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1. Forord til Hefte 1

leg er stgdt pa flere som gerne vil vide noget om hvordan man selv kan komme i gang med at fornikle. Det
er forstaeligt hvis nogen holder sig tilbage, da det involverer noget med kemi og noget med strgm, men det
man grundlaeggende skal vide er jo, hvordan man kan ggre sit emne klar (altsa forbehandlingen), hvor kan
man kebe elektrolytten (altsa badet f.eks. nikkelelektrolyt) og tilhgrende anoder og sa hvilken
strgmforsyning man kan bruge og endelig hvordan man kan saette systemet op.

Jeg var selv tilbageholdende i lang tid men nedenfor fort=ller jeg om hvordan jeg kom i gang og lidt
lengere nede igen beskriver jeg, hvordan man efter min mening kan komme i gang pa en nem made.

Da jeg forst gik i gang med at skrive blev det hurtigt til mange sider og det kan nok virke voldsomt, men
man behgver jo ikke laese det hele fra ende til anden for at komme i gang, men tag det du kan bruge.

Hvis du opdager fejl eller har kommentarer eller gnsker i gvrigt er du velkommen til at skrive til mig pa e-
mail: shoejmarkjensen@gmail.com

Tommerup, maj 2026, Sgren Hgjmark Jensen, medlem nr. 1344

1. Ansvarsfraskrivelse
Heaeftet er tilegnet medlemmer af Dansk Veteranmotorcykle Klub og kan forhabentlig veere til gavn for dem,
som gerne vil i gang med at fornikle og andre overfladebehandlinger. Haeftet ma selvfglgelig ogsa gerne
bruges af andre som har lyst. Jeg vil dog gerne ggre opmaerksom pa, at DVM ikke kan paleegges nogen form
for ansvar for uheld og skader pa personer eller emner, som kan henfgres til mangelfulde, misvisende eller
fejlagtige oplysninger. Ej heller kan jeg selv patage mig nogen form for ansvar. Elektrolytisk udfaeldning af
metallag medfgrer omgang med kemikalier, syrer og baser samt elektricitet og det anbefales kraftigt, at
bruge personlige veernemidler som briller, handsker og andedraetsveern hvor ngdvendigt og fglge
leverandgrernes anvisninger. Fglg ogsa leverandgrernes anvisninger mht. bortskaffelse og opbevar i gvrigt
farlige stoffer forsvarligt og uden for bgrns raekkevidde.
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4. Hvordan jeg kom i gang med at fornikle.

Min tilgang til at fornikle mv. reekker over mange ar, uden det rigtig blev til noget i praksis. Nar vi teenker ar
tilbage vil en del af os kunne huske, at der i forskellige mc-tidsskrifter optradte annoncer fra Dynic home
plating kit, som reklamerede for udstyr som skulle ggre os i stand til selv at fornikle derhjemme, og det Igd
jo tillokkende, men jeg kom ikke rigtig i neerheden af at prgve. Senere fik jeg lidt leeardom ind om emnet i
forbindelse med mit studium til produktionsingenigr pa Odense Teknikum og endnu senere kom jeg til at
bevaege mig op ad et forniklingsanlaeg for skruer hos NKT i Middelfart, men det var fgrst da jeg selv blev
ansat som underviser pa Odense Teknikum og bl.a. fik til opgave at bygge et kursus op om
overfladebehandling, at jeg fik tilegnet mig et dybere kendskab til emnet. Der var ikke udstyr til radighed sa
det blev til rent teoretisk undervisning. Ekspert vil jeg ikke kalde mig men jeg har opbygget rimeligt godt
kendskab til emnet.

Da jeg sa selv begyndte med veteranmotorcykler for mere end 30 ar siden pressede det for alvor p3, og da
jeg pa et Skagenslgb for en del ar siden havde mistet benzindaekslet til min 1929 Douglas og ikke kunne
finde et andet, sa jeg mig ngdsaget til at dreje et nyt ud af massiv messing og manglede sa bare at fa det
forniklet. Jeg fik mulighed for at kgbe en god portion nikkelbad (elektrolyt) fra en nedlagt
forkromningsanstalt, men selv om jeg allerede havde et godt kendskab til teorierne matte jeg alligevel spge
hjeelp hos en god ven, som ikke havde samme kendskab til teorierne men derimod en stgrre portion
gapamod end jeg selv og han var for laenge siden selv gaet i gang med fornikling. Jeg lante et par
nikkelanoder og haengte dem i en plastbeholder med elektrolytten og anoderne blev koblet til pluspolen pa
min strgmforsyning. Daekslet havde jeg i forvejen poleret og forbehandlingen var affedtning med
oplgsningsmiddel og derefter feestnet til en kobbertrad og renset ved dypning i kaustisk soda i nogle
minutter efterfulgt af skylning i vand og derefter aktivering af overfladen ved dypning i batterisyre i 0,5 -1
min., igen skylning af daekslet ved dypning i vand og sa blev det ellers haengt pa en katodestang af
kobberrgr, som i forvejen var koblet til minuspolen og ned i badet. Den gnskede strgmstyrke havde jeg i
forvejen beregnet ud fra arealet af emneoverfladen og en gnsket stremtaethed (som jeg kommer til
nedenfor), og sa gav jeg en behandlingstid pa en halv time eller var det mon en hel kan jeg ikke rigtig huske.
(Nb! Ikke alle bruger at beregne areal og ampere ud fra strgmteethed og opnar gode resultater alligevel).

Resultatet var jeg ovenud tilfreds med, daekslet var blankt og flot skinnende. Om det sa skyldtes, at det var
lavet i et nikkelbad fra en professionel virksomhed og ikke et bad til hobbybrug var jeg ikke klar over, men
stolt det var jeg. Senere er jeg blevet klar over, at sa blank fornikling slet ikke blev anvendt i 1929, hvor
fornikling var mat. Blank Nikkel kom f@rst langt op i 30’erne, men herom senere. Pa 1929’eren er der en del
forkromning som ser original ud hvilket kan skyldes, at fabrikken maske var gaet i gang med forkromning i
Igbet af 1929, men officielt blev forkromning fgrst preesenteret pa Douglas motorcykler i 1930.
Forkromningen har sandsynligvis vaeret lagt oven pa et lag af mat-nikkel som var poleret op.




Siden hen har jeg kastet mig over mat fornikling som jeg egentlig bedre kan lide til de gamle cykler og
senere Replica Chrome (en nikkelvariant), blank kobber samt blank el-zink. Alt sammen i 5 liters kits fra
Gateros i England. For at aktivere rustfrit stal og “gammel” nikkellag fgr genfornikling bruger jeg Nickel-
Strike fra DrGalva i Tyskland.

5. Ide til hvordan man kan komme i gang pa en enkel made
En made at komme i gang pa med sma emner kan vaere at prgve med 1 liter feerdigblandet Nikkelelektrolyt
fra DrGalva (Free Nikkel kalder de det), og et 6v batteri af de sma pa 4,5 Ah, eller en anden lille
stromforsyning (jaavnstrgm), som kan give mellem 2 og ca. 6 volt. Man kan ogsa bruge et lidt treet 6V eller
12V bilbatteri og seette modstande ind i kredslgbet for at begraense stremstyrken. Messingemner er
nemme at have med at ggre. Forbehandling kan veaere affedtning med et oplgsningsmiddel og haeng det til
tgrre. Derefter kan overfladen skures med skurecreme med en svamp eller tandbgrste, og skylning i vand.
Hvis vandet traekker jeevnt ud er det ok, men hvis der er tendens til at det perler er det ikke godt nok sa
prev en grundigere skuring, skylning igen og hvis vandprgven nu er ok (se nedenfor under forbehandling) sa
kan overfladen aktiveres ved dypning i batterisyre (svovlsyre) i ca. 30 sekunder. Brug ikke gammel
batterisyre fra et traet batteri. Skylning igen og derefter direkte i elektrolytten, hvor alt er gjort klar sa strgm
kommer pa med det samme og den “rigtige” vej. Emnet skal kobles til minus pol og anoder skal veere koblet
til pluspol. Giv det 20, 30 eller 60 minutter efter behov og slut af med at skylle emnet og haeng til tgrre. En
anden made til at rense overfladen kan veere dypning i kaustisk soda i nogle minutter og skylning ved
dypning i vand og hvis vandprgven er ok sa til aktivering i batterisyre i ca. 30 sekunder, skylning igen og sd i
elektrolytbadet og strem pa, skylning igen nar emnet er faerdigt og haeng til tgrre. Det var sadan jeg selv
gjorde og resultatet er stadig vaek godt.
MEN HUSK! Kaustisk soda og batterisyre er skrappe sager, brug beskyttelses handsker og briller og pas pa
tgjet og rgr ikke ved emnet med de bare fingre efter vandprgven da fingrene afsaetter fedtmaerker, som
bliver synlige efter fornikling, og brug helst disse to midler udendgrs.
NB. Jeg er ikke lzengere glad for at bruge kaustisk soda og batterisyre (svovlsyre), men foretraekker at
anvende de midler som kommer sammen med Kits fra Gateros, og som er “GP1 Alcaline cleaner” til
afrensning af emnet og "Dry acid pickling salts” til aktivering af overfladen.
Nar jeg en sjelden gang bruger kaustisk soda og batterisyre foregar det i det fri.
Nar det fgrst er lykkes og man er tilfreds med forniklingen, giver det garanteret lyst til at prgve mere, sa
god forngjelse med det!

Fgr fornikling

Affedtning, let slibning med korn 600, skuring med skurecreme, skylning,
aktivering i Dry acid pickling salts. Skylning igen, matfornikling, skylning.
Ingen forudgaende polering af emnet.

(Som jeg viser nedenfor fik jeg lyst til at lave en to-lags udfeeldning, men det
var egentlig ikke ngdvendig)

Efter fornikling
Manglende polering forinden ses tydeligt.
1. matfornikling i bad fra Gateros Skylning.
Efter nogle dage fik lyst at lave det til en Duplexfornikling (se fig. Side 13)
som er fornikling i to trin. Vandprgven voldte problemer derfor slibning.
2. let slibning af matnikkel med korn 1200 papir, skylning, aktivering i
DrGalva Nickel Strike, Skylning, blankforniklingsbad, skylning, t@rring.
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Emnet er 3 x 4 cm og arealet er beregnet til ca. 18 cm? for begge sider i alt.
@nsket strgmteaethed pd 0,03 A/ cm?  => @nsket strgmstyrke = ca. 0,5 A.
Forniklingsopstilling: Batteri 6V/4,5 Ah, Startspaending 6,4V.
Spiralmodstand fra Gateros som strgmbegranser indsat i kredsen til anoden => spaending falder til 6,25V
under processen.
Strgm fra minus pol til emnet males med tangamperemeter til 0,51 A (der kan i stedet indsaettes et alm.
amp.meter)
To-trinsforniklingen kaldes duplexnikkel (se fig side.13).
1. Jeg har givet 30 min. i matforniklings bad
2. 20 min. i blankforniklings bad




Andre eksempler pa strgmforsyninger
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Eksempler pa stremforsyninger som kan bruges: Det gamle ladeapparat pd 6V/3amp kan bruges til mange
emnestgrrelser, de mindre 6,5V/0,35amp, 6,5V/0,5amp, 5,5V//0,6amp vil kunne bruges til mindre emner.
Min gode ven har gennem lang tid brugt et 3amp ladeapparat til mange stgrrelser af emner med flotte
resultater og uden egentlig at spekulere i overfladearealer og stramtaetheder.

6. Leverandgrliste

Jeg naevner to leverandgrer i teksten som jeg selv bruger, men der er garanteret andre gode.

Gateros Plating Ltd, Specialists in home electroplating, England
https://www.gaterosplating.co.uk/

Dr. Galva Thomas Henning e.K, Buschurweg 4, 76870 Kandel, Deutschland: https://drgalva.net/
Dr. Galva har ogsa hjemmeside pa dansk:

https://drgalva.dk



https://www.gaterosplating.co.uk/
https://drgalva.net/
https://drgalva.dk/
https://drgalva.dk/

7. Anvendt Litteratur

Af litteratur har jeg primaert stgttet mig til fglgende:

1. ELECTROPLATING af J. A. Poyner
WORKSHOP PRACTICE SERIES No. 11
Nexus Special Interests Ltd.
Forsteudgave 1987, genoptrykt 1995 ISBN 0 85242 862 6
En lille grundleeggende og god bog om el galvanisering derhjemme (pa engelsk)

2. The Vintage Motorcyclists’ Workshop by Radco (pa Engelsk)
Min ”Bibel” om arbejdet med de gamle motorcykler.
Har et afsnit om Electroplating at home.
Haynes 1994, ISBN 0 85429472 4

3. Crowood Metalworking Guides. Electroplating. (pa engelsk)
Dan Hansson and David Hansson (begge er fra Gateros Plating Ltd.)
The Crowood Press 2019, ISBN 978 1 84797 5138
En noget mere avanceret bog om el galvanisering derhjemme.
Mange gode illustrationer og fotos.

Overflade
teknologi

4. Per Mgller: Overfladeteknologi, udgivet af Teknisk Forlag 1998
Udgivet 2003 af Ingenigren/Bgger, ISBN 9788757120479

5. Gateros hjemmeside har mange informationer (pa engelsk) og sa har jeg selvfglgelig brugt de
instruktions guider (pa engelsk) som fglger med produkterne.

6. DrGalva’s danske hjemmeside har mange gode informationer pa dansk, bl.a. en galvaniseringsguide
pa dansk: og fra den tyske hjemmeside kan der downloades en PDF
bog: Das Grofle, Dr. Galva, Galvanikum
Das Praktikumsbuch rund om die Galvanotechnik. (ca. 180 sider pa tysk)


https://media.drgalva.com/mediafiles/DA/Galvaniseringsguide.pdf

8. Introduktion og grundviden til elektrolytisk udfaeldning af metallag.
Inden vi gar i gang skal vi lige vaere klar pa, at forbehandlingen af emneoverfladen skal veere mindst lige sa
god som den overflade man gnsker efter fornikling. Fejl i overfladen som selv fine ridser kan man ikke
regne med bliver skjult af nikkellaget, de bliver tvaert imod fremhaevet. Poleringsarbejdet skal altsa ggres
grundigt.

8.1 Plettering i bad.
Badplettering foregar med emnet neddyppet i elektrolytten, hvor hovedelementet vil veere en vandig
oplgsning af kemikalier (metalsalte), som indeholder det metal, man @gnsker at udfzelde.
Hvis vi sammenligner med at vi kommer salt i kartoffelvandet, sa vil saltet, en natrium og klor forbindelse,
(Natriumklorid, NaCl), oplgses i en positivt ladet Na* jon, som mangler en elektron (e), og et negativt ladet
klorid jon CI', som har en elektron (e) for meget. Disse joner "svgmmer” rundt i veesken, og kogevandet er
nu en elektrolyt, hvor jonerne vil kunne flyttes ved at sende en elektrisk jaevnstrgm igennem badet.
Sammenlign f.eks. med hvis man vil udfaelde et lag af Nikkel, sa starter det med, at nikkelholdige salte
oplgses i vand, og der dannes nikkeljoner, Ni**, og det er hvad der er interessant for os. Et positivt ladet
nikkeljon mangler to negativt ladede elektroner (e-) for et blive til et atom, som kan hzfte sig pa
emneoverfladen og danne lag. For at sende strgm gennem badet skal vi bruge en positiv pol (plus polen
eller anoden) og en negativ pol (minus polen eller katoden). Minus polen tilfgrer de elektroner, som
nikkeljonerne mangler, sa hvis emnet ggres til katoden vil nikkeljonerne traekkes her hen og modtage
elektroner og blive til nikkelatomer, som bygger laget op. Ni** + 2e" > Ni.
Ved de fleste metaller kan pluspolerne, anoderne, veere lavet af samme metal som det der udfaldes, og
som jeg senere vil vise i afsnittet om korrosion i Haefte 2, sa er det pa anodearealer, at metallet gar i
oplgsning og her kan vi udnytte det til at anoderne kan supplere nye Ni**til badet. Ni =2 Ni** + 2 e hvor de
frigivne elektroner indgar i stremkredslgbet.
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Til sddan et kredslgb skal vi altsa bruge en beholder, f.eks. en 5 liters plastspand til elektrolytten, et
emneophang som kan vaere et stykke kobberrgr tvaers over spanden, hvor emnet kan haenges p3, sa
emnet kan dykkes ned i badet. Emneophaenget forbindes til minuspolen (HUSK DET NU! — jeg har prgvet at
dumme mig og forbinde forkert). En eller flere anoder haenges ned i badet fra kanten af spanden og fordelt
jeevnt rundt -- typisk, men ikke altid, lavet af samme metal som det vi gnsker at udfeelde og anoderne
forbindes til pluspolen. Sgrg for at der er gode elektriske forbindelser i hele systemet.

8.2 De vigtigste parametre er:

1. Emnets overfladerenhed og parathed til at modtage et lag og lade laget bygge sig op.
(Se afsnit 15)

2. Strgmtaethed som er den strgm der gar gennem badet til emneoverfladen og fra gammel tid typisk
angivet i A/dm? beregnet til industriel brug. En overflade pa 10 x 10 cm er 1 dm?. Bliver denne
overflade belagt pa begge sider er overfladearealet altsd 2 dm?, men skal der kun pletteres pa den
ene side, kan bagsiden maskeres af med f. eks. neglelak, som efterfglgende kan fjernes med
acetone. Til vort brug er det mere praktisk at omregne til A/cm?, hvor et emne p& 1 x 1 cm netop
har et areal pa 1cm? pr side. Den strgm vi beregner er stremmen til emnet/katoden.

Man har ligeledes fra gammel tid vedtaget, at en elektriske strem lgber fra +pol til —pol, altsa at
strommen lgber fra Anode til Katode (selv om man nu godt ved, at den elektriske strgm er
elektroner som bevaeger sig den modsatte retning, altsa fra —pol til +pol), men sadan er det altsa
vedtaget.

Det er strgmmen som flytter metaljonerne i badet hen til emneoverfladen, hvor de elektrisk ladede
metajoner modtager sine manglende elektroner og bliver til atomer, som heafter sig til overfladen
og bygger laget op.

| badet vil det opsta elektriske felter med feltlinier (som minder om magnetiske feltlinier) mellem
anoder og emne(er) og stremmen, og dermed metaljonerne, vil fglge disse feltlinier. Feltlinierne vil
ligge teettest ved fremstaende kanter pa emnet hvorimod feltlinier har vanskeligere ved at traeenge
ned i hulheder pa emnet og specielt har skarpe indadgaende hjgrner vanskeligt ved at tiltraekke
feltlinier. Dette feenomen kaldes ”Faraday’s Bur” og giver anledning til, at der pa fremstaende
kanter vil vaere tendens til at der opbygges et tykkere lag hvorimod der i indadgaende hjgrner vil
veere tendens til et tyndere lag eller slet ingen lag. Bundhuller er specielt vanskelige at traekke et
lag ned i ved hjalp af strgm.

Dette er ikke ens for alle elektrolytter hvor nogle har bedre tendens til at sprede laget jeevnere ud
end andre, men begrebet stremtaethed kan altsa have indflydelse pa lagtykkelsesfordelingen.
Hver elektrolyt har sit foretrukne omrade for strgmtaethed. Hvis der er omrader pa
emneoverfladen hvor stremtaetheden ligger i den lave ende sa vil laget her typisk blive mere fint i
sin struktur og mere jaevnt fordelt, men samtidig bygger lagtykkelsen langsommere op hvorimod
omrader med hgj stremtaethed vil fa laget til at bygge hurtigere op, men samtidig vil laget blive
mere groft i sin struktur og maske ogsa udvise braendinger (mgrkfarvninger) og tendensen til uens
lagtykkelsesfordeling vil veere stgrre.

Et eksempel kan veere, at der skal pletteres 4 stk. stalmgtrikker, ngglevidde 19, hvor
overfladearealet er beregnet til ca. 17,6 cm?, hvilket giver et samlet areal pa ca. 70 cm?. Hvis vi
samtidig har fiet oplyst, at elektrolytten fungerer bedst med en strgmtaethed mellem 1,0 A/dm? og
4,0 A/dm? (0,01 A/cm? - 0,04 A/cm?) sd skal vores strgmforsyning kunne afgive et sted mellem 0,7
A og 2,8 A. Strgmtaetheder i den hgje ende anvendes fortrinsvis ved emner med enkel geometri



som f. eks. kuglefacon hvorimod en mere kompliceret geometri har bedst af stremtaethed i den
lavere ende. Hvis vi i eksemplet vaelger at anvende en strgmtaethed pd 0,02 A/cm?, s& skal
stremforsyningen altsa kunne afgive 70 cm? x 0,02 A/cm? = 1,4 ampere, men hvis man vaelger at
plettere en mogtrik ad gangen kraeves en strgmstyrke pa 0,3 — 0,4 amp. Det lyder ikke af meget, men
ved sma emner kan man risikere at den gnskede strgmstyrke er meget lavere end hvad
stremforsyningen kan reguleres ned til. | sddanne tilfeelde kan man veere ngdt til at ggre
anvendelse af sakaldte strgmtyve, dvs. mindre plader af forbehandlet skrot-stal, som placeres ved
siden af emnet, og som forgger overfladearealet, s man derved far arealet tilpasset til gnsket
stromtaethed. Man kan ogsa lave stgrre afstand mellem emne og anode.

Ved lave stremtaetheder behgver emnet ikke bevaeges eller flyttes i badet, men strgmtaetheder i
den gvre ende kraever, at badet agiteres ved omrgring med f. eks. en ske af plast eller ved en
akvariepumpe som cirkulerer elektrolytten i badet, eller det kan ogsa vaere en luftpumpe som
sender en svag strgm af bobler under emnet eller man kan evt. med jeevne mellemrum flytte
emnet pa varestangen.

Elektrisk spaending. | et elektrisk kredslgb haenger spaendingen (malt i volt) sammen med den
strgm (malt i ampere) der lgber i kredslgbet og med den elektriske modstand (malti ohm) der erii
kredslgbet (fra anoden gennem badet over til emnet). Vi udtrykker det sadan i formlen U =R x |
eller Spaending (V) = Modstand (Ohm) x Strem (ampere). Her kan vi se, at hgjere spaending vil
medfgre stgrre strom gennem badet, men husk at det er den gnskede strgmtaethed der er
interessant, og dermed hvor mange ampere i alt der skal tilfgres til emnerne. Den elektriske
modstand i badet kommer af den afstand der er fra anode til emnet. Afstanden kan variere men
typisk angiver man spaending eller strgmteaethed ved 10 cm afstand. Stgrre afstand vil give stgrre
modstand og dermed lavere strgmtaethed hvis vi bibeholder spaendingen og omvendt. Mindskes
afstanden sa mindskes modstanden ogsa og stremmen og dermed strgmtaetheden vil gges. Er
anoden for teet pa kan den hgjere stremtaethed give anledning til “braendinger”, som er
misfarvninger pa det udfaeldede lag. Dette kan ogsa ske ved for hgj spaending (som jo medfgrer for
hgj strgm). Det er en god ide at have et amperemeter i kredslgbet til emnet/katoden, sa man kan
holde gje med, at stremmen er der hvor man vil have den. Jeg selv bruger et sakaldt tang-
amperemeter, som er et tangformet instrument rundt om ledningen sa amperemeteret selv ikke
indgar i kredslgbet. Det er en meget almindelig antagelse, at det er spaendingen(V) som betyder
noget hvilket ogsa til en vis grad er rigtigt, men ret beset er det strgmstyrken i badet, som har
betydning.

Hvis man ikke regulerer pa stremmen men arbejder ud fra spaendingen, sa angiver DrGalva hvilken
spaending man bgr kgre med afhaengig af afstanden til anode ved hhv. 5, 10 eller 20 cm afstand.
For nikkel angiver Gateros en ideel spaending pa 2 — 6 volt, hvorimod DrGalva angiver
U=2,8/4/6,6V (ved hhv.5/10/20cm afstand)

Badets temperatur. Der er en tommelfingerregel som siger, at for hver gang temperaturen haeves
10 °C s& fordobles hastigheden pa en kemisk reaktion (i dag hgrer man, at fordobling sker allerede
ved 7 °C ggning af temperaturen).

For nikkel angiver Gateros at deres elektrolyt kan fungere inden for 20 — 60 °C, men at man vil fa
gode resultater ved 32 °C. Dette gaelder for bdde mat og blank nikkel. Dr Galva angiver et omrade
pa 15 - 60 °C, men at der behandles bedst ved stuetemperatur.



5. Badets pH vaerdi. En pH vaerdi angiver et bads surhedsgrad, saledes at en pH pa 7 angiver et
neutralt bad. Under 7 er badet surt og jo mindre veerdi jo kraftigere er syren. Over 7 er badet basisk
(alkalisk) og jo hgjere tal jo kraftigere basisk er badet. Gateros angiver, at pH vaerdien kan forskydes
over tid, optimalt bgr den ligge mellem pH = 4,0 — 4,7, men at elektrolytten stadig fungerer uden
for dette omrade. pH kan saenkes ved at tilsaette saltsyre og kan haeves ved at tilsaette
ammoniumhydroxid (salmiakspiritus / ammoniakvand)

9. Udstyr

Det mest almindelige er at bruge en plastspand (PP eller PE materiale) st@rre eller mindre som kar, og selve
elektrolytten plejer jeg at opbevare i plastdunke, en 5 liters eller et par 2 1/2 liters og kun halde den
maengde op i karret som er ngdvendig. Efter udfaeldningen plejer jeg ligeledes at filtrere elektrolytten
gennem et kaffefilter og haelde tilbage i beholderen. Da der kan vaere en tendens til at anoder kan sende
urenheder ud i badet sammen med metaljonerne kan det vaere fornuftigt at vikle anoderne ind i sa
fintmasket klaede som muligt eller bruge anodeposer fra Gateros, som er et specielt fintmasket materiale.

VOLTAGE [
CURRENT =

CURRENT VOLTAGE

: —~
"N

Billede af mine egne stremforsyninger, den gule og den gra er begge fra nedlagte laboratorier og begge
kan justere strgm eller spaending fra 0 — 3A og 0 — 30V. Den lille pa toppen kan give 0 — 15A og 5 — 15V men
er upraecis i display visning. Her har jeg glaede af tangamperemeteret! Eller et amperemeter i stramkredsen.
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Man kan bruge bade 6V og 12V batterier og indsaette modstande i stremkredsen for at fa spaendingen
(stremmen) ned. Fgrhen brugte man elpaerer, 6V eller 12V, i forskellige kombinationer. Med plating-kits fra
Gateros fglger der en spiralformet modstandstrad med som kan bruges til formalet. Jeg ved ikke om
moderne elektroniske batteriladere kan bruges, men de gamle typer afgiver typisk en fast spaending pa 6V
eller 12V lige som batterierne og kan bruges pa samme made. Jeg selv foretraekker at arbejde med
strgmforsyninger hvor strammen kan indstilles og har et par stykker som jeg har arvet fra et nedlagt
laboratorium og som kan give op til 3A og det reekker til langt det meste. Til stgrre emner har jeg en
elektronisk enhed, som Gateros tidligere havde i programmet som fylder mindre og alligevel kan give op til
15A, men den er meget upraecis i den strgm som angives pa displayet og det den faktisk afgiver, men her
har jeg sa glaede af tangamperemeteret.

Bade Gateros og DrGalva har justerbar og palidelig stremforsyninger op til 10A / 30V og DrGalva har ogsa
en justerbar op til 3A / 30V.

Til meget sma emner kan der sikkert bruges 1,5V AA batteri som skulle kunne afgive op til 2,5A i en time.
Det skulle vaere nok spaending/strgm til at plettere med Kobber og Zink. To batterier i forlaengelse giver 3V
hvilket skulle vaere nok til at udfeelde nikkel. Man ma prgve sig frem, jeg har ikke selv prgvet.

Til begraensning af strgmstyrken kan der indsaettes en modstand fra Gateros, se foto side 4

10. Bgrsteplettering. Billede fra Crowood [3]
En variant til badplettering er bgrsteplettering. | stedet for at dyppe emnet i
elektrolytten bruger man en pensel / svamp / tampon, hvori der er en anode
af det metal, som skal udfzaeldes eller af f. eks. grafit, som dyppes i
elektrolytten og fgres over pa emnet og henover emnefladen. Anoden er
forbundet til plus polen og emnet til minus polen. | vaesken vil der sa ske
tilsvarende som i badet og der kan bygges et lag op. Anode/svamp skal holdes i bevaegelse. Metoden er
nok mest egnet til mindre emner, som ikke skal have for tykt et lag.

Tromleplettering
En anden variant er tromleplettering, typisk til stgrre portioner af smaemner, men den metode har naeppe
relevans for hobby brugere.

NB! | det daglige kommer vi jo i kontakt med mange forskellige dunke, bgtter og spande af plast, som er
velegnede til opbevaring af elektrolytter og som udfaeldningskar. Bedst egnede er plasttyperne PP og PE.

Og husk at renlighed altid er en god ting!
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11.@vrigt udstyr (Billeder) Billeder fra Gateros [3]

Billeder fra Crowood [3]
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12. Plettering med Nikkel

Langt hovedparten af den nikkeludfaeldning som udfgres industrielt og til hobbybrug er fra et sakaldt
WATTS-bad, som udfaeldes fra en elektrolyt bestaende af Nikkelsulfat, Nikkelklorid og Borsyre i et
nogenlunde fast blandingsforhold, som man begyndte at bruge ca. ar 1916. Watts Nikkel badet har en pH-
veerdi pa ca. 3,5 — 4 og kan derfor karakteriseres som et surt bad. Nikkelbadet har en grgnlig farvetone.

Der knytter sig en pudsig historie til watts badet, at i europaeisk bil og mc industri fik laget en mat udseende
da laget voksede ud fra overfladen i en sakaldt sgjlestruktur hvorved lysindfald blev reflekteret diffust,
hvorimod et bad efter samme recept i den nordamerikanske bilindustri fremstod blank fordi laget voksede
ud fra overfladen i en sakaldt laminar struktur parallelt med overfladen og derfor reflekterer lyset direkte.

Billedet viser en sékaldt duplex-nikkel. Nederst emneoverfladen hvor vi ser materialets kornstruktur med en
ridse pd 3/100 mm. Ovenpd ses sd@jlestrukturen i et lag matnikkel som delvist har udjaevnet ridsen og @verst
ses den laminare struktur i glansnikkellaget, som ikke giver nogen udjeevning i laget.Billede fra Ytforum AB

Som jeg har hgrt det skyldtes det, at den europaeiske industri anvendte udfaeldningskar af metal,
sandsynligvis gummibelagt, hvorimod den nordamerikanske industri anvendte udfzeldningskar af tree og
sandsynligvis pga. af det sgdestof som var i traeet blev nikkellaget blank. Et faktum er, at wattsbadet uden
tilsaetningsstof giver et mat nikkellag (s@jlestruktur) og med tilseetning af sgdestoffet saccarin/sakkarin
bliver laget blank (laminar struktur).

Personligt kan jeg bedst lide mat nikkel pa de tidlige cykler, da det giver en mere autentisk sglvagtig
farvetone, som sagtens kan poleres op til blank. Desveerre er det sadan, at professionelle
forniklingsanstalter i dag kun laver blank nikkel - sa vidt jeg har kunnet finde ud af. Ifglge Radco [2] kom
blank nikkel fgrst i almindelig brug i 1937, og om det kun var i England eller ogsa pa kontinentet ved jeg
ikke.

Fra DrGalva i Tyskland leveres nikkelelektrolyt som faerdigblandet i 1 liter plastflasker og udfaelder
glansnikkel hvorimod Gateros fra England leverer ingredienserne ublandet i szt til hhv. 5l eller 10l
elektrolyt og har bade kit til matnikkel og kit til glansnikkel. Jeg arbejder med et 5l st hvor jeg ikke har
blandet glansmidlet i, sa jeg udfeelder matnikkel. Da jeg kgbte sattet kunne det bade blandes til matnikkel
eller til glansnikkel sa jeg kunne ogsa have delt de 5 | i to portioner og kun kommet glansmiddel i den ene
portion, men nu har jeg jo glansnikkel elektrolyt i forvejen. Gateros har plating kits til 5 hhv. 10 liter
elektrolyt. Et 5 | set kommer i en 5 | spand som kan bruges til formalet og her i findes kemikalierne i poser
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samt evt. glansmiddel og med i deres kits fglger der ogsa anoder, ledning, kobbertrad, titanium trad,
krokodillenaeb, en akvarievarmer, handsker, briller og en strombegranser (modstand). Der er ogsa
kemikalier til forbehandling, sa man undgar batterisyre og kaustisk soda.

Vi bruger fornikling dels for udseendets skyld, men ogsa som beskyttelse mod korrosion. Gateros har oplyst
til mig, at hvis du kommer mat nikkel, blank nikkel eller replica chrome pa messing, kobber, bronze eller
legeringer heraf vil 30 minutters behandlingstid normalt vaere nok ved den anbefalede stremtaethed. Ved
Nikkel og nikkelvarianterne pa stal/jern er det veerd at huske p3a, at Nikkel er mere adelt end jern (ligger
hgjere i speendingsrakken) og at jernet derfor er den udsatte part nar der er fugt tilstede og der er blottet
jern sammen med nikkel. Det er derfor vigtigt at nikkellaget er helt teet (konvolut effekten). Gateros
anbefaler en god made at sikre det pa ved fgrst at udfaelde et nikkellag i 15 minutter, skylning og derefter
et lag kobber i leengere tid afhaengig af om du har en glat overflade eller om der er dybe ujeevnheder du
gnsker at daekke (kobber er nemmere at slibe og polere end nikkel) og sa slutte af med den type nikkel man
gnsker.

Nikkelanoder findes som “blokke” som hanges ned i badet (Gateros), og her er det vigtigt at der bruges
titaniumtrad i den del som er neddykket, over badet kan der bruges kobbertrad. Dette er vigtigt for ikke at
tilfgre kobberjoner til badet. Nikkelanoder findes ogsa som plademateriale (DrGalva) som evt. kan rage op
over badet og clipses til beholdervaegen med f. eks. krokodillenaeb og derfra kobles til pluspolen.

Nar elektrolytten er blandet kan det veere ngdvendigt med en sakaldt ”"Plate out” for at fjerne evt. oplgste
urenheder. Brug nikkelanode(r) og et stykke jernplade ca. 5x5 cm rengjort og aktiveret som katode i stedet
for et emne, og giv det en meget lav strgm pa ca. 0,2 amp i 12 timer.

Ifelge Poyner][1] anvendes stremtaethedsomradet fra 1,0 A/dm2 (0,01 A/cm2) til 4,0 A/dm2 (0,04 A/cm2)
afhaengig af hvor komplex emnets udformning er (et kugleformet emne kan kgre med hgj taethed hvorimod
et kompliceret emne med skarpe kanter og indadgaende hulheder kraever lavere strgmtaethed) og hgj
stromtaethed kan give grovere overfladestruktur, lav strgmtaethed giver finere overflade.

Gateros angiver: 3,1 amp/dm? (0,03 amp/cm?) for nikkel

DrGalva angiver for deres “Free- Nickel”

Stramtaethed: 0,3-3A/dm2 (0,003 — 0,03 A/cm?) og op til 5A/dm2 (0,05 A/cm?) med beveaegelse)
Badgalvanisering: U=2,8/4/6,6 V (ved 5/10/20 cm afstand)

Penselfornikling: U =6-12V (ca. 8-9V anbefales)

Arbejdstemperatur: 15-60°C

pH-veerdi: ca. 4

Neddykningstid: 10-60min

Aflejringshastighed: ca. 0,2pum/min ved 2A/dm? og 20°C

Anoder: Nikkel

|II

DrGalva kalder deres nikkelelektrolyt for “Free — Nickel”, et navn som skal fortalle at der ikke anvendes
farlige kemikalier. Elektrolytten udfzelder et blankt nikkellag.
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13.Varianter af nikkellag
Af DrGalva’s hjemmeside fremgar der alene varianten “Free — Nickel”, som er en glansnikkel.
Gateros kan levere kit til glans- hhv. mat nikkel jfr. ovenstaende. Herudover ogsa kit til sortnikkel, som jeg
ma erkende jeg kender meget til. Desuden variant som de kalder Replica Chrome Plating Kit, som er en
nikkelelektrolyt med kobolt og som arbejder med nikkelanoder og giver et look henad en krombelagning,
men placeret ved siden af et forkromet emne kan man godt se forskel.
Stal/jern-emner som bruges udendgrs bgr man give et kombinationslag 1. nikkel (tyndt lag), 2. kobber
(gerne tykkere lag), 3. nikkel (mat, glans eller replica krom). For at give tilstraekkelig korrosionsbeskyttelse.

Kobber kommer jeg ind pa i Haefte 2.

Kemisk nikkel (autokatalytisk-, strémlgs- eller electroless Nickel), som ikke giver rene nikkellag men lag som
er en legering med hovedbestanddelen nikkel og et legeringselement som afhaenger af hvilket sakaldt
reduktionsmiddel som anvendes. Reduktionsmidlet er en kemisk stof som er villig til at afgive elektroner
ved en katalytisk overflade (emneoverfladen, heraf navnet autokatalytisk). Elektronerne opfanges af
nikkeljonerne som derved bliver til nikkelatomer, som hafter sig til overfladen og opbygger laget.
Processen foregar i “suppen” lige uden for overfladen og eksperter har beregnet at der er tale om en
udveksling af elektroner som reelt svarer til en temmelig stor strgmtaethed. Der anvendes ikke anoder og
der sendes ingen elektrisk strésm gennem badet og dermed ikke noget elektrisk felt og feltlinier hvorfor
laget bygger sig op i ensartet lagtykkelse uanset hvor kompliceret emnets udformning/geometri er.

Der skal altsa ikke bruges nogen udvendig strgmkilde, og der er flere gode egenskaber ved lagene, men en
ulempe er sa, at processen skal forega ved relativ hgj temperatur pa ca. 90 °C

Der findes tre typer behandling hvoraf jeg vil naevne de to:

Nikkel-fosfor (Ni-P) som jeg mener er den almindeligste, dannes ud fra et fosforholdigt reduktionsmiddel og
giver et fosforindhold pa 6 — 12% i nikkellaget. Laget giver en virkelig god korrosions- og slid beskyttelse
med en hardhed pa ca. 500 HV (ca. 48 HRC). Laget kan hardes ved 400 grad Ci en time og opna en hardhed
pa 1000 HV (ca. 68 HRC). Processen med Nikkel-Fosfor foregar som naevnt ved ret hgj temperatur pa ca. 90
OC,

DrGalva. Har en kemisk nikkel som de kalder Redox-Nikkel, Strgmfri/kemisk nikkel, som udfeelder Nikkel-
fosfor legering.

Nikkel-bor (Ni-B) som dannes ud fra et Borholdigt reduktionsmiddel og kan give et legeringsindhold pa 0,1 —
5% bor. Processen foregar ved noget lavere temperatur end Ni-P. Med 5 % bor indhold har det udfeeldede
lag en hardhed pa ca. 750 HV (ca. 61 HRC) og kan hardes som ovenfor til 1400 HV (ca. 71 HRC). Bruges
mest som slidbeskyttelse.

De kemiske nikkelbade er fglsomme over for fremmedpartikler som kan fungere katalytisk og dermed
udfeelde nikkelpartikler ude i badet som kan give fejl i selve laget, hvorfor der kraeves en effektiv filtrering
gennem et fint filter (1-5 my).

Forkromning kommer jeg ind pa i Heefte 2.
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14.Typiske fejl ved Nikkel (fra J. Poyner [1])

Fejl: Urenheder i det udfeeldede lag kan give grovhed og et lag der kan fgles "stikkende”. Gennemfgr en
"plate out” som beskrevet ovenfor og brug anodeposer eller pak anoderne ind for at holde forureninger
veek fra badet.

Fejl: Pitting (sma huller i laget) kan skyldes !) at syreindholdet i bader er for hgijt, 2) nikkelindholdet er for
lavt eller®) borsyre niveauet er for lavt.

Afhjaelpning: ) Juster pH-vaerdien til mellem 3 og 5 med en oplgsning af kaustisk soda ?) tilsaet 15-20 g/ af
nikkelsulfat3) tilsaet 3 g/I af borsyre.

Fejl: Utilstrazkkelig daekning af emneoverfladen skyldes ?) for lav temperatur. 2) for lav strgmtsethed
Afhjaelpning: 1) haev badtemperaturen til 50 — 55 °C. 2) g¢g strgmteetheden

Fejl: Nikkellaget haefter darligt fast og kan have et ”"braendt” udseende som kan skyldes 1) utilstraekkelig
forbehandling, 2) for hgj pH-vaerdi (alkalisk/basisk). 3) for hgj stremtaethed

Afhjaelpning: 1) Nikkellaget strippes af og fornyet forbehandling 2) pH-vaerdien saenkes til 3 — 5 ved
tilsaetning af fortyndet saltsyre eller svovlsyre, skal tilseettes varsomt under konstant omrgring og kontrol
og ALTID KOM SYRE | VAND — IKKE OMVENDT og HUSK! Handsker og briller, det er skrappe syrer 3) saenk
strgmtaetheden.

15.Forbehandling af emner
Med mangelfuld forbehandling er det svaert at opna et brugbart resultat og rensning og forbehandling af
emnet er maske ogsa det vigtigste led i processen.
Slibning og polering af emneoverfladen ggr jeg ikke noget ved her, men overlader til laeseren selv at satte
sigind I. Men husk at enhver fejl i overfladen, ridser ol. Bliver ikke skjult under laget men treeder snarere
tydeligere frem. Emnet skal vaere slebet og poleret til en overfladefinish mindst lige sa god som man gnsker
det faerdige resultat.

1. Snavs, fedt, olie osv. er det fgrste der skal fjernes for ikke at sprede det ud ved en efterfglgende
behandling og det kan ggres med en organisk affedter som kan oplgse forureningen, f. eks.
acetone, fortynder ol. Emnet kan neddyppes i 5 til 10 minutter under bevaegelse eller stgrre emner
kan affedtes med en klud veedet med oplgsningsmidlet. Lad emnet haenge til tgrre. Kemiske
rensemidler som koldaffedter og motorvask, som er vaskeprocesser, kan ogsa bruge og lad emnet
tgrre efter skylning.

2. Nuer dettiden hvis der er rust og andet fastsiddende forurening som skal veek. En roterende
stalbgrste kan vaere godt her, men far ikke dybereliggende rust vaek, og det skal det! Her ma man ty
til kemiske rustfjernere.

3. Slibning og polering kan ggres nu og hvis man gnsker et spejlblank emne sa skal det ogsa veere
spejlblank nu. Mgtrikker, skruer ol. plejer jeg at behandle pa roterende stalbgrste og lade det vaere
ved det.

4. Emnet kommes pa kobbertrad som sngres til sa det ikke ga lgs efterfglgende og falder i badet. Eller
det haenges pa krog af kobbertrad, og fra nu af skal man ikkelaengere bergre emnet direkte men
bruge engangshandsker.
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5. Affedtning ved neddypning i alkalisk affedter som kaustisk soda (prgv med en blanding af 40g i
1liter vand). Det fungerer bedst opvarmet og det er skrappe sager sa brug handsker og briller og
gor det udendegrs.

I 5 liter plating kits fra Gateros fglger der en pose med 250g GP1 Alcaline Cleaner, som er en
balanceret blanding som bla. a. indeholder kaustisk soda og som primaert er beregnet som
dyppeaffedter. Der er nok til at blande i 5 — 10 liter destilleret eller demineraliseret/-joniseret vand
men pas pa nar der blandes da vandet bliver varmt og der afgives kraftige dampe sa gor det
udendgrs og brug personlige veernemidler, briller og handsker og pas pa tgjet.

En 5 liters plastspand med lag vil vaere fin, men lad vaere med at blande mere end ngdvendig,
emnet skal kunne dykkes ned, men der skal f. eks. ikke vaere plads til anoder. Jeg har blandet en
portion til jernmetaller og en anden til kobber og —legeringer som messing, bronze og rgdgods.
Emner af kobber og legeringerne plejer ikke at vaere ret store sa der har jeg blandet en mindre
portion. En blanding pa 40 gram pr. liter ser ud til at kunne bruges til begge metaltyper.
Gateros angiver fglgende betingelser:

Arbejdsbetingelser Dyppe affedter (gram pr. liter)
Rensning/affedtning Jernmetaller Kobber og -legeringer
GP1 koncentration Gram pr. liter 25-50 10-40
Temperatur °c 20-70 20-70

Tid Minutter 2-30 1-10

Gateros anbefaler at der bruges beholder af en rustfri stal hvis man varmer op til hgjere temperatur, men
ved lavere temperatur kan man sagtens bruge en plast beholder (PP eller PE). Hold en dyppetid pa 2 min.
eller mere, og op til 20 min. ved lav temperatur. Sgrg for god ventilation f. eks. hold dgren til veerkstedet

aben. Badet har en lang levetid.

6. Skylning ved at bevaege det rundt i en spand med koldt vand og lad emnet blive i vandet indtil klar
til naeste trin.

7. Bejdsning/aktivering i syre. Dette ggres for at fjerne evt. rester af alkalisk affedtning og rester af
oxider sa overfladen er villig til at lade et lag hafte pa og bygge op. Radco [2] angiver at der kan
bruges batterisyre (svovisyre, H.SO4— sa vaer forsigtig) eller 20% saltsyre (HCI, bgr bruges udendgrs
ellers vil alt pa vaerkstedet veere udsat for at ruste). Dyppetid se nedenfor.

8. (Skylning igen som pkt. 6 og hav en sprayflaske stdende med demineraliseret vand og spray pa og
se om vandprgve testen er i orden. Hvis vandet traekker sig ud pa fladen er det ok og lad emnet
blive i vandet til naeste trin, men hvis der er er tendens til at vandet perler sa ga til pkt.9)

5

Vandprgve ikke godkendt (Ctrowood [3]) Vandprgve godkendt (Crowood [3])
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Til aktivering/bejdsning af overfladen bruger jeg dry acid pickle salts fra Gateros, som er en
balanceret blanding af syresalte i en pose med 250 gram, der blandes i destilleret eller
demineraliseret vand. Blandingen afgiver ikke dampe under brug og er mere sikkert at bruge.

Pa stalemner som skruer/bolte har jeg veeret ude for, at overfladen efter bejdsning/aktivering er
blevet mgrkfarvet. Jeg er ikke helt klar over hvorfor men tror det kan have forbindelse med at disse
stalmaterialer kan have forskellige varierende legeringselementer. Jeg plejer sa at give overfladen
en ny omgang pa stalbgrsten og fornyet affedtning og aktivering (maske i lidt kortere tid)

Gateros angiver folgende data for aktivering/bejdsning inden pletteringsbadet.

Arbejdsbetingelser Aktivering (gram pr. liter)

Dry acid pickling salts Jern/stal Messing + andre Cu
legeringer

Blanding Gram pr. liter 100 - 200 25-75

Temperatur °C 20-30 20-30

Tid Minutter 1 -2 min. 0,2 — 3 min.

En plastspand af PP eller HDPE er velegnet og man behgver ikke blande stgrre portion end at
emnet/-ne kan komme i. Badet har en lang levetid.

9. Inden emnet kommer i nikkelbadet, sa udfgr vandprgven ved at spraye demineraliseret vand p3, se
pkt. 8 hvis ok sa skyl faerdigt ved dypning i vand ga videre til nikkelbadet.

10. Hvis vandprgven fejler plejer jeg at skure emnets overflade grundigt med skurecreme og bruger en
tandbgrste el. lignende og skyller grundigt og gar til pkt. 5 men kortere tid, skylning og til pkt. 7 og 8

11. Emnet hanges pa emnestang som er koblet til minus polen og strgm pa. Lad veere med at lgfte
emnet ud af badet for at se hvordan det gar. Ngjes med at Igfte op sa noget af kobbertraden
kommer fri for at se at nikkel faktisk udfzeldes.
Ved sma strgmtaetheder kan emnet bare haange men ved hgje stremteetheder kan man flytte
emnet noget pa emnestangen eller flytte emnestangen eller man kan lave omrgring i badet ol.

12. Nar behandlingstider er naet tages emnet ud af badet og i skyllekarret og haenges til tgrre.

En gylden regel er, at stremtaetheder i den hgje ende bygger laget hurtigere op, men samtidig er
tendensen, at laget bliver mere ujaevn i tykkelsen og grovere. Ved strgmtaetheder i den lave ende bliver
lagetykkelsen alt andet lige mere jaevnt fordelt og laget bliver finere i sin opbygning.

Gateros angiver en strgmtaethed pa 0,2 amp. pr. kvadrattomme ( svarer til 0,03 amp.pr cm?)

DrGalva angiver en strgmtaethed pa 0,3-3A/dm? (svarer til 0,003 — 0,03 amp/cm?) og op til 5A/dm?
(0,05 amp/cm?) med bevaegelse.

Mit indtryk er, at der almindeligvis arbejdes med anodeafstand pa 10cm
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16. OVERSIGTBLAD TIL NIKKEL PLETTERING

Mat- og glansnikkel (data fra Gateros)

Spaending: 2 — 6 volt

Strgm: 0,03 amp / cm? (3,1 amp / dm?

Temp: 20 — 60 °C Gateros siger gode resultater ved 32 °C
Tid: 20 — 50 min.

OBS: TITANIUM TRAD TIL NIKKELANODER NEDE | BADET oven for badet
kan bruges kobbertrad. Til opheeng af emnerne kan der bruges kobbertrad.
1. Affedtning med oplgsningsmiddel

2. Fjern Rust/oxider ved slibning eller roterende stalbgrste

3. Polering

4. Rens med oplgsningsmiddel

5. Evt. skuring med skurecreme og skyl

6. Dyp i kaustisk soda eller GP1 Alcaline Cleaner Dyppetid ca. 5 min.
7. Skyl

8. Dyp i batterisyre eller Dry Acid Pickling salts
(Dyppetid ca 30 sek. for messing og ca.1 min. for stal)

9. Skyl + vandprgve (gentag evt. forbehandling)
10. Plettering i nikkelbad
11.Skyl og lad tarre

12.Ewvt. polering af mat nikkel til blank (men glansen bliver mere sglvfarvet
end nikkel som er udfeeldet som blank nikkel)
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OVERSIGTSBLAD TIL REPLICA CHROME

(Data fra Gateros)
Speaending: 2-6V
Strgm: 120 mA/sq inch. 0,02 amp / cm2
Temp.: 20—60grad C eller 30-40gradC m
Ca. 32 grad C giver gode resultater
Tid: Efter behov

Affedtning

Fjern rust og gladeskal — kemisk eller slib

Slib og poler

Slut polering

Fjern polererester med opl. Middel

Vask ved dyp i GP1 Alcaline Cleaner Tid: ca. 5 min.
Skyl grundigt — prgv vandprgven. Evt. gentag processen ovenfor
Dry Acid Pickle — dyp ca. 1 min. pa stal
9. Skyl

10. Plettering

11.Skyl

©ONOORWNE
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17.1 Beregningsformler til beregning af areal

Emnets overfladeareal er godt at kende nar man skal bestemme den ngdvendige
stramstyrke ud fra gnsket stremteethed i A/cm?. Nogen kan sikkert gare det alene ud fra
fornemmelse eller erfaringer fra tidligere, og der er da heller ingen som siger at, at
arealet skal bestemmes med pinlig ngjagtighed, det kan sagtens geres ved
overslagsberegning, da badet fungerer fint inden for en vis variation i strgmtaetheden.
Mange emner kan bestemmes ud fra en kombination af nedenstaende formler, hvoraf
nogle delarealer kan veere ngjagtige og andre mere overslagsmaessige. Mange har leert
i skolen at cirkuleere arealer beregnes ud fra radius?, men det er jo diameteren vi maler
med skydeleere derfor bruger jeg D? x ¥4 i beregningerne.

HEIGHT

LENGTH

Rektangel: A =lazngdeicm x breddeicm =
cm?

Hvis begge sider skal behandlessd x 2= cm?

DIAMETER

SPHERE
Kugleoverflade:

A = Pix Diameter’=mnxD?=3,14x D* = cm?

4

HEIGHT

Trekant: A = (bredde x hgjde)x % = cm?

2
E RADIUS ]

HEIGHT

DIAMETER
CYLINDER

Cylindersvgb eller rgr:
A = Pix Diameter x hgjde=nt XDxH=3,14xDxH=

. o . . o - 2
Igen hvis pd beggesider:sax2= cm e
DIAMETER
, Kegle- eller konusflade : = cm?
Cirkelareal: &
. PixDxSkrd mwxDxSkra 3,14xD x Skra
Pi T 3,14 A = = ==
A=:D2 = ZDZ: TDZ = sz 2 2 2
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17.2 Beregningseksempel

[~
-
=

Eksempel M10 x 50 mm maskinskrue:

NV 7 mm, yderdiam. af hoved = 19 mm, middeldiam. = ca.18 mm,

hovedhgjde = 6,4 mm

Leengde af skaft = 50 mm heraf gevindleengde 26 mm

Areal af ender = (3,14 x 1,8 x 1,8) x ¥4 = 2,5 cm? set fra begge ender =>

5 cm?

Areal sekskanter (overslagsberegning) = 3,14 x 1,8 x 0,64 = 3,6 cm?

Areal af skaft glat = 3,14 X 1,0 x 2,4 = 7,5 cm?,
Arezal af gevind = 3,14 x 1,0 x 2,6 = 8,2 cm? x 2 (pga. gevindareal) = 16,4
cme,

AREAL ialt=5+3,6+7,5+16,4=ca.33cm?

17.3 Eksempler pa overslagsberegnede arealer

SKRUER
Dim. cm? Dim. cm? Dim. cm?
NV19 x 12mm lgd. 17,2 NV18 x 12 x 28mm 10,5 NV18 spec. X 28mm 16,4
NV17 x 3/8 x 70mm 26 NV15 x 3/8 x 33mm 13,4 NV14 x M8 x25mm 10,3
NV14 x M8 x 43mm 14 NV13 x M8 x 40mm 13,1
NV11 x %4 x 20mm 6,6 NV11 x spec x 18mm 7,6 M6UH x 20mm 5,7
M6RH x 14mm 5,5
M@TRIKKER
Dim. cm? Dim. cm? Dim. cm?
NV18 X 10mm H 11,6 NV18 x 6mm H 9,2 NV15 x 8mm H 7,2
NV13 x 7mm H 5,6 NV11,5 x 5mm H 3 NV11 x 7,5mm H 3
NV11 x 5,5mm H 3
HANDTAG
Bremse/kobling greb cm? Luft/taendingsregulering cm?
Greb alm type 70 greb kort 34,3
Styrbeslaget 65 daeksel 16,3
Omvendt greb stal massiv 40 styrbeslaget 39
Tilh. beslag i styrende(kun synlig del) 25,4
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SPECIALDELE

2

cm cm
Laske f. girderforgaffel 120 x 20 x 65 Kabeljustering med stort hoved 42
8mm rouletteret, 27mm x 9mm
do. 106 X 20 x 8mm 5 ;‘u“ft‘ler; :‘eaizx >0 mm
Forgaffelbro top pladematr. 2 sider 208 Lasemgtrik samme hoveddim. 21,2
Magnetdaksel BTH, 2 sider 50 Fingermgt. roulet. 18,4
¢21,5/13x15mm
Lukket mgtrik NV32, hgjde 12,5 mm 13(kun udv.) | Gaffel f. fodhv. 24x22,5 7716”x30 51,5
Bolt 20x30 m. 2flader, 40 Fodhviler bag 22x25 2 flader, 67
914x30,88x10 @15x90mm
Bolt NV28x4,5, 20x18, 389,9x55mm 45,4 Bolt NV23,5x4,5, $15x18p10x14 22,7
Handgear, ¢33 flade m. afl. Hul, 100 Beslag f. styrbremse ¢50/¢22, 113%
10x10mm stang x 170mm 21x170mm plade
Kulisse 120 x 30mm 72 Handgreb til styrbremse 64 mm 90
Lille fingermgtrik pa teendrg@rstop 6 Kraftig skive u. handgrebet 44
$12,5 mm @50 mm
KARBURATORDELE
cm? cm?
Karb. Hus str. 76, 276 m. flange, Ms 120 Svem. Hus m. deeksel, Ms 140
Union megtrik u. hus, udv+indv 40 Skrue under hus/svgmmerhus 20,5
Daeksel over hus 23,3 Tragt ind. kon. ¢42/934 x 25Igd 62
Rouletteret omlgber i top, udv+indv 40 Benzinrgr g6 x 260 m fittingsend 66
Indsugnings”snabel” @25mm med 90
@32mm omlgber
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