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Mit hydratisiertem Chromoxid beschichteter Stahlstreifen und Verfahren zu dessen Herstellung.

Es werden mit hydratisiertem Chromoxid beschichte-

te Stahistreifen beschrieben, die zur Herstellung von
geschweissten Dosen und Behiltern geeignet sind. Bei die-
sen beschichteten Stahlstreifen befindet sich auf dem
Stahlstreifensubstrat eine Schicht auf Nickelbasis auf bei-
den Oberflichen des Stahlstreifens, die ein Beschichtungs-
gewicht von 150 bis 2500 mg pro m? auf jeder Oberfliche
des Stahlstreifensubstrates aufweist. Auf der Oberfliche
dieser Schichten auf Nickelbasis befindet sich die hydra-
tisiertes Chromoxid enthaltende Beschichtung. Diese be-
sitzt ein Beschichtungsgewicht von 2 bis 20 mg, ausge-
driickt als metallisches Chrom, pro m? auf jeder der Ober-
flichen des Stahlstreifens. Die Stahistreifen sind gut
schweissbar, ohne dass vor der Schweissung an den zu
schweissenden Stellen irgendwelche Oberflichenschich-
ten entfernt werden miissen. Die Herstellung der Stahl-
streifen erfolgt zweckmissigerweise indem man auf die
Oberfldchen des Stahlstreifens die Nickelbeschichtungen
durch Elektrobeschichtung aufbringt, anschliessend durch
kathodische elektrolytische Beschichtung mit wissrigen
Losungen, die eine Chrom enthaltende Verbindung ent-
halten, die hydratisiertes Chromoxid enthaltenden Be-
schichtungen aufbringt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mit hydratisiertem Chromoxid beschichteter Stahlstrei-
fen, der zur Herstellung von geschweissten Dosen und Behil-
tern geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass er

— einen Stahlstreifen als Substrat;

- darauf befindliche Schichten auf Nickelbasis auf den
Oberflichen des Stahlstreifens aufweist, wobei diese ein
Beschichtungsgewicht von 150-2500 mg pro m? auf jeder
Oberfldche des Stahlstreifen-Substrates aufweisen; und

~ Beschichtungen auf den Oberfldchen der Schichten auf
Nickelbasis aufweist, die hydratisiertes Chromoxid enthalten,
wobei diese Beschichtungen ein Beschichtungsgewicht von 2
bis 20 mg, ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? auf
jeder der Oberflichen des Stahlstreifens aufweisen.

2. Beschichteter Stahlstreifen nach Patentanspruch I,
dadurch gekennzeichnet, dass die das hydratisierte Chrom-
oxid enthaltende Beschichtung im wesentlichen nur aus
hydratisiertem Chromoxid besteht.

3. Beschichteter Stahlistreifen nach Patentanspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die das hydratisierte Chrom-
oxid enthaltende Beschichtung aus einer Unterschicht aufge-
baut ist, die im wesentlichen aus metallischem Chrom
besteht, und die ein Beschichtungsgewicht von 10 mg pro m?
oder ein geringeres Beschichtungsgewicht auf jeder Oberfli-
che des Stahlstreifens aufweist, und aus einer oberen
Beschichtung aufgebaut ist, die im wesentlichen aus hydrati-
sierten Chromoxiden besteht, wobei die Summe der Gewichte
der Unterschicht und der Oberschicht im Bereich von 2 bis 20
mg, ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? jeder der
Oberflichen des Stahlstreifens betrigt.

4. Beschichteter Stahlstreifen nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der dusser-
sten Oberflidche der hydratisierte Chromoxide enthaltenden
Schicht das molare Verhiltnis von Oxobindungen des Typs
Cr-0O zu Hydroxybindungen des Typs CR-OH 0,85 oder mehr
betrégt.

5. Beschichteter Stahlstreifen nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der dusser-
sten Oberfliche der hydratisiertes Chromoxid enthaltenden
Schicht das Atomverhiltnis von Schwefelatomen und/oder
Fluoratomen zu Sauerstoffatomen 0,15 oder weniger betrigt.

6. Beschichteter Stahlstreifen nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine zusétzlich
aufgebrachte Zinnzwischenschicht sich zwischen der aufge-
brachten Schicht auf Nickelbasis und der Chromoxid enthal-
tenden Schicht befindet, wobei das Beschichtungsgewicht
dieser Zinnschicht im Bereich von 100 bis 2000 mg pro m? auf
jeder Oberfliche des Stahlstreifensubstrates betriigt.

7. Beschichteter Stahlstreifen nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen der Zinnschicht
und der Nickelschicht eine Schicht aus einer Zinn-Nickel-
legierung befindet. :

8. Verfahren zur Herstellung des mit hydratisiertem
Chromoxid beschichteten Stahlstreifens gemiss Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man auf die Oberfli-
chen eines Stahlstreifens durch Elektrobeschichtung eine
Nickelbeschichtung in einer solchen Menge aufbringt, dass
ein Beschichtungsgewicht von 150-2500 mg pro m? auf jeder
Oberflache des Stahlstreifen-Substrates erreicht wird und
anschliessend durch kathodische elektrolytische Behandlung
mit einer wissrigen Losung, die eine Chrom enthaltende Ver-
bindung enthilt, auf die Nickelschichten Beschichtungen, die
hydratisiertes Chromoxid enthalten, in einer solchen Menge
aufbringt, dass ein Beschichtungsgewicht von 2 bis 20 mg,
ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? auf jeder der
Oberflachen des Stahlstreifens erreicht wird.

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man einen beschichteten Stahlstreifen gemiss

Patentanspruch 6 herstellt, indem man auf die Schicht auf
Nickelbasis zunéchst eine Zinnschicht in einer solchen
Menge aufbringt, dass das Beschichtungsgewicht dieser Zinn-
schicht im Bereich von 100-2000 mg pro m? auf jeder Ober-
flache des Substrates betréigt und anschliessend auf diese
Zinnzwischenschicht die Schicht aus hydratisiertem Chrom-
oxid aufbringt.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man nach der Aufbringung der Zinnschicht
eine Hitzebehandlung bei einer Temperatur von 240-350 °C,
vorzugsweise 250-300 °C durchfiihrt, wobei sich zwischen
der Nickelschicht und der Zinnschicht eine Zinn-Nickel-
Legierung ausbildet.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen mit hydratisier-
tem Chromoxid beschichteten Stahlstreifen, der zur Herstel-
lung von geschweissten Dosen und Behiltern geeignet ist.
Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines derartigen mit hydratisiertem Chrom-
oxid beschichteten Stahlstreifens. :

Die dusserste Schicht der erfindungsgemaissen Stahistrei-
fen enthélt hydratisiertes Chromoxid oder besteht im wesent-
lichen nur aus hydratisiertem Chromoxid.

Die erfindungsgemassen Stahlstreifen sind zur Herstel-
lung von geschweissten Biichsen oder anderen Behiltern
geeignet.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Verfahren zur
Herstellung von Dosen oder anderen Behiltern entwickelt.
Insbesondere wurden bedeutende Entwicklungen bei Verfah-
ren zur Herstellung von Dosen oder Behiltern durch Naht-
schweissung eines Stahlstreifens mit Hilfe einer Schweissme-
thode auf Basis des elektrischen Widerstandes durchgefiihrt,
wobei dazu beispielsweise Schweissgeriite der Bezeichnung
«Soudronic Welder» eingesetzt werden konnen.

Wenn man einen Stahlstreifen zur Herstellung von Dosen
und Behiltern einsetzen will, dann ist es notwendig, dass
diese Stahlstreifen hervorragend gut bearbeitbar und
schweissbar sind, und dass sie eine befriedigende Wider-
standsfahigkeit gegen Korrosion und Widerstandsfihigkeit
gegen Korrosion unter einer Lackbeschichtung aufweisen.

Bei den bisher iiblichen Verfahren werden geschweisste
Biichsen und Behlter aus einem mit Zinn beschichteten
Stahlstreifen hergestellt, d.h. einem sogenannten verzinnten
Stahlstreifen, oder aus einem mit hydratisiertem Chromoxid
beschichteten Streifen, welcher durch eine elektrolytische
Behandlung eines Stahlstreifensubstrates mit Chromséure
50 hergestellt wird. Diese zuletzt genannte Art an mit hydrati-
siertem Chromoxid beschichteten Stahlstreifen sind die soge-
nannten zinnfreien Stahlstreifen, die in Ubereinstimmung mit
der englischsprachigen Bezeichnung fiir Zinn (tin) als TFS-
Streifen abgekiirzt werden.

Die oben erwidhnten, mit einer Zinnbeschichtung versehe-
nen Stahlstreifen zeigen jedoch die folgenden Nachteile bei
Verfahren zur Herstellung von geschweissten Dosen oder
geschweissten Behiltern, bei welchen das Schweissverfahren
unter Anwendung von elektrischem Widerstand, also das
60 Elektroschweissverfahren, angewandt wird.

Man nimmt an, dass die Verwendung von mit einer Zinn-
beschichtung versehenen Stahlstreifen die Produktionskosten
fiir geschweisste Dosen oder Behilter vermindern kénnte. Da
jedoch mit einer Zinnbeschichtung versehene Stahlstreifen

65 nicht besonders billig sind, ist die Kostenverminderung bei
der Herstellung von Behiltern oder Dosen nicht befriedigend.

Man nimmt auch an, dass durch die Verwendung von mit
Zinn beschichteten Stahlstreifen das Aussehen der Nahtstelle
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der geschweissten Dose oder des geschweissten Behilters
befriedigend gestaltet werden kann, weil das Aussehen einer
derartigen Nahtstelle symmetrisch ist. Da sich jedoch bei dem
Schweissvorgang, dem der mit Zinn beschichtete Stahlstreifen
unterworfen wird, eine unerwiinschte Schicht aus einer Eisen- 5
Zinn-Legierung in derjenigen Zone der Schweissstelle bildet,
die der Hitzeeinwirkung unterworfen ist, und da die Oberfla-
che der aufgebrachten Zinnschicht ziemlich stark oxydiert
wird, wird die Oberfliche der plattierten Zinnschicht oxy-
diert, und die Bindungseigenschaften dieser aufgebrachten
Zinnschicht beziiglich der Bindung von Anstrichen oder
Farblacken wird verschlechtert.

Die aufgebrachte Beschichtung bei einem sogenannten
TES-Streifen besteht aus metallischem Chrom und hydrati-
sierten Chromoxiden. Man weiss auch, dass der TFS-Streifen
mit ziemlich geringen Kosten hergestellt werden kann. Das
metallische Chrom und die hydratisierten Chromoxide in der
Schicht fithren jedoch dazu, dass die Schweissbarkeit der
TFS-Streifen schlecht ist. Wenn eine Dose durch Verschweis-
sung von TFS-Streifen hergestellt wird, ist die Schweissfestig-
keit der geschweissten Nahtstelle nicht befriedigend. Ferner
wird auch bei der Durchfiihrung des Schweissverfahrens ein
Teil des aufgeschichteten Chroms oder hydratisierten Chrom-
oxides an der Schweissstelle so verspritzt, dass nicht nur die
Schweissstelle selbst fleckig wird, sondern auch sonstige Teile
der Dose. Diese Eigenschaft fithrt dazu, dass die gesamte
Oberfliche der Dose ein fleckiges Aussehen aufweist.

Um die oben erwihnten Nachteile von TFS-Streifen zu
beseitigen, ist es notwendig, einen Teil der Beschichtung an
der Nahtstelle zu entfernen, beispielsweise indem man ihn
abschleift. Da jedoch die aufgebrachte Schicht des TFS-
Stahistreifens iiblicherweise im wesentlichen aus 70 bis 150
mg einer Unterschicht aus metallischem Chrom pro m? der
Oberfliche des Stahlstreifensubstrates und aus 10 bis 30 mg
einer Uberschicht aus hydratisiertem Chromoxid pro m? der 3
Oberfliche des Stahlstreifensubstrates zusammengesetzt ist,
ist es schwierig, den Teil der Beschichtung durch mechani-
sche Mittel zu entfernen, beispielsweise durch Schieifen.
Wenn man ferner diesen Schleifvorgang auf TFS-Streifen
anwendet, dann fiihrt dies dazu, dass die Beschichtung in
feine Teilchen zerteilt wird und ein Teil der feinen Teilchen
bleibt an der Nahtstelle des TFS-Streifens, die verschweisst
werden soll, so dass die Nahtstelle auf dem Streifen fleckig
wird. Dementsprechend ist es schwierig, sowoh! ausgehend
von einem iiblichen, mit Zinnplattierung versehenen Stahl- 4
streifen als auch von einem TFS-Streifen einen Behalter her-
zustellen, bei dem die Schweissstelle ein befriedigendes Aus-
sehen besitzt.

In den japanischen Patentanmeldungen, Veroffentli-
chungs-Nr. 36-15252 (1961) und Nr. 36-10064 (1961), wird ein
beschichteter Stahlstreifen beschrieben, der mit einer Nickel-
beschichtung plattiert und mit hydratisierten Chromoxiden
beschichtet ist, und der zur Herstellung von Behéltern mit
Hilfe einer Losung geeignet ist.

Unter Beriicksichtigung dessen was in diesen veroffent-
lichten japanischen Patentanmeldungen beschrieben ist, ist es
kiar, dass der beschichtete Stahlstreifen nicht geeignet ist, um
ein Elektroschweissverfahren durchzufiihren, und deshalb
nur fiir ein Létverfahren einsetzbar ist.

In der belgischen Patentschrift Nr. 865 187 wird ein Ver-
fahren zur Herstellung von beschichteten Stahlstreifen
beschrieben, die zur Herstellung von Behéltern mit Hilfe des
Elektroschweissvorganges geeignet sind. Bei diesem Verfah-
ren wird eine aufgebrachte Zinnschicht auf der Oberfliche
eines Stahlstreifensubstrates mit Hilfe eines elektrischen Plat-
tierungsverfahrens hergestellt, und dann wird erhitzt, damit
sich eine Schicht aus einer Eisen-Zinn-Legierung bildet, und
die Oberfliche der Zinnschicht wird dann mit einer Schicht
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aus hydratisiertem Chromoxid beschichtet. Die Schicht aus
der Eisen-Zinn-Legierung macht jedoch die Bildung von
gleichmissigen einheitlichen Metallklumpen schwierig, und
sie fithrt dazu, dass die Schweissbarkeit des beschichteten
Stahlstreifens schlecht ist. Wenn man den beschichteten
Stahlstreifen einem Schweissvorgang unterwirft, dann fiihrt
dies auch dazu, dass das Aussehen des mit einem Anstrich
oder Farblack versehenen Streifens schlecht ist.

Unter den oben erwihnten Umsténden ist es ausgespro-
chen wiinschenswert, der Industrie zur Herstellung von
Dosen oder Behiltern einen Stahlstreifen mit einer Beschich-
tung aus hydratisiertem Chromoxid zur Verfiigung zu stellen,
der fest geschweisst werden kann, ohne dass die Beschichtung
von der Stelle des Streifens entfernt werden muss, an der
geschweisst wird, und wobei es mit Hilfe dieses Stahlstreifens
moglich sein soll, ein nicht-fleckiges Oberflichenaussehen
des geschweissten Teiles zu erreichen.

Ziel der vorliegenden Erfindung war es daher, beschich-
tete Stahlstreifen zur Verfiigung zu stellen, die zur Herstel-
lung von geschweissten Dosen und Behiltern geeignet sind,
wobei die Schweissung durchfiihrbar sein soll, ohne dass eine
Beschichtung von der Stelle des Streifens entfernt werden
muss, an der geschweisst wird. Ferner sollen die so erhaltenen
geschweissten Behalter oder Dosen an der Stelle, wo
geschweisst worden ist, kein fleckiges Aussehen haben, und
sie sollen ausserdem gute Bindungseigenschaften gegeniiber
Anstrichen und Farblacken aufweisen und eine gute Korro-
sionsbestindigkeit unter Lackbeschichtungen besitzen.

Uberraschenderweise zeigte es sich, dass die angestrebten
Ziele mit Hilfe eines beschichteten Stahlstreifens erreicht
werden konnen, bei dem sich auf dem Stahlstreifensubstrat
eine Schicht auf Nickelbasis eines in der Folge noch ndher
definierten Beschichtungsgewichtes befindet und auf dieser
Nickelschicht ferner eine Schicht befindet, die hydratisiertes
Chromoxid enthilt und ebenfalls ein bestimmtes Beschich-
tungsgewicht aufweisen muss.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein mit hydra-
tisiertem Chromoxid beschichteter Stahlstreifen, der zur Her-
stellung von geschweissten Dosen und Behiltern geeignet ist
und dadurch gekennzeichnet ist, dass er

— einen Stahlstreifen als Substrat,

- darauf befindliche Schichten auf Nickelbasis auf den
Oberfliachen des Stahlstreifens aufweist, wobei diese ein
Beschichtungsgewicht von 150-2500 mg pro m? auf jeder
Oberfliche des Stahlstreifensubstrates aufweisen; und

— Beschichtungen auf den Oberfléichen der Schichten auf
Nickelbasis aufweist, die hydratisiertes Chromoxid enthalten,
wobei diese Beschichtungen ein Beschichtungsgewicht von 2
bis 20 mg, ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? auf

50 jeder der Oberflichen des Stahlstreifens aufweisen.

Die erfindungsgemissen beschichteten Stahlstreifen kon-
nen zu der Herstellung von Dosen, von Biichsen oder ande-
ren Behiltern fest verschweisst werden, ohne dass es vorher
nétig ist, die aufgebrachte Beschichtung von dem Teil des
beschichteten Stahlstreifens mit mechanischen Mitteln zu ent-
fernen, der geschweisst werden soll. Ferner zeigte es sich,
dass bei der Schweissung der erfindungsgemassen beschichte-
ten Stahlstreifen keine Verfarbung an der geschweissten
Oberfliche auftritt. Zudem zeigte es sich, dass die unter Ver-
wendung der erfindungsgemassen beschichteten Stahlstreifen
hergestellten geschweissten Dosen oder anderen Behditer her-
vorragend gute Bindungseigenschaften fiir Anstrich» und
Farblacke besitzen, wobei sie ferner eine gute Korrosionsbe-
standigkeit unter einem derartigen Anstrich oder Farblack

65 aufweisen.

Bevorzugte erfindungsgemdsse beschichtete Stahlstreifen
weisen eine hydratisiertes Chromoxid enthaltende Beschich-
tung auf, die im wesentlichen nur aus hydratisiertem Chrom-
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oxid besteht.

Gemiiss einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsart der
erfindungsgeméssen beschichteten Stahlstreifen ist die das
hydratisierte Chromoxid enthaltende Beschichtung aus einer
Unterschicht aufgebaut, die im wesentlichen aus metalli- 5
schem Chrom besteht, und die ein Beschichtungsgewicht von
10 mg pro m? oder ein geringeres Beschichtungsgewicht auf
jeder Oberfliche des Stahlstreifens aufweist und ferner aus
einer obere1 Beschichtung aufgebaut, die im wesentlichen
aus hydratisiertern Chromoxiden besteht, wobei die Summe
der Gewichte der Unterschicht und der Oberschicht im
Bereich von 2 bis 20 mg, ausgedriickt als metallisches Chrom,
pro m? jeder der Oberflichen des Stahlstreifens betrigt.

Der mit hydratisiertem Chromoxid beschichtete erfin-
dungsgemisse Stahlstreifen kann eine zusitzliche Zwischen-
schicht aufweisen, die im wesentlichen aus plattiertem Zinn
besteht, wobei diese Zinnschicht zwischen der Grundschicht
aus plattiertem Nickel und der das hydratisierte Chromoxid
enthaltenden Beschichtungsschicht angeordnet ist. Vorzugs-
weise betrigt dabei das Beschichtungsgewicht dieser Zinn-
schicht 100-2000 mg pro m? auf jeder Oberfliche des Stahl-
streifens.

Gemdss einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsart dieser
eine Zinnzwischenschicht aufweisenden erfindungsgemissen
Stahistreifen befindet sich zwischen der Zinnschicht und der 25
Nickelschicht eine Schicht aus einer Zinn-Nickel-Legierung.
Die bevorzugten Stahlstreifen kénnen hergestellt werden,
indem man einen eine Zinnzwischenschicht aufweisenden
Stahlstreifen einer Hitzebehandlung unterwirft, wodurch sich
dann die Zwischenschicht aus der Zinn-Nickel-Legierung bil-
det.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Verfahren zur Herstellung des mit hydratisiertem Chrom-
oxid beschichteten erfindungsgemissen Stahlstreifens, das
dadurch gekennzeichnet ist, dass man auf die Oberflichen
eines Stahlstreifens durch Elektrobeschichtung eine Nickel-
beschichtung in einer solchen Menge aufbringt, dass ein
Beschichtungsgewicht von 150-2500 mg pro m? auf jeder
Oberflache des Stahlstreifensubstrates erreicht wird und
anschliessend durch kathodische elektrolytische Behandlung
mit einer wissrigen Losung, die eine Chrom enthaltende Ver-
bindung enthilt, auf die Nickelschichten Beschichtungen, die
hydratisiertes Chromoxid enthalten, in einer solchen Menge
aufbringt, dass ein Beschichtungsgewicht von 2 bis 20 mg,
ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? auf jeder der
Oberfldchen des Stahlstreifens erreicht wird.

Wenn man nach diesem Herstellungsverfahren einen
bevorzugten erfindungsgemissen beschichteten Stahlstreifen
herstellen will, der eine Zinnzwischenschicht aufweist, dann
bringt man auf die Schicht auf Nickelbasis zunichst eine
Zinnschicht in einer solchen Menge auf, dass das Beschich-
tungsgewicht dieser Zinnschicht im Bereich von 100-2000 mg
pro m? auf jeder Oberfliche des Substrates betrigt, und
anschliessend wird auf diese Zinnzwischenschicht die Schicht
aus hydratisiertem Chromoxid aufgebracht. 5

Wenn man bei diesem Herstellungsverfahren nach der
Aufbringung der Zinnschicht diese einer Hitzebehandlung
bei einer Temperatur im Bereich von 240-350 °C, vorzugs-
weise 250-300 °C unterwirft, dann bildet sich zwischen der
Nickelschicht und der Zinnschicht eine Schicht aus einer
Zinn-Nickel-Legierung aus.

Bei den erfindungsgemassen Stahlstreifen, welche die
Beschichtungen aufweisen, die das hydratisierte Chromoxid
enthalten, ist es vorteilhaft, wenn die dusserste Schicht an
hydratisiertem Chromoxid ein molares Verhiltnis von Oxo- 6
bindungen des Typs Cr-O zu Hydroxybindungen des Typs
Cr-OH von 0,85 oder ein héheres molares Verhiltnis auf-
weist. Ferner ist es vorteilhaft, wenn in der obersten Schicht
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aus hydratisiertem Chromoxid das Atomverhiltnis von
Schwefelatomen und/oder Fluoratomen zu Sauerstoffatomen
0,15 betrégt oder tiefer liegt.

In den erfindungsgemassen mit einer hydratisiertes
Chromoxid enthaltenden Beschichtung versehenen Stahlstrei-
fen ist eine Nickelgrundschicht auf die Oberfliche eines
Stahlstreifensubstrates aufgebracht. Die plattierte Nickel-
Grundschicht ist wirksam, die Korrosionsbestindigkeit zu
erhohen, ohne dass dadurch die Schweissbarkeit des Stahi-
streifens vermindert wird. Das Verfahren zur Aufbringung der
Nickelplattierung kann in iiblicher Weise nach dem Elektro-
plattierungsverfahren durchgefiihrt werden, und es ist weder
auf eine spezielle Zusammensetzung des Grades zur Aufbrin-
gung der Nickelbeschichtung noch auf spezielle Bedingungen
bei der Durchfiihrung der Elektrobeschichtung beschrinkt.
Ublicherweise wird das Elektroplattierungsverfahren unter
Anwendung einer Stromdichte von 3 bis 300 A/dm? bei einer
Temperatur von 70 °C oder einer tieferen Temperatur durch-
gefiihrt.

Beispielsweise kann das Verfahren zur galvanischen Auf-
bringung einer Nickelschicht unter den folgenden Bedingun-
gen durchgefiihrt werden: -

Es wurde ein Elektroplattierungsbad der folgenden
Zusammensetzung verwendet:

Bestandteil Menge in g/Liter des Bades
NiSO4 6H0 300
NiCL: 6H20 30
HsBO: 30

Die bei der galvanischen Aufbringung eingehaltenen
Bedingungen waren die folgenden:

Stromdichte 15 A/dm?
Temperatur des

Plattierungsbades 40°C

Menge an aufgebrachtem

Nickel 400 mg/m?
Die Dicke der Nickelschicht

betrug etwa 0,045 Mikron

Andere Bedingungen zur galvanischen Aufbringung einer
Nickelschicht waren die folgenden:
Zusammensetzung des Bades:

Bestandteil Menge in g/Liter
Nickel-sulfamat 300
H3BOs 25

Die in diesem Falle angewandten Arbeitsbedingungen
waren die folgenden:

Stromdichte 90 A/dm?
Temperatur des

Plattierungsbades 50°C
Menge an aufgebrachter

Nickelschicht 900 mg/m?
Die Dicke der Nickelschicht

betrug etwa 900 mg/m?

Bei den erfindungsgeméssen beschichteten Stahlstreifen
ist die Menge an der aufplattierten Nickelgrundschicht auf
einen Bereich von 150 bis 2500 mg/m?, und vorzugsweise auf
einen Bereich von 250 bis 1000 mg/m? beschrinkt, damit
diese Schicht dem Stahlstreifen eine befriedigende Korro-
sionsbestdndigkeit verleiht, jedoch nicht wesentlich die Her-
stellungskosten des beschichteten Stahlstreifens erhéht. Wenn
das Beschichtungsgewicht der Nickelgrundschicht weniger



als 150 mg/m? betrigt, dann ist die Korrosionsbestandigkeit
des so beschichteten Stahlstreifens nicht befriedigend. Es ist
auch eine Erhohung des Beschichtungsgewichtes der Nickel-
grundschicht auf mehr als 2500 mg/m? nicht vorzunehmen,
weil dadurch die Korrosionsbestindigkeit nicht wirksam
erhoht wird und eine Verteuerung des erhaltenen Produktes
hervorgerufen wird. Die Nickelgrundschicht kann auch nach
einem anderen Beschichtungsverfahren als der Elektroplattie-
rung aufgebracht werden.

Im allgemeinen besitzt metallisches Nickel eine befriedi-
gende Korrosionsbestindigkeit und eine gute Schweissbar-
keit. Die aufgebrachte Nickelschicht weist jedoch immer
Nadelstichlécher auf, selbst dann, wenn das Plattierungsver-
fahren sehr sorgsam durchgefiihrt wurde. Deshalb wird zur
Vermeidung der Korrosion des Substratmateriales, welches
sich unterhalb der Nickelschicht befindet, durch die Nadel-
stichlécher hindurch und zur Vermeidung des Aufldsens der
Nickelschicht selbst der mit der Nickelplattierung versehene
Stahlstreifen iiblicherweise mit einem Anstrich oder Farblack
der gleichen Art beschichtet, wie er bei iiblichen mit Zinn
beschichteten Stahlstreifen und TFS-Stahlstreifen angewandt
wird. In diesem Fall ist es notwendig, dass die aufgebrachte
Nickelschicht eine befriedigende Bindungseigenschaft fiir
den Anstrich bzw. Farblack aufweist. Ublicherweise ist
jedoch die aufgebrachte Nickelschicht mit einem Film aus
oxydiertem Nickel bedeckt, der schlechte Bindungseigen-
schaften fiir Anstrichmitte] oder Farblacke besitzt. Aus die-
sem Grunde kann der Anstrich nicht fest an die aufgebrachte
Nickelschicht gebunden werden. Selbst dann, wenn der
Anstrich als Beschichtung auf einen mit einer Nickelplattie-
rung versehenen Stahlstreifen aufgebracht wird, wird dann,
wenn der mit dem Anstrich beschichtete, mit der Nickelplat-
tierung versehene Stahlstreifen wihrend lingerer Zeitrdume
in Berithrung mit einer wissrigen Fliissigkeit gehalten wird,
die Anstrichschicht leicht von der plattierten Nickelschicht 3
abgeblittert, und der Stahlstreifen wird dann durch die wiss-
rige Fliissigkeit korrodiert.

Um diese oben erwihnten Nachteile einer plattierten Nik-
kelgrundschicht zu vermeiden, wird bei den erfindungsge-
missen beschichteten Stahlstreifen eine Schicht, die hydrati- 4
siertes Chromoxid enthilt, auf der aufgebrachten Nickel-
grundschicht erzeugt. Die hydratisiertes Chromoxid enthal-
tende Schicht ist wirksam, die Korrosionsbesténdigkeit zu
erhohen und ferner auch die Korrosionsbesténdigkeit unter
einer Anstrichschicht oder Farblackschicht zu erh6hen und 4
die Bindungseigenschaften beziiglich einer Anstrichschicht
oder Farblackschicht zu verbessern.

Eine Schicht aus hydratisiertem Chromoxid fiihrt jedoch
iiblicherweise dazu, dass der so erhaltene beschichtete Stahl-
streifen eine schlechte Schweissbarkeit aufweist, wenn er
einem Schweissvorgang auf Basis von elektrischem Wider-
stand, also einer Elektroschweissung, unterworfen wird.
Dementsprechend ist es wichtig, dass die hydratisiertes
Chromoxid enthaltende Beschichtungsschicht gebildet wird,
ohne dass die Schweissbarkeit des mit der Nickelplattierung 5
versehenen Stahlstreifens vermindert wird.

Im allgemeinen ist die Korrosionsbestiéindigkeit und die
Bestindigkeit gegeniiber einer Korrosion unter der Anstrich-
schicht um so hoher, und die Bindungseigenschaft gegeniiber
der Anstrichschicht um so besser, je grosser die Dicke der
hydratisiertes Chromoxid enthaltenden Beschichtung ist, die
auf dem mit der Nickelbeschichtung versehenen Stahlstreifen
gebildet wurde. Eine erhohte Dicke der hydratisiertes Chrom-
oxid enthaltenden Schicht fithrt jedoch zu einer schlechten
Schweissbarkeit des so erhaltenen beschichteten Stahlstrei-
fens.

Bei einem Elektroschweissvorgang ist es wiinschenswert,
dass der Bereich der Schweissbedingungen, der eingehalten
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werden muss, um einheitliche geschmolzene Metallstiicke
herzustellen und um eine befriedigende Festigkeit der
Schweissstelle zu erreichen, breit ist. Um auch die Wider-
standsfihigkeit der Schweissstelle gegeniiber Korrosion zu
erh6hen und um ein befriedigendes Aussehen der Schweiss-
stelle zu erreichen, ist es notig, sowohl die Bildung von uner-
wiinschten Spritzstellen um die Schweissstelle zu verhindern
oder auf ein Minimum herabzusetzen, als auch das Ausflies-
sen von geschmolzenem Material aus der Schweissnaht wih-
rend des Schweissvorganges zu verhindern oder auf ein Mini-
mum zu senken.

Es wurde nun im Zusammenhang mit der Entwicklung
des Erfindungsgegenstandes iiberraschenderweise gefunden,
dass eine hydratisiertes Chromoxid enthaltende Schicht, die
in der Lage ist, die Korrosionsbestdndigkeit zu erhéhen, und
die Bestidndigkeit der Korrosion unter einer Anstrichsschicht
zu erhdhen und auch die Bindungseigenschaften fiir den
Anstrich zu erhéhen, ohne dass sie die Schweissbarkeit ver-
mindert, das hydratisierte Chromoxid in der Schicht in einer
Menge von 2 bis 20 mg, vorzugsweise in einer Menge von 3
bis 15 mg, und speziell bevorzugt in einer Menge von 5 bis 10
mg, ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? jeder Ober-
flache des Stahlstreifensubstrates enthalten soll Wenn eine
aufgebrachte Beschichtung, die hydratisiertes Chromoxid
enthilt, in einer Menge anwesend ist, die einem Beschich-
tungsgewicht von weniger als 2 mg, ausgedriickt als metalli-
sches Chrom, pro m? jeder Oberfliche des Substrates ent-
spricht, dann zeigt das erhaltene Produkt eine unbefriedi-
gende Korrosionsbestindigkeit und eine unbefriedigende
Korrosionsbestindigkeit unter einer Anstrichsschicht. Auch
dann, wenn das Gewicht der hydratisiertes Chromoxid ent-
haltenden Schicht mehr als 20 mg, ausgedriickt als metalli-
sches Chrom, pro m? jeder Oberfliche des Substrates betragt,
wird die Schweissbarkeit des erhaltenen Produktes unbefrie-
digend, und viele Verspritzungen an Material werden wih-
rend des Schweissvorganges gebildet. Die Schicht aus hydra-
tisiertem Chromoxid hat Wirmeisoliereigenschaften und
fithrt dazu, dass der Beriithrungswiderstand der Schweissstelle
erhoht wird. Deshalb ist die Schweissbarkeit des so erhalte-
nen Produktes um so schlechter, je grosser die Menge an
hydratisiertem Chromoxid ist. Ferner hat die Schicht aus
hydratisiertem Chromoxid eine schlechte mechanische
Festigkeit, und sie wird leicht versprengt, wenn man eine
Druckkraft darauf anwendet. Dieses Phanomen fiihrt zu einer
lokalen Erhéhung der Stromdichte an der Schweissstelle, und
dadurch wird die Bildung von Spritzern hervorgerufen. Dem-
entsprechend darf die Menge an der hydratisiertes Chrom-
oxid enthaltenden Schicht nicht iiber 20 mg, und speziell
bevorzugt nicht iiber 15 mg, ausgedriickt als metallisches
Chrom, pro m? jeder Oberfliche des Substrates liegen.

Die das hydratisierte Chromoxid enthaltende Schicht der
Beschichtung kann im wesentlichen nur aus hydratisiertem
Chromoxid bestehen. Die das hydratisierte Chromoxid ent-
haltende Beschichtung der erfindungsgemaissen Stahlstreifen
kann auch aus einer Unterschicht aufgebaut sein, die im
wesentlichen aus metallischem Chrom besteht und aus einer
Oberschicht, die im wesentlichen aus hydratisierten Chrom-
oxiden besteht. Das Beschichtungsgewicht der Unterschicht
aus metallischem Chrom betrigt 10 mg oder weniger, vor-
zugsweise 5 mg oder weniger, pro m? jeder Oberflache des
Substrates, und die Summe des Beschichtungsgewichtes der
Unterschicht aus metallischem Chrom und der Oberschicht
aus hydratisiertem Chromoxid ist im Bereich von 2 bis 20 mg,
vorzugsweise 2 bis 10 mg, ausgedriickt als metallisches

65 Chrom, pro m? jeder Oberfliche des Substrates.

Die das metallische Chrom enthaltende Unterschicht ist
als Bindungsschicht zwischen der hydratisiertes Chromoxid
enthaltenden Oberschicht und der Nickelgrundschicht wirk-
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sam. Eine zu dicke Unterschicht aus metallischem Chrom, die
ein Beschichtungsgewicht von 10 mg pro m?* aufweist, fithrt
jedoch zu einer Verminderung der Schweissbarkeit des erhal-
tenen Produktes.

Auch dann, wenn die Summe der Gewichte der Unter-
schicht aus metallischem Chrom und der Oberschicht aus
hydratisiertem Chromoxid weniger als 2 mg pro m? aufweist,
zeigt das erhaltene Produkt eine schlechte Korrosionsbestin-
digkeit sowie auch eine unbefriedigende Korrosionsbestin-
digkeit unter einer Anstrichschicht. Wenn die Summe der
Beschichtungsgewichte aus der Oberschicht und der Unter-
schicht mehr als 20 mg pro m? betrégt, dann zeigt das erhal-
tene Produkt eine schlechte Schweissbarkeit, und es bilden
sich wahrend des Schweissvorganges viele Spritzer.

Bei dem erfindungsgemaissen Stahlstreifen, der mit einer
hydratisiertes Chromoxid enthaltenden Schicht iiberzogen ist,
ist es vorteilhaft, dass die dusserste Oberfldche der Chrom
enthaltenden Schicht ein molares Verhiltnis von Oxobindun-
gen des Typs Cr-O zu Hydroxybindungen des Typs Cr-OH
von 0,85 oder ein héheres molares Verhiltnis, vorzugsweise
ein Verhiltnis von 0,90 oder hoher, aufweist. Das heisst, es ist
bevorzugt, dass die dusserste Oberflache der Beschichtungs-
schicht hauptsichlich aus Cr+3-Oxiden zusammengesetzt ist,
in welcher das Chrom also im dreiwertigen Zustand, nédmlich
als Cr+3 vorliegt, und wobei das Chrom ausserdem ein sehr
geringes Ausmass der Hydratisierung zeigt. In diesem Fall
zeigt die Beschichtungsschicht eine erhohte elektrische Leit-
féhigkeit, und deshalb wird die Bildung von Spritzern verhin-
dert. Diese Art der Oberfldche der Beschichtungsschicht ent-
hilt eine verminderte Menge an wasserldslichen Substanzen.
Deshalb zeigt die Oberflache der Beschichtungsschicht ver-
besserte Bindungseigenschaften gegeniiber einem Anstrich.
Insbesondere ist ein molares Verhiltnis von Oxobindungen
zu Hydroxybindungen, das 0,85 betrégt oder héher liegt,
wirksam, um die Korrosionsbestindigkeit unter einer
Anstrichsschicht zu erhéhen, wenn diese Anstrichsschicht
oder Farblackschicht mit einer korrodierenden wissrigen
Fliissigkeit wihrend langer Zeitrdume in Berithrung gebracht
wird.

Bei den mit hydratisiertem Chromoxid beschichteten
erfindungsgeméssen Stahlstreifen ist es vorteilhaft, wenn die
Schicht aus hydratisiertem Chromoxid ein Atomverhiltnis
von Schwefelatomen und/oder Fluoratomen zu Sauerstoff-
atomen von 0,15 oder ein noch geringeres Atomverhiltnis,
insbesondere ein Atomverhéltnis von 0,10 oder weniger auf-
weist.

Dieses Merkmal ist wirksam, um die Bildung von Sprit-
zern zu verhindern und um die Bindungseigenschaften fiir
einen Anstrich und die Korrosionsbestdndigkeit unter einer
Anstrichsschicht zu verbessern. Insbesondere ist eine
Abnahme des Atomverhéltnisses von Schwefelatomen zu
Sauerstoffatomen, d.h. eine Abnahme des Gehaltes an SO72,
welches wasserlgslich ist, in der Schicht an hydratisiertem
Chromoxid sehr deutlich wirksam, um die Widerstandsfahig-
keit der mit hydratisiertem Chromoxid beschichteten Stahl-
streifen gegeniiber einer Korrosion unter einer Anstrich-
schicht zu erhéhen, wenn dieses Material mit einer korrodie-
renden wissrigen Fliissigkeit wihrend langer Zeitrdume in
Beriihrung gebracht wird.

Die hydratisiertes Chromoxid enthaltende Schicht kann
auf der aufgebrachten Nickelgrundschicht nach der folgen-
den Arbeitsweise hergestellt werden.

Sobald das Nickelplattierungsverfahren, das bei dem
Stahlstreifensubstrat angewandt wurde, vollstdndig ist und
die Oberfliche der anfgebrachten Nickelschicht gereinigt ist,
beispielsweise indem man sie mit Wasser abspiilt, kann eine
der folgenden elektrolytischen Chromsédurebehandlungen an
dem mit der Nickelschicht plattierten Stahlstreifen ange-
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wandt werden. .

(1) Eine kathodische elektrolytische Behandlung, bei der
als elektrolytische Behandlungsfliissigkeit eine wissrige
Losung verwendet wird, die mindestens einen der Bestand-
teile aus der folgenden Gruppe von Bestandteilen enthilt:
Chromséure-anhydrid, wasserlosliche Chromate wie zum Bei-
spiel Natriumchromat oder Kaliumchromat, sowie wasserlos-
liche Dichromate wie zum Beispiel Ammoniumdichromat,
Natriumdichromat oder Kaliumdichromat.

(2) Eine weitere kathodische elektrolytische Behandlung,
bei der eine wissrige Losung mindestens einer Chrom enthal-
tenden Verbindung als Behandlungsfliissigkeit verwendet
wird, wobei diese wissrige Losung eine Chrom enthaltende
Verbindung enthilt, die aus der folgenden Gruppe ausge-
wiihlt ist: Chromséure-anhydrid und wasserlgsliche Chro-
mate und Dichromate, und mindestens eine Sulfatanionen,
also SO 2 enthaltende Verbindung, in einer Menge von 2,5%
oder weniger, ausgedriickt als Cr+6, bezogen auf das Gewicht
der Chrom enthaltenden Verbindung, enthilt.

(3) Eine noch weitere kathodische elektrolytische Behand-
lung, bei der eine wissrige Losung von mindestens einer
Chrom enthaltenden Verbindung, die aus der Gruppe ausge-
wihlt ist, die Chromsdure-anhydrid und wasserlosliche Chro-
mate und Dichromate umfasst, und mindestens einer Fluorid-
ionen enthaltenden Verbindung in einer Menge von 10% oder
weniger, ausgedriickt als Fluoridanion F-, bezogen auf das
Gewicht der Chrom enthaltenden Verbindung, ausgedriickt in
Cr+$, enthiilt, als Behandlungsfliissigkeit eingesetzt wird.

Bei jeder dieser Arten der Behandlungen liegt die Kon-
zentration der Chromverbindung in der Behandlungsfliissig-
keit vorzugsweise im Bereich von 1 bis 150 g pro Liter, spe-
ziell bevorzugt im Bereich von 10 bis 100 g pro Liter. Die
oben erwihnten Behandlungsfliissigkeiten sind nicht nur zur
Herstellung von hydratisierten Chromoxidschichten auf der
Oberfliche der aufgebrachten Grundschicht aus Nickel
geeignet, sondern sie sind auch geeignet, um einen Oxidfilm
zu entfernen, der sich auf der plattierten Nickelgrundschicht
befindet. Deshalb kann zur Entfernung des Oxidfilmes der
Stahlstreifen mit der Nickelplattierung in eine Behandlungs-
fliissigkeit eingetaucht werden, oder er kann einer anodischen
elektrolytischen Behandlung unterworfen werden, ehe man
die kathodische elektrolytische Behandlung durchfiihrt.

Wenn die Konzentration der Chromverbindung in der
Behandlungsfliissigkeit weniger als 1 g pro Liter betrigt, dann
kann der Oxidfilm von der Oberfldche der aufplattierten Nik-
kelschicht in nicht befriedigender Weise entfernt werden, und
es kann dann schwierig sein, eine einheitliche Schicht aus
hydratisiertem Chromoxid herzustellen. Auch dann, wenn die
Konzentration der Chromverbindung in der Behandlungs-
fliissigkeit auf mehr als 150 g pro Liter ansteigt, ist der zu
grosse Anteil an Chromverbindung, der iiber 150 g pro Liter
liegt, nicht wirksam, um die Wirkungsweise der Schicht aus
hydratisiertem Chromoxid zu verbessern. Die zu grosse Kon-
zentration fithrt dazu, dass das Behandlungsverfahren unwirt-
schaftlich wird, weil eine grosse Menge an Chromverbindung
von dem Behandlungsbad durch den Stahistreifen entfernt
wird, der durch dieses Behandlungsbad geleitet wird. Dieses
Phénomen wird als « Ausschleppen» bezeichnet.

Bei der Herstellung einer hydratisiertes Chromoxid ent-
haltenden Schicht auf einer aufgebrachten Nickelschicht wird
eine kathodische elektrolytische Behandlung, bei welcher der
mit der Nickelplattierung versehene Stahlstreifen als Kathode
dient, unter den folgenden Behandlungsbedingungen durch-
gefiihrt. Diese Behandlungsbedingungen sind je nach dem
Zweck der Behandlung und der Zusammensetzung der ange-
wandten Behandlungsfliissigkeit variierbar.

(A) In demjenigen Fall, wo eine Behandlungsfliissigkeit
angewandt wird, die eine wiéssrige Losung von Chromsiure-



anhydrid, Chromaten, Dichromaten oder Mischungen aus

zwei oder mehr der oben erwihnten Verbindungen, und gege-
benenfalls Anionen enthilt, wie zum Beispiel Sulfatanionen,
die unvermeidbare Verunreinigungen der oben erwéhnten
Verbindungen darstellen, dann ist es nétig den pH-Wert der 5
Behandlungsfliissigkeit auf einen speziellen Wert einzustel-

len.

In demjenigen Fall, wo eine Sulfatverbindung, also eine
Verbindung die Anionen der Formel SO# 2 in einer Menge
von Yae oder noch weniger, bezogen auf das Gewicht von Cr+610
in der Verbindung und/oder eine Fluorverbindung in einer
Menge von ¥io oder geringer an F-, bezogen auf das Gewicht
von Cr+6in der Verbindung absichtlich zu der Behandlungs-
fliissigkeit zugesetzt wird, dann wird die kathodische elektro-
lytische Behandlung bei einem pH-Wert von 1,5 oder einem
hoheren pH-Wert durchgefiihrt, indem man eine Strommenge
von 0,5 bis 75 Coulomb/dm? anwendet. In diesem Fall ist die
Stromdichte, die bei der elektrolytischen Behandlung ange-
wandt werden muss, nicht auf einen speziellen Wert dersel-
ben beschrinkt. Wenn die Menge an Elektrizitét, die ange-
wandt wird, weniger als 0,5 Coulomb/dm? betrégt, dann ist
die Menge der erhaltenen Beschichtungsschicht unbefriedi-
gend, und deshalb sind die Eigenschaften des erhaltenen Pro-
duktes nicht zufriedenstellend. Eine Menge an Elektrizitit,
die hoher liegt als 75 Coulomb/dm? ist nicht wirksam, um die
Wirkung der Beschichtungsschicht zu verbessern. Die zu
grosse Menge an Elektrizitét fithrt nicht nur dazu, dass das
Erhitzungsverfahren unwirtschaftlich ist, sondern sie fiihrt
auch dazu, dass die Oberfliche der Beschichtungsschicht ver-
firbt wird, und deshalb wird der Verkaufswert des Produktes
vermindert.

Die Behandlungszeit ist nicht auf einen speziellen Wert
beschrinkt, solange die Menge an Elektrizitét bei einem ent-
sprechenden Wert gehalten wird, wihrend die Behandlung
stattfindet. Das heisst also, dass die Behandlung beendet wer-
den kann, sobald die Menge an der Uberzugsschicht den
erwiinschten Wert erreicht hat.

Sobald die elektrolytische Behandlung vollstindig abge-
schlossen ist, wird die Oberflidche der erhaltenen Beschich-
tungsschicht mit Wasser gewaschen, damit eine restliche
Menge an Behandlungsfliissigkeit von dem Produkt entfernt
wird, und anschliessend trocknet man dann.

Nach der vorliegenden Erfindung wird dadurch, dass eine
Beschichtungsschicht, die aus einer Unterschicht aus metalli-
schem Chrom und einer Uberschicht aus hydratisiertem
Chromoxid auf einer mit Nickelplattierung versehenen Ober-
flachenschicht erzeugt wird, die Korrosionsbestindigkeit des
Produktes erhéht, und es kann auch die Bildung von Nadel-
stichlochern in der Beschichtungsoberfliche vermindert wer-
den.

Die oben erwihnte, aus mehreren Schichten aufgebaute
Beschichtungsschicht kann nach dem folgenden Verfahren
(B) hergestellt werden.
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Verfahren (B) 55

Bei diesem Verfahren wird eine kathodische elektrolyti-
sche Behandlung ausgefiihrt, indem man eine Behandlungs-
fliissigkeit verwendet, die eine wissrige Losung von Chrom-
sdure-anhydrid, Chromat, Dichromat oder eine Mischung aus
zwei oder mehr der oben erwidhnten Verbindungen enthalt,
wobei die Sulfatverbindung in einer Menge von Y bis Yao,
berechnet als SOi>, und bezogen auf das Gewicht der
Chromverbindung, ausgedriickt als Cr*¢ anwesend ist, und/
oder die Fluorverbindung in einer Menge von Vi, ausge-
driickt als F-, und bezogen auf das Cr+6 in der Chromverbin-
dung anwesend ist, wobei man bei einem pH-Wert von weni-
ger als 1,5 arbeitet und bei einer Stromdichte im Bereich von
7,5 bis 25 A/dm? unter Einhaltung einer Elektrizitdtsmenge
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von 2,5 Coulomb/dm? arbeitet.

Die Unterschicht aus metallischem Chrom ist deutlich
wirksam beziiglich der Erhéhung der Korrosionsbesténdig-
keit des Produktes. Da jedoch das metallische Chrom einen
extrem hohen Schmelzpunkt aufweist, der bei 1903 °C liegt,
wird eine hohe Hirte und ein deutlich grosserer elektrischer
Widerstand erreicht, und zwar im Vergleich mit der Schicht
aus metallischem Nickel, und dementsprechend fiihrt die
Unterschicht aus metallischem Chrom zu einer Verminderung
der Schweissbarkeit des Produktes. Dementsprechend wird
zur Verhinderung der Bildung von Spritzern an der Schweiss-
naht und zur Gewihrleistung der Ausbildung von einheitli-
chen Klumpen aus geschmolzenem Metall bei der Durchfiih-
rung einer Elektroschweissung das Beschichtungsgewicht der
Unterschicht aus metallischem Chrom vorzugsweise auf 10
mg oder weniger, und speziell bevorzugt 5 mg oder weniger,
pro m? jeder Oberfliche des Stahlstreifensubstrates
beschrénkt.

Dann wird die Oberschicht aus hydratisiertem Chromoxid
auf der Unterschicht in der oben beschriebenen Weise herge-
stellt. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Summe der
Gewichte aus der Oberschicht und der Unterschicht im
Bereich von 2 bis 20 mg, ausgedriickt als metallisches Chrom,
pro m? jeder Oberfliche des Stahlstreifensubstrates liegt. Die-
ses Merkmal triigt dazu bei, dass dem Produkt eine befriedi-
gende Schweissbarkeit verlichen wird.

Die Unterschicht aus metallischem Chrom und die Ober-
schicht aus hydratisiertem Chromoxid kénnen hergestellt
werden, indem man die gleiche Einzelbehandlungsfliissigkeit
einsetzt. Andererseits kann, nachdem die Unterschicht aus
metallischem Chrom unter Verwendung einer Behandlungs-
fliissigkeit hergestellt worden war, die Uberschicht aus hydra-
tisiertem Chromoxid erzeugt werden, indem man eine andere
Behandlungsfliissigkeit einsetzt.

Wenn man eine Schicht herstellt, die nur aus hydratisier-
ten Chromoxiden besteht, dann ist es vorteilhaft, wenn die
Fliissigkeit zur Durchfiihrung der elektrolytischen Behand-
Iung Sulfatanionen und/oder Fluoridanionen enthiit. Die
Sulfatanionen und/oder Fluoridanionen sind wirksam beziig-
lich der Herstellung einer extrem diinnen Schicht aus metalli-
schem Chrom, wobei die Menge dieser Schicht beim gegen-
wirtigen Stand der wissenschaftlichen Forschung sehr schwer
auf einer aufgebrachten Nickelgrundschicht zu bestimmen ist.
Diese diinne Schicht aus metallischem Chrom ist wirksam,
um die Anzahl der Nadelstichlécher in der Schicht aus dem
hydratisierten Chromoxid zu vermindern.

Der Grund fiir das oben erwihnte Phinomen ist nicht
vollstandig klar. Man nimmt jedoch an, dass dieses Phéno-
men wie folgt zu begriinden ist:

Das Verfahren zur Aufbringung der Nickelplattierung
wird durchgefiihrt, indem man eine Plattierungsfliissigkeit
verwendet, die Sulfatanionen enthilt. Sobald die elektrolyti-
sche Aufbringung der Nickelschicht vollstindig ist, wird die
auf die Oberfldche aufgebrachte Nickelschicht mit Wasser
gewaschen. Ein kleiner Anteil an Sulfatanionen wird jedoch
in den Nadelstichlochern in der aufgebrachten Nickelschicht
zuriickgehalten. Wenn die zur elektrolytischen Behandlung
verwendete Chromatfliissigkeit Sulfatanionen und/oder
Fluoridanionen enthilt, dann arbeiten die Sulfatanionen
und/oder Fluoridanionen in der Behandlungsfliissigkeit mit
den Sulfatanionen, die in den Nadelstichléchern vorhanden
sind, zusammen, so dass das metallische Chrom in “cn
Nadelstichlochern in der aufgebrachten Nickelgrundschicht
abgeschieden werden kann.

Dementsprechend wird es durch die Verwendung einer
Fliissigkeit zur elektrolytischen Behandlung, die Sulfatanio-
nen und/oder Fluoridanionen enthélt, moglich, eine einzige
Schicht aus hydratisiertem Chromoxid herzusteilen, die die
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gleiche Wirksamkeit zur Erh6hung der Korrosionsfestigkeit
aufweist, wie dies fiir eine Schicht der Fall ist, die aus einer
Unterschicht aus metallischem Chrom und einer Uberschicht
aus hydratisiertem Chromoxid aufgebracht wird.

Das Verfahren zur Herstellung einer Uberschicht, die im
wesentlichen nur aus hydratisierten Chromoxiden besteht, ist
nicht auf die oben erwihnten Typen von kathodischen elek-
trolytischen Behandlungsverfahren beschrinkt. Die Einzel-
schicht av< hydratisiertem Chromoxid kann nach einem iibli-
chen Eintauchverfahren, einem Aufspriithverfahren oder
einem Aufblasverfahren hergestellt werden.

Die Schweissbarkeit, die Eigenschaft beziiglich der Bin-
dung eines Anstriches und die Eigenschaft beziiglich der
Erhéhung der Korrosionsbestédndigkeit der hydratisierten
Chromoxidschicht kénnen verbessert werden, indem man das
molare Verhiltnis von Oxobindungen des Typs Cr-O zu
Hydroxybindungen des Typs Cr-OH in der dussersten Ober-
flache der Schicht aus hydratisiertern Chromoxid auf 0,85
oder héher einstellt, vorzugsweise auf 0,90 oder héher.

Das molare Verhiltnis von Oxobindungen zu Hydroxy-
bindungen kann mit Hilfe einer Auger-Spektroanalyse
bestimmt werden. Bei dieser Analyse wird die Héhe (Hi)
eines Chrom-Auger-Peaks an dem Hintergrund gemessen,
und es wird der Unterschied (Hz) zwischen der héchsten
Héhe des Chrom-Peaks eines Typs von Chromoxid und der
geringsten Hohe eines anderen Chrom-Peaks eines anderen
Typs von Chromoxid bestimmt, und das molare Verhiltnis
der Oxobindungen zu den Hydroxybindungen wird durch das
Verhiltnis Hi/H: bestimmt.

Ublicherweise enthilt die Chromatschicht, d.h. die
Schicht aus hydratisierten Chromoxiden, die durch ein iibli-
ches elektrolytisches Chromatbehandlungsverfahren erzeugt
wurde, sowohl Cr+6 als auch SO+ > und/oder Fe~, die wasser-
laslich sind. Wenn man daher die wasserloslichen Substanzen
aus der hydratisierten Chromoxidschicht entfernt, indem man
eine Dehydratisierung durchfiihrt und die kolloidalen hydra-
tisierten Chromoxide kondensiert, dann kann das molare Ver-
hiltnis von Oxobindungen zu Hydroxybindungen auf 0,85
oder hoher, vorzugsweise 0,90 oder héher, erhéht werden.
Die so erhaltene Oberflichenschicht aus hydratisiertem
Chromoxid hat ein vermindertes Ausmass der Hydratisierung
und eine kristalldhnliche Struktur. Dieser Typ einer Oberfl4-
chenschicht aus hydratisiertem Chromoxid leistet einen deut-
lichen Beitrag beziiglich der Erhéhung der Schweissbarkeit,
der Bindungseigenschaften gegeniiber einem Anstrich, der
Korrosionsbestidndigkeit und auch der Korrosionsbestindig-
keit unter einer Lackierung des erhaltenen Produktes. Insbe-
sondere ermdglicht es die oben erwihnte Art an einer Schicht
aus hydratisiertem Chromoxid, dass der Schweissstrom leicht
und einheitlich durch diese Schicht hindurchfliesst, und dem-
entsprechend wird es dadurch méglich, den Schweissvorgang
unter Anwendung eines weiten Bereiches von Schweissbedin-
gungen durchzufiihren, und unter Anwendung dieses Berei-
ches werden die geschmolzenen Metallklumpen einheitlich
gebildet, und die erhaltene Schweissstelle zeigt eine befriedi-
gende Schweissfestigkeit.

Ausserdem kann die Widerstandsféhigkeit des mit hydra-
tisiertem Chromoxid beschichteten erfindungsgemissen
Stahlstreifens gegeniiber einer Korrosion unter einer
Anstrichsschicht erhoht werden, indem man das Atomver-
hiltnis von Schwefelatomen oder Fluoratomen zu Sauerstoff-
atomen in der obersten Chrom enthaltenden Schicht auf 0,15
oder weniger, und vorzugsweise 0,10 oder weniger,
beschrinkt. Dieses Atomverhéltnis kann mit Hilfe der Auger-
Spektroanalyse oder einer Rdntgenstrahlfluoreszenzanalyse
(Rontgenstrahlfluorometrie) bestimmt werden.

Wenn das Atomverhiltnis 0,15 betréigt oder geringer ist,
d.h. der Gehalt an wasserlslichen Substanzen in der dusser-
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sten Oberfliachenschicht aus hydratisiertem Chromoxid dus-
serst gering ist, dann ist die Menge an wasserldslichen Sub-
stanzen, die aus der Schicht des hydratisierten Chromoxides
herausstromt und durch die Anstrichschicht hindurchstromt,
sehr gering, wenn der mit der Anstrichschicht beschichtete
Stahistreifen wéhrend langer Zeitraume in Berithrung mit
einer korrodierenden wissrigen Fliissigkeit gebracht wird.
Dementsprechend bilden sich praktisch iiberhaupt keine Bla-
sen oder nur sehr kleine Blasen an der Anstrichschicht. Dem-
entsprechend tritt im wesentlichen keine Abtrennung der
Anstrichschicht von der ussersten Oberflache des hydrati-
sierten Chromoxides auf.

Um das molare Verhiltnis von Oxobindungen zu
Hydroxybindungen auf 0,85 oder héher einzustellen, wird der
mit dem hydratisierten Chromoxid behandelte Stahlstreifen,
der gerade der kathodischen elektrolytischen Behandlung mit
der Chromat enthaltenden Fliissigkeit unterworfen worden
und mit Wasser abgespiilt worden war, einer Behandlung mit
heissem Wasser bei einer Temperatur von 65 bis 100 °C, vor-
zugsweise im Bereich von 75 bis 95 °C, bei einem pH-Wert
unterworfen, der im Bereich von 4,0 bis 10,0, vorzugsweise im
Bereich von 6 bis 9 liegt, und zwar unter Anwendung einer
Behandlungszeit von 0,3 bis 10 Sekunden. Der pH-Wert des
zu dieser Behandlung herangezogenen heissen Wassers kann
eingestellt werden, indem man Ammoniumcarbonat oder
Natriumcarbonat verwendet. Diese Behandlung mit dem
heissen Wasser fiihrt dazu, dass wasserldslichen Sulfatanio-
nen und/oder Fluoridanionen und Cr+6-Verbindungen von
der dussersten Oberfldchenschicht des hydratisierten Chrom-
oxides entfernt werden, und dass das kolloidale Cr*3-Hydro-
xid hydratisiert und kondensiert wird. Nach der Behandlung
mit dem heissen Wasser ist der Gehalt an wasserloslichen
Substanzen in der dussersten Oberflichenschicht des hydrati-
sierten Chromoxides sehr gering, und dementsprechend zeigt
die Oberflachenschicht aus hydratisiertem Chromoxid ein
dusserst geringes Ausmass der Hydratisierung und ein hohes
molares Verhiltnis von Oxobindungen zu Hydroxybindun-
gen.

Um ein hohes molares Verhiltnis von Oxobindungen zu
Hydroxybindungen, das bei 0,85 oder héher liegt, und ein
geringes Atomverhiltnis von Schwefel- oder Fluoratomen zu
Sauerstoffatomen, das bei 0,15 oder tiefer liegt, zu erreichen,
ist es vorteilhaft, dass die Konzentrationen an den Sulfatanio-
nen und den Fluoridanionen in der Behandlungsfliissigkeit
zur Durchfiihrung der kathodischen elektrolytischen Behand-
lung 1:40 oder tiefer liegt, vorzugsweise 1:50 oder tiefer, bzw.
1:10 oder tiefer, oder vorzugsweise 1:40 oder tiefer, jeweils
bezogen auf das Gewicht an darin enthaltenem Cr+¢, Eine zu
grosse Konzentration an Sulfatanionen oder Fluoridanionen
fithrt dazu, dass die Entfernung derselben mit dem heissen
Wasser schwierig wird, und dass das erhaltene Produkt eine
unbefriedigende Korrosion unter einer Anstrichschicht auf-
weist.

Die Behandlung mit dem heissen Wasser kann durchge-
fithrt werden, indem man den mit dem Chromat beschichte-
ten Stahlstreifen in Wasser eintaucht, indem man heisses
Wasser auf den mit dem hydratisierten Chromoxid beschich-
teten Stahlstreifen aufspriiht, oder indem man eine Mischung
aus einem Dampf heisser Temperatur mit kaltem Wasser auf
den mit der Schicht aus hydratisiertem Chromoxid beschich-
teten Stahlstreifen aufspriiht.

Der mit der Schicht aus hydratisiertem Chromoxid
beschichtete erfindungsgemisse Stahlstreifen kann eine
zusitzliche aufgebrachte Zinnzwischenschicht zwischen der

65 aufgebrachten Nickelgrundschicht und der Schicht, die die

hydratisierten Chromoxide enthilt, aufweisen. Diese Zwi-
schenschicht kann ein Beschichtungsgewicht von 100 bis 2000
mg, vorzugsweise von 300 bis 1000 mg, pro m? jeder Oberfli-



che des Stahlstreifensubstrates besitzen.

Die plattierte Zinnzwischenschicht, die einen relativ tiefen
Schmelzpunkt besitzt, verbreitert wirksam den Bereich der
Bedingungen der Elektroschweissung, in welchem einheitli-
che Klumpen aus geschmolzenem Metall leicht gebildet wer- 5
den.

Die Zinnzwischenschicht ist auch wirksam um die Korro-
sionsbestindigkeit zu erhdhen, weil das metallische Zinn eine
anodische Korrosion verhindernde Wirkung auf der aufge-
brachten Nickelschicht ausiibt, wenn der beschichtete Stahl-
streifen mit korrodierenden Fliissigkeiten in Berithrung
gebracht wird, beispielsweise mit einer wissrigen Losung, die
Zitronensiure enthalt.

Wenn die Zinnschicht der Behandlung einer Hitzeschmel-
zung unterworfen wird, dann bildet sich eine Schicht aus
einer Nickel-Zinn-Legierung zwischen der Zinnschicht und
der Nickelschicht. Diese Schicht aus der Nickel-Zinn-Legie-
rung ist wirksam beziiglich einer Erhéhung der Korrosionsbe-
stindigkeit des erhaltenen Produktes. Die Hitzeschmelzungs-
behandlung wird vorzugsweise bei einer Temperatur durchge- 20
fithrt, die im Bereich von 240 bis 350 °C, und speziell bevor-
zugt im Bereich von 250 bis 300 °C, liegt.

Bei dem oben beschriebenen Typus von erfindungsgemés-
sen mit einer Schicht aus hydratisiertem Chromoxid
beschichteten Stahlstreifens ist die Zwischenschicht aus Zinn
wirksam beziiglich der Verhinderung der Ausbildung €iner
Schicht aus einer Eisen-Zinn-Legierung, die hauptséchlich
aus einer FeSn:-Legierung besteht, und zwar in der der Hitze-
einwirkung unterworfenen Zone, oder in der Zone um die
Schmelzstelle herum, wenn das Verfahren der Elektro-
schweissung mit Hilfe des beschichteten Stahlstreifens durch-
gefiihrt wird. Dies ist deshalb der Fall, weil die aufgebrachte
Zinnschicht von dem Stahlstreifensubstrat durch die aufge-
brachte Nickelschicht getrennt ist. Wenn die Zinnschicht
direkt auf der Oberfldche des Stahlstreifensubstrates gebildet
wird, dann fithrt die Durchfiihrung eines Elektroschweissver-
fahrens bei den beschichteten Stahistreifen zu der uner-
wiinschten Bildung einer Schicht aus einer FeSn:-Legierung.
Diese FeSna-Schicht fiihrt dazu, dass sich die Schweissstelle
verfirbt und das Aussehen der Schweissstelle schlecht wird,
und ferner dazu, dass die Eigenschaft der Bindung eines
Anstriches und die Korrosionsbestdndigkeit unter der
Anstrichschicht wesentlich verschlechtert werden.

Bei den mit einem hydratisierten Chromoxid beschichte-
ten Stahlstreifen, die eine plattierte Zinnzwischenschicht
besitzen, erhoht die Zinn-Nickel-Schicht, die sich zwischen
der Nickelschicht und der Zinnschicht ausbildet, die Korro-
sionsbestindigkeit und auch die Schweissbarkeit des Produk-
tes.

Die Zinnschicht kann nach irgendeinem der iiblichen Ver- 50
fahren zur Herstellung einer Zinnschicht aufgebracht werden.
Auch die das hydratisierte Chromoxid enthaltende Schicht
kann bei den erfindungsgeméssen Produkten nach irgend-
einem der vorher beschriebenen Verfahren hergestellt wer-
den.

Die Erfindung sei nun anhand spezieller Beispiele ndher
erldutert. Anhand dieser Beispiele soll der Zweck der vorlie-
genden Erfindung niher veranschaulicht werden. Es ist
jedoch fiir den Fachmann auf diesem Gebiete klar, dass die
Erfindung nicht auf die in diesen speziellen Beispielen ange-
gebenen Bedingungen beschrénkt ist und dass viele Variatio-
nen moglich sind.

In den Beispielen wurden die folgenden Eigenschaften
der Produkte nach den in der Folge erlduterten Arbeitsverfah-
ren bestimmt.
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(1) Eigenschaft beziiglich der Verhinderung der Ausbildung
von Nadelstichléchern

647 008

Das Ausmass der Bildung von Nadelstichlochern bei dem
Produkt wurde in solcher Weise bestimmt, dass nach der Rei-
nigung des Produktes mit einer Losung von konzentrierter
Schwefelsdure das gereinigte Produkt in eine 5%ige wissrige
Losung von CuSOa-5H:0 bei einer Temperatur von 50 °C
wihrend 1 Minute eingebracht wurde, und es wurde die
Menge an metallischem Kupfer, das auf der Oberflache des
Produktes abgeschieden wurde, bestimmt.

(2) Bestimmung der Schweissbarkeit

Zwei Stiicke des Produktes wurden nach dem Schweiss-
verfahren unter Anwendung eines elektrischen Widerstandes
geschweisst, wihrend man Kupferdrahtelektroden der
Schweissstelle entlang bewegte. Die Schweissvorrichtung, die
angewandt wurde, war eine Schweissmaschine des Typs FBB,
die von der Firma Soudronic Co. hergestellt wurde. Das
Schweissverfahren wurde unter Anwendung der folgenden
Bedingungen durchgefiihrt:

- Geschwindigkeit der
Dosenherstellung 450 Dosen/Minute
- Geschwindigkeit der
Drahtelektrode 50 m/Minute
- Schweissdruck 36 kg
- Schweissstrom Dieser wurde auf einen

erwiinschten Wert eingestelit,
indem man die Hohe des
Strompeaks und die
Wellenform desselben
einregulierte.

Der geeignete Schweissstrombereich, bei dem kein Ver-
spritzen auftrat, und bei dem auch die erhaltene Schweiss-
stelle ein befriedigendes Aussehen und die Schweissstirke
befriedigend war, wurde bei jedem zu schweissenden Produkt
bestimmt, indem man den Schweissstrom veridnderte.

Die Schweissfestigkeit der Schweissnaht wurde bestimmit,
indem man den Test mit der konischen Schale durchfiihrte,
bei dem eine geschweisste Dose so ausgedehnt wurde, dass
der Durchmesser der Dose auf 20% iiber dem urspriinglichen
Durchmesser derselben erhoht wurde, und die Abschiilfestig-
keit der Schweissnaht wurde bestimmt. Wenn keine Abschi-
lung auftrat wurde die Schweissfestigkeit der Nahtstelle als
befriedigend beurteilt.

Das Aussehen der Schweissstelle wurde beurteilt, indem
man die Anzahl der Spritzer zihlte, die sich auf der
geschweissten Oberfliche ausgebildet hatten.

(3) Bestimmung der Bindungseigenschaften gegeniiber einem
Anstrich

Ein Beschichtungsfilm, der eine Dicke von 4,5 Mikron
besass, wurde auf der Oberfliche des Produktes hergestellt,
indem man einen Lack des Epoxyphenol-Typs verwendete.
Das mit dem Lack beschichtete Produkt wurde in eine wiss-
rige Losung eingetaucht, die 1,5 Gew.-% an Natriumchlorid
(trocken) und 1,5 Gew.-% an Zitronensidure enthielt, und die
mit Luft geséttigt war. Diese Eintauchbehandlung wurde
withrend 96 Std. durchgefithrt. Die Festigkeit der Bindung
des Anstriches des oben erwihnten Produktes wurde durch
einen Kreuzschnitt-Test bestimmt.

Die Widerstandsfihigkeit des Produktes gegeniiber der
Korrosion unter der Anstrichschicht wurde nach den gleichen
Arbeitsverfahren bestimmt, wie diejenigen die oben erwihnt
wurden, mit Ausnahme dessen, dass in diesem Fall die
Anstrichsschicht zerkratzt wurde, und die zerkratzte Anstrich-
schicht in die gleiche Behandlungsfliissigkeit eingebracht
wurde, wie diejenige die oben beschrieben ist. Es wurde die
Intensitit der Korrosion des zerkratzten Bereiches bestimmt.
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Beispiel 1

Ein kalt gewalzter Stahlstreifen, der eine Dicke von 0,21
mm aufwies, wurde entfettet und nach einem iiblichen
Arbeitsverfahren gebeizt.

Der gebeizte Stahlstreifen wurde einer elektrogalvani-
schen Nickelbeschichtung unterworfen, wobei die zur Elek-
trobeschichtung verwendete Fliissigkeit die folgenden
Bestandteile in den angegebenen Mengenverhaltnissen ent-
hielt:

Bestandteil Menge in g/ Liter
NiSO4-6H:0 240
NiCl2-6H:0 30
H3BO: 30

Die verwendete Stromdichte war 10 A/dm?.

Die aufgebrachte Nickelschicht hatte ein Beschichtungs-
gewicht von 600 mg pro m? jeder Oberfliche des Stahlstrei-
fensubstrates.

Anschliessend wurde dann der mit der Nickelbeschich-
tung versehene Stahlstreifen einer kathodischen elektrolyti-
schen Chromatbehandlung unterworfen, indem man eine
wiissrige Losung verwendete, die 50 g pro Liter an CrOs ent-
hielt, wobei man bei einer Temperatur von 55 °C und einer
Stromdichte von 10 A/dm? wihrend 4 Sekunden elektroly-
sierte. Die erhaltene aufgebrachte Beschichtung aus hydrati-
siertem Chromoxid hatte ein Beschichtungsgewicht von 7,5
mg, ausgedriickt als metallisches Chrom, pro m? jeder Ober-
fliche des Stahlstreifensubstrates.

Das so erhaltene Produkt wurde mit Wasser gespiilt und
dann den oben erwihnten Tests unterworfen, ohne dass man
eine Heisswasserbehandlung durchgefiihrt hatte. Die dabei
erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammen-
gestellt.

Beispiel 2

Das gleiche Arbeitsverfahren wie das in Beispiel 1
beschriebene wurde durchgefiihrt, wobei jedoch die folgen-
den Unterschiede bestanden:

Bei dem Verfahren zur Aufbringung der Nickelplattierung
wurde eine Stromdichte von 20 A/dm? angewandt, und die
elektrolytisch abgeschiedene Nickelschicht hatte ein
Beschichtungsgewicht von 450 mg pro m2.

Bei der kathodischen elektrolytischen Behandlung mit
dem Chromat enthielt die verwendete wissrige Behandlungs-
16sung 0,2 g pro Liter an SO4 2 zusétzlich zu den 50 g pro Liter
an CrOs, und die Losung besass ferner eine Temperatur von
60 °C und die Rehandlung wurde bei einer Stromdichte von 5
A/dm? wiihrend 5 Sekunden durchgefiihrt.

Die erhaltene Schicht an hydratisiertem Chromoxid
besass ein Beschichtungsgewicht von 6 mg/m?, ausgedriickt
als metallisches Chrom.

Die bei diesem Beispiel erzielten Ergebnisse sind eben-
falls in der Tabelle 1 angefiihrt.

Beispiel 3

Das gleiche Verfahren wurde durchgefiihrt, wie dasjenige
das in Beispiel 1 beschrieben ist, wobei jedoch die folgenden
Unterschiede bestanden:

Das Nickelplattierungsverfahren wurde ausgefiihrt, indem
man eine wissrige Losung verwendete, die 300 g pro Liter an
Nickelsulfamat und 30 g pro Liter an HsBOs enthielt, und es
wurde eine Stromdichte von 30 A/dm? angewandt.

Die so erhaltene elektrolytisch abgeschiedene Nickel-
schicht besass ein Beschichtungsgewicht von 500 mg/m?.

Die Chromatbehandlung wurde durchgefiihrt, indem man
eine wissrige Losung verwendete, die 50 g pro Liter an CrOs
und 0,2 g pro Liter an SO4 * enthielt, und man arbeitete bei
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einer Temperatur von 65 °C und einer Stromdichte von 6 A/
dm? wihrend 5 Sekunden. Die so erhaltene Beschichtungs-
schicht aus hydratisiertem Chromoxid hatte ein Beschich-
tungsgewicht von 5,8 mg/m?, ausgedriickt als metallisches
Chrom.

Der mit Wasser gewaschene, mit Chromat behandelte
Stahistreifen wurde dann weiter behandelt, indem man ihn
mit destilliertem Wasser bespriihte, das eine Temperatur von
80 °C und einen pH-Wert von 6,2 besass. Die Behandlung mit
dem destillierten Wasser erfolgte wahrend 5 Sekunden.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1
zusammengestellt.

Beispiel 4

Das gleiche Arbeitsverfahren wie dasjenige, das in Bei-
spiel 3 beschrieben ist, wurde durchgefithrt mit Ausnahme
dessen, dass die folgenden Unterschiede bestanden:

Bei dem Verfahren zur Abscheidung der Nickelbeschich-
tung wurde eine Stromdichte von 15 A/dm? angewandt, und
das Beschichtungsgewicht der so abgeschiedenen Nickel-
schicht betrug 400 mg/m?2.

Die Behandlung mit dem Chromat wurde durchgefiihrt,
indem man eine wissrige Losung verwendete, die 75 g pro
Liter an (NH4)CrOs und 0,3 g pro Liter an NaF enthielt. Die
Losung besass eine Temperatur von 50 °C, und man
beschichtete bei einer Stromdichte von 5 A/dm? wihrend 6
Sekunden. Das Beschichtungsgewicht der so erhaltenen
Uberzugsschicht aus hydratisiertem Chromoxid betrug 5,5
mg/m?, ausgedriickt als metallisches Chrom.

Der mit Wasser gewaschene beschichtete Stahlstreifen
wurde in Leitungswasser eines pH-Wertes von 7,8 einge-
taucht, wobei die Einsteliung Des pH-Wertes von 7,8 einge-
taucht, wobei die Einstellung des pH-Wertes unter Verwen-
dung von Ammoniumcarbonat durchgefiihrt wurde, und das
Wasser eine Temperatur von 95 °C besass, und man wihrend
Sekunden eintauchte. )

Die so erhaltenen Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Beispiel 5

Die gleichen Arbeitsverfahren wie diejenigen, die in Bei-
spiel 1 beschrieben sind, wurden durchgefiihrt, wobei jedoch
die folgenden Unterschiede bestanden:

Das Verfahren zur Abscheidung der Nickelschicht wurde
durchgefiihrt, indem man eine wissrige Losung verwendete
die 300 g pro Liter an NiSO4-6H20, 35 g pro Liter an
NiCl2-6H:20 und 25 g pro Liter an H;BO:s enthielt, und man
verwendete eine Stromdichte von 15 A/dma. Das Beschich-
tungsgewicht der erhaltenen Nickelschicht betrug 300 mg/m?2.

Die Chromatbehandlung wurde durchgefiihrt, indem man
eine wissrige Losung verwendete, die 80 g pro Liter an CrOs
und 0,6 g pro Liter an SO 2 enthielt, die Temperatur der
Losung betrug 50 °C, und es wurde bei einer Stromdichte von
15 A/dm? wihrend 1 Sekunde beschichtet. Nachdem man die
so erhaltene, hydratisiertes Chromoxid enthaltende Oberfli-
chenschicht mit Wasser gespiilt hatte, bestand sie aus 3 mg
pro m? einer Unterschicht aus metallischem Chrom und 4,5
mg pro m?, ausgedriickt als metallisches Chrom, aus einer
Oberschicht von hydratisiertem Chromoxid.

Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind in der Tabelle 1
zusammengestellt.

Beispiel 6

Die gleichen Arbeitsverfahren wie diejenigen, die in Bei-
spiel 5 beschrieben sind, wurden durchgefiihrt, wobei jedoch
die folgenden Ausnahmen bestanden:

Nachdem man mit Wasser gespiilt hatte, wurde der so
erhaltene beschichtete Stahlstreifen in Leitungswasser einge-
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taucht, dessen pH-Wert unter Verwendung von Natriumcar-
bonat auf eine Temperatur von 7,5 eingestellt worden war.
Dieses Wasser besass eine Temperatur von 90 °C, und man
tauchte wihrend 3 Sekunden ein.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1 5
zusammengestellt.

Beispiel 7

Die gleichen Arbeitsverfahren wie diejenigen, die in Bei-
spiel 5 beschrieben sind, wurden durchgefiihrt, wobei jedoch 10
die folgenden Unterschiede bestanden:

Die Behandlung mit dem Chromat wurde durchgefiihrt,
indem man eine wissrige Losung verwendete, die 80 g pro
Liter an CrOs und 0,8 g pro Liter an SO# 2 enthielt, wobei man
bei einer Temperatur von 60 °C und unter Anwendung einer 15
Stromdichte von 20 A/dm? wihrend 0,5 Sekunden elektroly-
sierte. Nachdem man die so erhaltene hydratisiertes Chrom-
oxid enthaltende Uberzugsschicht mit Wasser gewaschen
hatte, war sie aus 5 mg pro m? einer Unterschicht aus metalli-
schem Chrom und aus 10 mg pro m?, ausgedriickt als metalli- 20
sches Chrom, an einer Oberschicht aus hydratisiertem
Chromoxid zusammengesetzt.

Der mit der Beschichtung aus hydratisiertem Chromoxid
versehene Stahlstreifen wurde einer Behandlung mit heissem
Wasser unterworfen, bei der destilliertes Wasser einer Tempe- 25
ratur von 80 °C verwendet wurde, dessen pH-Wert unter Ver-
wendung von Ammoniumcarbonat auf 8,1 eingestellt worden
war. Dieses Wasser wurde 3,5 Sekunden Jang auf die Stahl-
streifen aufgespriiht.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1
zusammengestellt.
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Beispiel 8

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen die in Beispiel 5 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede bestanden:

Das Verfahren zur Nickelplattierung wurde durchgefiihrt,
indem man eine wissrige Losung verwendete, die 350 g pro
Liter an NiSOs 6H:0 und 30 g pro Liter an H3BO:; enthielt,
und es wurde eine Stromdichte von 35 A/dm? verwendet. Das 40
Gewicht der abgeschiedenen Nickelschicht betrug 700 mg pro
m?.

Die Behandiung mit dem Chromat wurde durchgefiihrt,
indem man eine wissrige Losung verwendete, die 90 g pro
Liter an CrOs, 0,6 g pro Liter an NH4F, 3,3 g pro Liter an
Na:SiFs und 0,08 g pro Liter an SO * enthielt. Man arbeitete
bei einer Temperatur von 40 °C bei einer Stromdichte von 15
A/dm? wihrend 0,75 Sekunden. Der so erhaltene, mit einer
hydratisiertes Chromoxid enthaltenden Beschichtung iberzo-
gene Stahlstreifen besass 3,5 mg/m? an einer Unterschicht aus 0
metallischem Chrom und 4,2 mg/m?, ausgedriickt als metalli-
sches Chrom, an einer Oberschicht an hydratisiertem Chrom-
oxid.

Die bei diesem Beispiel erhaltenen Ergebnisse sind eben-
falls in der Tabelle | angefiihrt.
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Beispiel 9

Das gleiche Arbeitsverfahren wurde durchgefiihrt, wie
dasjenige das in Beispiel 8 beschrieben ist, wobei jedoch die
folgenden Unterschiede bestanden:

Bei der elektrolytischen Auftragung der Nickelschicht
wurde eine Stromdichte von 10 A/dm? angewandt, und das
Gewicht der so erhaltenen plattierten Nickelschicht betrug
380 mg/m>.

Nachdem man die erhaltenen, eine Schicht aus hydrati-
siertem Chromoxid aufweisenden Stahlstreifen mit Wasser
gewaschen hatte, wurden sie in Leitungswasser eingetaucht,
das einen pH-Wert von 7,4 besass, der mit Hilfe von Ammo-
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niak eingestellt wurde, und das eine Temperatur von 95 °C
aufwies. Man behandelte wihrend 5 Sekunden.

Die so erahltenen Ergebnisse sind in der Tabelle I zusam-
mengestellt.

Vergleichsbeispiel 1

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren eingehalten, wie
diejenigen die in Beispiel 1 beschrieben sind, wobei jedoch
die folgenden Ausnahmen bestanden:

Die aufgebrachtge Nickelschicht hatte ein Beschichtungs-
gewicht von 100 mg/m?

Die Behandlung mit dem Chromat wurde in der gleichen
Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 2 beschrieben ist.
Das Gewicht der Uberzugsschicht aus hydratisiertem Chrom-
oxid betrug 6 mg/m2, ausgedriickt als metallisches Chrom.

Die so erhaltenen Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Vergleichsbeispiel 2

Die gleichen Arbeitsverfahren wie diejenigen, die in Bei-
spiel 1 beschrieben sind, wurden durchgefiihrt, wobei jedoch
die folgenden Unterschiede vorhanden waren:

Die Behandlung mit dem Chromat wurde durchgefiihrt,
indem man die gleiche wissrige Losung verwendete, wie die-
jenige die in Beispiel 2 beschrieben ist, mit Ausnahme dessen,
dass das Beschichtungsgewicht der erhaltenen Schicht aus
hydratisiertem Chromoxid 30 mg/m?, ausgedriickt als metalli-
sches Chrom, betrug.

Der mit der Schicht aus hydratisiertem Chromoxid verse-
hene Stahlstreifen wurde in der gleichen Weise mit heissem
Wasser behandelt, wie dies in Beispiel 3 beschrieben ist.

Die so erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1 ange-
fithrt.

Vergleichsbeispiel 3

Die gleichen Arbeitsschritte wurden durchgefiihrt, wie
diejenigen die in Beispiel 7 beschrieben sind, jedoch bestan-
den die folgenden Unterschiede:

Das Nickelplattierungsverfahren wurde in der gleichen
Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 1 beschrieben ist, mit
Ausnahme dessen, dass das Beschichtungsgewicht des plat-
tierten Nickels 80 mg/m? betrug.

Bei der Chromatbehandlung war die erhaltene, hydrati-
siertes Chromoxid enthaltende Schicht aus 5 mg/m? einer
Unterschicht aus metallischem Chrom und 10 mg/m?, ausge-
driickt als metallisches Chrom, einer Uberschicht aus hydrati-
siertem Chromoxid zusammengesetzt.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 1 ange-
fithrt.

Vergleichsbeispiel 4

Das gleiche Arbeitsverfahren, wie dasjenige das in Bei-
spiel 7 beschrieben ist, wurde durchgefiihrt, jedoch bestanden
die folgenden Unterschiede:

Das Verfahren der Nickelplattierung wurde in der glei-
chen Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 5 beschrieben
ist, mit Ausnahme dessen, dass das Beschichtungsgewicht der
aufgebrachten Nickelschicht 500 mg/m? betrug.

Die Chromatbehandlung wurde durchgefiihrt, indem man
den Zeitraum der Behandlungszeit so verinderte, dass die
erhaltene, hydratisiertes Chromoxid enthaltende Schicht aus
15 mg/m? einer Unterschicht aus metallischem Chr~m und 10
mg/m?, ausgedriickt als metallisches Chrom, einer Ober-
schicht aus hydratisiertem Chromoxid zusammengesetzt war.

Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind in der Tabelle 1
zusammengestellt.



647 008 12

Vergleichsbeispiel 5

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen die in Beispiel 8 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede bestanden:

Bei dem Verfahren zur Nickelplattierung betrug das -
Beschichtungsgewicht der aufgebrachten Nickelschicht 300
mg/m?.

Die Chromatbehandlung wurde in der gleichen Weise
durchgefiitrt, wie dies in Beispiel 5 beschrieben ist, mit Aus-

nahme dessen, dass die Behandlungszeit so verindert wurde,

dass die erhaltene, hydratisiertes Chromoxid enthaltende

Schicht aus 5 mg/m? einer Unterschicht aus metallischem

Chrom und 25 mg/m?, ausgedriickt als metallisches Chrom,
3 einer Oberschicht aus hydratisiertem Chromoxid aufgebaut

war.

Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind in der folgenden
Tabelle 1 angefiihrt.

. Tabelle 1

Verhinde- Eigenschaft der Schicht aus  Elektroschweissbarkeit Bindungseigenschaften

rung der hydratisiertem Chromoxid gegeniiber Anstrich

Bildung von

Nadelstich- Atomverhiltnis Molares Geeignete Schweiss- Aussehen Bindungs- Widerstands-

I6chern S/0  F/O  Verhiltnis  Schweiss- festigkeit der festigkeit fahigkeit

Oxo/ bereiche der Schweissstelle ~ des Anstrichs  gegeniiber
Hydroxy Schweissstelle Korrosion unter
) dem Anstrich

Beispiel
1 befriedigend 0,12 - 0,80 gut hervorragend hervorragend gut gut
2 gut 0,18 - 081 gut hervorragend hervorragend gut gut
3 hervorragend 0,10 - 0,88 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
4 hervorragend - 0,09 092 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
5 hervorragend 0,15 - 0,83 gut hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
6 hervorragend 0,05 - 0,95 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
7 hervorragend 0,07 - 1,02 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
8 hervorragend 0,01 0,14 0,38 gut hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
9 hervorragend - 0,11 1,05 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend
Vergleichsbeispiel _
1 schlecht 0,18 - 0,84 befriedigend - hervorragend gut schlecht schlecht
2 befriedigend 0,19 - 0,80 schlecht schlecht schlecht befriedigend gut
3 schlecht 0,07 - 1,03 befriedigend hervorragend befriedigt schlecht schlecht
4 hervorragend 0,06 - 1,02 schlecht schiecht schlecht hervorragend hervorragend
5 hervorragend 0,17 - 0,82 schlecht schlecht schlecht befriedigend gut

Beispiel 10

40 Chromoxidschicht erfolgte bei einer Badtemperatur von

Der gleiche Typ an kaltgewalzten Stahistreifen, wie derje-
nige der in Beispiel 1 eingesetzt wurde, wurde einer galvani-
schen Beschichtung mit Nickel unterworfen. Man verwendete
eine Plattierungslgsung, welche die folgende Zusammenset-
zung aufwies: :

Bestandteil Menge in g pro Liter
NiSO:¢-6H:0 300
NiCl:-6H:0 i 35
H3BO:; 25

Es wurde bei einer Stromdichte von 4 A/dm? wihrend 6
Sekunden beschichtet. Die so erhaltene aufgebrachte Nickel-
schicht hatte ein Beschichtungsgewicht von 700 mg/m>,

Der mit der Nickelbeschichtung versehene Stahlstreifen
wurde mit Zinn beschichtet, indem man eine galvanische
Beschichtung durchfiihrte. Man verwendete dazu eine
Losung, welche 60 g pro Liter an SnSOq, 15 g pro Liter, aus-
gedriickt als Sulfonsdure, an einer Phenolsulfonsdure und 10
g pro Liter einer dthoxylierten a-Naphtholsuifonsiure, abge-
kiirzt als ENSA, enthielt. Es wurde bei einer Stromdichte von
20 A/dm? wihrend 0,1 Sekunden galvanisiert. Das Gewicht
der abgeschiedenen Zinnschicht betrug 100 mg/m?2 Ohne
dass man die Zinnschicht einer Heiss-Schmelzbehandlung
unterwarf, wurde der mit der Zinnschicht versehene Stahl-
streifen mit Chromat behandelt, indem man eine Behand-
lungsldsung verwendete, welche 30 g pro Liter an
Na:Cr207-2H:0 enthielt. Die Aufbringung der hydratisierten

45 °C und einer Stromdichte von 15 A/dm? wihrend 0,4
Sekunden. Das Beschichtungsgewicht der so erhaltenen
Deckschicht aus hydratisiertem Chromoxid betrug 10 mg/m?,
ausgedriickt als metallisches Chrom.

45 Der mit der Schicht aus hydratisiertem Chromoxid

_beschichtete Stahlstreifen wurde mit heissem Wasser in der
gleichen Weise behandelt, wie dies in Beispiel 4 beschrieben
ist. Man erhielt dabei die in Tabelle 2 angefiihrten Ergeb-
nisse.

50
Beispiel 11 .

Die gleiche Art an kaltgewalzten Stahlstreifen, wie dieje-
nigen die in Beispiel 1 beschrieben sind, wurden mit einer
Nickelbeschichtung versehen, indem man eine Plattierungsls-

55 sung verwendete, die 30 g pro Liter an Nickelsulfamat und 30
g pro Liter an H3BOs enthielt. Die Stromdichte betrug 30 A/ -
dm?. Das Gewicht der so erhaltenen Nickelplattierung betrug
500 mg/m?.

Der mit der Nickelbeschichtung versehene Stahlstreifen

¢ wurde mit Zinn galvanisiert, indem man eine Plattierungsls-
sung verwendete, die 75 g pro Liter an SnCls, 25 g pro Liter
an NaF, 50 g pro Liter an KHF, 45 g pro Liter an NaCl und 2
g pro Liter an Naphtholsulfonsiure enthielt. Es wurde eine
Stromstérke von 50 A/dm? angewandt. Das Beschichtungsge-

65 wicht der aufgebrachten Zinnschicht betrug 300 mg/m>.

Ohne dass man die Zinnschicht einer Heiss-Schmelzbe-
handlung unterwarf, wurde eine Chromatbehandlung an dem
mit der Zinnschicht plattierten Stahlstreifen durchgefiihrt,



indem man eine Behandlungslésung verwendete, die 10 g pro
Liter an CrOs enthielt. Die Temperatur des Behandlungsba-
des betrug 80 °C, und es wurde bei einer Stromdichte von 10
A/dm? wihrend 0,5 Sekunden beschichtet. Das Gewicht der
aufgebrachten Schicht aus hydratisiertem Chromoxid betrug
4 mg/m?, ausgedriickt als metallisches Chrom.

Es wurde keine Behandlung mit heissem Wasser an dem
mit dem hydratisierten Chromoxid beschichteten Stahlstrei-
fen durchgefiihrt.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Taelle 2 ange-
fithrt.

Beispiel 12

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen die in Beispiel 10 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede vorhanden waren:

Das Gewicht der aufgebrachten Nickelschicht betrug 250
mg/m?. Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Zinn-
schicht betrug 550 mg/m?>.

Die Heiss-Schmelzbehandlung der aufgebrachten Zinn-
schicht wurde in der folgenden Weise durchgefiihrt. Eine
wissrige Losung, die 4 g pro Liter an SnSOs und 4 g pro Liter,
ausgedriickt als Sulfonsédure, an Phenolsulfonsdure enthielt,
wurde als Flussmittel auf die Oberfldche der galvanisch auf-
gebrachten Zinnschicht aufgeschichtet. Der mit dem Fluss-
mittel beschichtete Stahlstreifen wurde rasch auf 260 °C nach
einem elektrischen Heizverfahren aufgeheizt, und dann rasch
mit Wasser gekiihlt, um ihn glinzend zu machen bzw. um ihn
Zu polieren.

Der durch die Heiss-Schmelzung behandelte Stahlstreifen
wurde mit Chromat beschichtet, indem man eine Behand-
lungslésung verwendete, die 80 g pro Liter an (NHa4):CrOs
enthielt, wobei die Temperatur des Behandlungsbades 60 °C
betrug und eine Stromdichte von 10 A/dm? angewandt
wurde. Das Beschichtungsgewicht der aufgebrachten Schicht
an hydratisiertem Chromoxid betrug 15 mg/m?, ausgedriickt
als metallisches Chrom. Es wurde bei dem Produkt keine
Behandlung mit heissem Wasser vorgenommen.

Beispiel 13
Die gleichen Arbeitsverfahren, wie diejenigen, die in Bei-

spiel 11 beschrieben sind, wurden durchgefiihrt; es herrschten

jedoch die folgenden Unterschiede:

Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Nickelschicht
betrug 150 mg/m?2. Das Gewicht der galvanisch aufgebrach-
ten Zinnschicht betrug 700 mg/m?2.

Der mit der Zinnschicht versehene Stahlstreifen wurde
rasch auf eine Temperatur von 280 °C erhitzt, indem man ein
elektrisches Erhitzungsverfahren durchfiihrte, ohne dass ein
Flussmittel eingesetzt wurde, und dann erfolgte eine rasche
Abkiihlung mit Wasser, um das Produkt glinzend zu
machen.

Die Behandlung mit dem Chromat wurde durchgefiihrt,
indem man eine Behandlungslésung einsetzte, die 30 g pro
Liter an (NHa4)Cr20 enthielt, und die Badtemperatur lag bei

45 °C, und es wurde eine Stromdichte von 12 A/dm? wihrend

1,2 Sekunden angewandt. Das Beschichtungsgewicht an der
aufgebrachten Schicht von hydratisiertem Chromoxid betrug
12 mg/m?, ausgedriickt als metallisches Chrom.

Der mit der Schicht aus hydratisiertem Chromoxid verse-
hene Stahlstreifen wurde mit heissem Wasser in der gleichen
Weise behandelt, wie dies in Beispiel 4 beschrieben ist.
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Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 2 ange-
fiihrt.

Vergleichsbeispiel 6

5 Es wurden die gleichen Arbeitsschritte durchgefiihrt, wie
diejenigen, die in Beispiel 10 beschrieben sind, es bestanden
jedoch die folgenden Unterschiede:

Es wurde keine Nickelplattierung auf den Stahlstreifen
aufgebracht.

Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Zinnschicht
betrug 150 mg/m?2.

Es wurde keine Behandlung mit heissem Wasser durchge-
fithrt.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 2
zusammengestellt.

Vergleichsbeispiel 7

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen, die in Beispiel 12 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede vorhanden waren:

Es wurde keine Nickelschicht aufgebracht.

Das Verfahren zur Aufbringung der Zinnschicht wurde in
der gleichen Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 10
beschrieben ist.

Das Gewicht der so aufgetragenen Zinnschicht betrug
1600 mg/m?.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 2
zusammengestellt.
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30 Vergleichsbeispiel 8

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen, die in Beispiel 10 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede vorhanden sind:

Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Nickelschicht
betrug 25 mg/m?2.

Das Gewicht der aufgebrachten Zinnschicht betrug 500
mg/m2

Die Heiss-Schmelzbehandlung wurde in der gleichen
Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 12 beschrieben ist.

Auch die Chromatbehandlung wurde in der gleichen
Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 12 beschrieben ist.

Die Behandlung mit heissem Wasser wurde in der glei-
chen Weise durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 4 beschrieben
ist.
4 Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 2 ange-

fithrt.
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Vergleichsbeispiel 9

Es wurden die gleichen Arbeitsverfahren durchgefiihrt,
wie diejenigen, die in Beispiel 11 beschrieben sind, wobei
jedoch die folgenden Unterschiede vorhanden waren:

Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Nickelschicht
betrug 10 mg/m?,

Das Gewicht der galvanisch aufgebrachten Zinnschicht
betrug 30 mg/m?2

Die Chromatbehandlung wurde in der gleichen Weise
durchgefiihrt, wie dies in Beispiel 13 beschrieben ist.

Der mit dem hydratisierten Chromoxid beschichtete
Stahistreifen wurde der gleichen Heisswasserbehandlung
unterworfen, die in Beispiel 4 erldutert ist.

Die dabei erzielten Ergebnisse sind in der Tabelle 2
zusammengestellt.
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Tabelle 2
Verhinde- Eigenschaft der Schicht aus  Elektroschweissbarkeit Bindungseigenschaften
rung der hydratisiertem Chromoxid gegeniiber dem Anstrich
Bildung von
Nadelstich- Atom- Molverhiltnis  Geeignete Schweiss- Aussehen Bindungs- Korrosionsbe-
l6chern verhéltnis  von Oxobindung Schweiss- festigkeit der festigkeit stindigkeit unter
S/0 zu bereiche der Schweissstelle  des Anstriches dem Anstrich
Hydroxybindung Schweissstelle
Beispiel
10 hervorragend 0,04 0,88 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend gut
11 hervorragend 0,06 0,82 hervorragend hervorragend hervorragend hervorragend gut
12 hervorragend 0,04 0,83 hervorragend hervorragend hervorragend gut
hervorragend
13 hervorragend 0,03 0,87 hervorragend hervorragend hervorragend gut
hervorragend
Vergleichsbeispiel -
6 schlecht 0,05 0,83 befriedigend hervorragend schlecht schlecht schiecht
7 gut 0,04 0,83 befriedigend hervorragend schlecht hervorragend gut
8 gut 0,04 0,87 befriedigend hervorragend schlecht hervorragend gut
9 schlecht 0,03 0,89 befriedigend hervorragend schlecht schlecht schlecht

Man sieht aus den Tabellen ! und 2, dass die Produkte

der Vergleichsbeispiele 1 bis 9 beziiglich ihrer Schweissbar-

keit unbefriedigend sind, und zwar insbesondere beziiglich
des Aussehens der Schweissstelle. Im Gegensatz dazu zeigen

25

alle Produkte der Beispiele I bis einschliesslich 13 eine befrie-
digende Schweissbarkeit und zufriedenstellende Eigenschaf-
ten beziiglich der Bindung eines Anstriches.
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