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Hvad er hardforkromning?
Hardkrom er en overfladebeleegning af metallisk krom,
som udfeldes elektrolytisk pa jern, stél, stgbegods eller
andet metallisk grundmateriale.

Belegningen bestar af metallisk krom i tykkelser fra
typisk 30 — 700 um. Den yderste overflade passiverer
ved reaktion med ilt under dannelse af kromoxider og
er stabil i selv ret sure miljger. Det er muligt at variere
hardkrombelegningens revnetethed og krystalstruktur
for at forbedre overfladens korrosionsegenskaber.

Hardkrom er en teknisk beleegning der beskytter emnet
mod slid og korrosion. Der findes flere typer.

Hvor anvendes overfladebelcegningen?

Hardkrom anvendes som slid- og korrosionsbelagning
pa f.eks. cylindre, aksler & lejer, stempler, valser,
vaerktgj samt diverse maskin- og rgrkomponenter til
fedevareindustri og procesindustri i al almindelighed.

Harkrom bruges ogsé som overflade pa dybtryksvalser,
idet belegningens hgje overfladespending bevirker en
darlig vedning med specielt olieprodukter.

Hardkrom kan udfzldes i sé store lagtykkelser, at laget
kan bare endog meget hgje hetzske tryk og h@mme
udmattelsesbrud i grundmaterialet.

Hvordan behandles kundens emner?
Hardforkromning er et kunsthandveerk, idet processen
giver uens materialefordeling under stor gasudvikling,
hvorfor udformning af oph@ng og anoder er ngglen til
hardkrombelaegninger i hgj kvalitet.

Vores arbejde tager udgangspunkt i kundens tegninger
og specifikationer. Vi fastlegger i samrad med kunden
alle krav til overflade og kvalitet som grundlag for en
evt. ordre. Ganske ofte laver vi gratis prgveplettering
far endelig leveringsaftale indgas.

Veer opmeerksom pa ....

Hardkromprocessen kendes pa sit lave strgmudbytte og
sin ringe materialespredningsevne. Ruhed og blankhed
star og falder med rédemnets kvalitet og overfladefinish.

Knap 80% af procesenergien bruges til spaltning af
vand i ilt og brint. Det er afggrende at gasudviklingen
er “styret” og at gasserne fjernes pa en hensigtsmessig
made fra emnets hulrum og overflade. Plettering af
indvendige overflader er siledes en speciel disciplin,
der kraver stor erfaring.

Under plettering Igber stremmen den korteste vej! Dvs.
at udformning af anoden er afggrende for at sikre en sa
jevn materialefordeling som mulig. Skarpe kanter,
vinkler, hulninger og skermede omrader bgr undgas,
da krom her udfzldes i enten overmal eller undermal.
Komlagets tykkelse varierer ofte med +/- 20% eller
mere. Efterslibning til tolerance er ofte pakravet, men
kan undgas vha. specialoph@ng til serieproduktioner.

Hardkrombelegninger kryber under produktionen pga
endringer i krystalstrukturen. Beleegningerne far enten
indre trekspaendinger eller mikrorevner. Revnerne har
typisk en leengde pa ca 2 um, men kan desvearre haange
sammen og danne gennemgaende revner. Shotpeening
og varmebehandling kan fjerne spa&ndinger og brint.
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Strukturelle egenskaber

Hardkrom udfeldes elektrolytisk fra et hardkrombad,
der indeholder ca. 300 g/l kromsyre og 3 g/l svovlsyre
samt specialkatalysator.

Styring af brintudviklingen og katodefilmens tykkelse
gor det muligt at styre belegningens struktur fra en
revnefri belegning med indre spandinger til en
spendingsfri belegning med op til 2000 mikrorevner
per cm. Kromen udfaldes i et hexagonalt krystalgitter,
der omlejres i en tettere kubisk rumcentreret struktur.

Den klassiske belegnings sgjlestruktur giver hardhed,
men ogsa sprgdhed. Belegningen er spendingsfri, men
mikrorevnet. Udlgsning af de indre sp@ndinger styres
med kemi og giver sig udtryk i antal revner per cm.

Belagningens sgjlestruktur kan elimineres, sa kromen
udfeldes i en i praksis revnefri og amorf struktur, men
savel hardhed som sprgdhed reduceres.

Det er ofte hensigtsmassigt at have begge strukturer i
samme belaegning, hvilket er muligt. Tverslib gennem
overfladen fremsta nu med tydelig lagdeling.

Korrosionsbestandighed

Det yderste overfladelag oxideres altid af kromsyren
uanset hardkrombelaegningens struktur. Kromoxidlaget
passiverer overfladen og forklarer hvorfor beleegningen
er stabil i selv ret sure miljger.

Kromoxidlaget er tyndt (ca. 3-5 nm) og sarbart overfor
visse typer slid, selv om laget gendannes i oxiderende
miljger. I et reducerende miljg kan der opsta flere slags
korrosion. Spalte- og tribokorrosion er de vigtigste.

Spaltekorrosion opstar, hvis spaltens ilt forbruges uden
at ny ilt tilfgres. Spaltens surhedsgrad falder, hvilket
medfgrer dannelse af en lokal galvanisk celle. Spaltens
overflade bliver cellens anode og oplgses (korroderer),
mens den frie overflade fungerer som cellens katode.

Tribokorrosion opstar, nar overfladens oxidhinde slides
bort i sure miljger. Den metalliske krom hydrolyserer

under produktion af brint og korrosionen accelererer.

Katodisk beskyttelse kan ggre kromoverfladen immun
overfor korrosionsangreb i alle miljger.
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Slidbestandighed

Hardkrom er modstandsdygtig overfor abrasivt slid
(mediets partikler “hgvler” overfladebelegningen vek)
sa leenge de slidende partiklers fladetryk er lavt. Ringe
plads og harde partikler kan under ugunstige forhold
Igsrive kromskaller fra overfladen og nedbrydning af
krombelagningen vil accelerere.

Harde partikler, der skydes vinkelret ind pa overfladen
med stor hastighed, kan give erosivt slid og gdelegge
kromoxidlaget, hvorefter hardkromen korroderer, hvis
mediet ellers er surt og reducerende.

Hardkrom modstar fint adhesivt slid (overfladens
“bjerg-toppe” knekker af pga. glidende kontakt med
anden overflade) i kraft af kromlagets store hardhed.
Kromens vaskeskyende evne gger risikoen for skader
pa kromoxidlaget og dermed risikoen for korrosion.

Hardkrom modstar udmattelsesslid pa glimrende made,
hvis ellers kromlaget er tykt nok. Udmattelsesslid ses i
flerlagskonstruktioner som fglge af forskelle i hardhed
og elasticitetsmoduler. Gentagne trykpavirkninger kan
fremme revnedannelse i overfladen med mulighed for
afskalninger i overfladen.

Veedning

Hardkroms hgje overfladespanding giver en darlig
vadnining med specielt olieprodukter. Egenskaben
udnyttes aktivt, hvorfor hardkrom er velegnet som
belegning pa dybtryksvalser og andet presseverktgj.

Ruhed

Belegningens kromoxidlag giver lav friktion mellem
hardkrom og andre metaller. Dog pavirkes friktionen
ogsa af grundemnets ruhed, idet hardkrom ikke har
nogen nivellerende effekt.

Temperaturbestandighed

Hérdkrom er temperaturbestandig op til 450 °C og har
en god varmeledningsevne. Hardheden falder drastisk
ved hgjere temperatur. Belegningens egenskaber og
anvendelsesomrader @ndres.

Elektriske og magnetiske egenskaber

Hardkrom er ikke ferromagnetisk og har en relativ hgj
elektrisk resistivitet pa 125 pQ-cm
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Tekniske specifikationer: Chrome "¢ Chrome Mt Chrome M
Udseende, overfladefinish blank blank - hgjglans satin = blank
Specielle egenskaber moderat mikrorevnet maksimal mikrorevnet Multilagskrom
Overfladestruktur & -kemi kubisk rumcentreret kubisk rumcentreret amorf + kubisk rumcentreret
Driftstemperatur, °C <450 <450 <450
Typiske anvendelse slidkomponenter korrosive miljger off shore, ol.
Typiske grundmaterialer stgbejern, jern, stél stgbejern, jern, stél stgbejern, jern, stél
Typiske lagtykkelser, pm 30 -700 100 - 300 100 — 200
Tykkelsesvariation, % D2 10 - 100 20 — 60 20 - 40
Hardhed, HV 950 — 1050 1000 - 1050 1050
Salttagetest, timer salttdgetest udfert efter ISO 9227

* ingen rust =Ra 10 48 240 506

* fa rustpletter =Ra 9 72 506 > 500

* rustangreb = Ra 8 > 100 > 500 >> 500
Revnetatheder, typisk:

* indre overflader, stk/cm 350 — 400 400 450

* ydre overflader, stk/cm 300 — 800 400 — 2000 0-2000
Ruhed, pm 0,3 0,1-0,2 0,2-04
Forbehandling: udfgres altid med mindre andet aftales

*  Affedtning alkalisk el. organisk

*  Aftrek af gl. belegning muligt efter altale

Efterbearbejdning udfgres kun efter aftale

* indre overflader honing ofte pakravet aht. tolerancer

* ydre overflader slibning ofte pakravet aht. tolerancer
Varmebehandeling udfgres efter aftale i henhold til kundekrav

Slutkontrol udfgres efter aftale i henhold til kundekrav

! Tykkelsesvariationen afhanger af anode- og emnegeometrier samt af ophzngets udformning
2 For serieproduktioner er det ofte muligt at tilpasse diverse geometrier sa efterbearbejdning kan undgés
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