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Hartematal-Oberflächenbehandlung 
für Magnetventile

TECHNISCHE INFORMATION

Das Hartematalieren

Die Oberfläche von Aluminium und seinen
Legierungen wird in eine sehr kompakte,
harte und isolierende Aluminiumoxid-
schicht mit Titandioxid-Einlagerungen
umgewandelt. 

Die Behandlung erfolgt in einem Spezial-
elektrolyten durch anodische Oberflächen-
umwandlung des Grundmetalles in ein
hartes und verschleissfestes Oxid bei
gleichzeitiger Einlagerung bestimmter Ti-
tan-, Zirkon- und anderen Verbindungen.
Mit weiteren Zusätzen werden anwen-
dungstechnisch besonders wertvolle Ei-
genschaften der Ematalschicht verstärkt
und stabilisiert.

Hartematal-Schichten zeichnen sich aus
durch sehr hohe Verschleiss- und Abrieb-
festigkeit, vorzügliche Gleiteigenschaften
und bieten einen sehr guten Schutz ge-
gen atmosphärische und chemische Ein-
flüsse.

Die Beschichtung ist auch an kompliziert
geformten Teilen, mit überall gleicher
Schichtdicke und Schichteigenschaften
durchführbar, ohne dass sich die Abmas-
se der behandelten Teile wesentlich ver-
ändern. 

Erhaltung der Massgenauigkeit

Während andere Verfahren (z.B. Hartver-
chromung) durch die Beschichtung stets
eine meist unterschiedlich verteilte Ände-
rung der Abmessungen bewirken
(Dickenzunahme), ist dies beim Ematal-
Verfahren vermeidbar. Hartematalieren
lässt sich so steuern, dass die Abmes-
sungen von Präzisionsteilen durch die Be-
schichtung innerhalb engster Toleranzen
(etwa ± 3 µm) erhalten bleiben. 

terogenen Legierungen wird die Textur
wiedergegeben. 

Durch die Einlagerung verschiedener
Substanzen ist die Schicht undurchsich-
tig mit emailartigem Aussehen. Das Alu-
minium verliert daher optisch seinen Me-
tallcharakter. 

Im Endzustand stellt die Ematal-Schicht
einen guten thermischen und elektrischen
Isolator dar (Durchschlags-Spannung ca.
35 ... 50 V je µm).

Legierungswahl

Zur Erzielung der optimalen Eigenschaf-
ten der Ematal-Schicht ist die richtige
Wahl der Legierung ausschlaggebend.

Wie bei allen Verfahren der elektrolyti-
schen Anodisation des Aluminiums bildet
sich auch hier das Skelett der Schicht
aus dem Grundmaterial. Die besten
Schichteigenschaften entstehen bei allen
Legierungen welche als eloxalfähig gel-
ten, beginnend beim Reinaluminium. 

Bei der Eugen Seitz AG wird vor allem
Anticorodal-100 (Al Mg Si 1) verwendet.

Durch die unslösbare Verankerung der
Ematal-Schicht mit dem Grundmaterial
ist ein Abplatzen oder Abblättern in je-
dem Fall ausgeschlossen. 

Es ist zweckmässig, die Teile erst nach
vollständiger Fertigstellung zu beschich-
ten. Eine nachträgliche Bearbeitung emp-
fiehlt sich wegen zu hohem Werkzeugver-
schleiss nicht.

Anwendung 

Für Werkstücke mit stark beanspruchter,
kratzfester Oberfläche: Rotoren, Schei-
ben, Lagerflansche, Zylinder, Getriebe,
Kupplungen, Kolben, Ventilgehäuse,
Zahnräder, Vorrichtungen, Frontplatten
Schrauben usw...

Hohe Verschleissfestigkeit

Die Hartematal-Schicht zeigt eine hohe
Verschleissfestigkeit bei reibender Bean-
spruchung.

Gutes Gleitvermögen

Auf entsprechend vorbehandelten Teilen
hat die Hartematal-Schicht durch die gla-
surartige, glatte und porenfreie Ober-
fläche einen sehr kleinen Reibungskoeffi-
zienten.

Gesteigerte Oberflächenhärte

Die Hartematal-Beschichtung ergibt auf
den behandelten Teilen eine gute Ober-
flächenhärte. Bei geeigneter Legierung ist
die Härte der Ematal-Schicht sehr hoch
und übertrifft die von Quarz und Topas
(Mohs‘sche Skala 7:8).

Hohes Streuvermögen 

Die Hartematal-Schicht bildet sich auch
an sehr ungünstigen Stellen (z.B. an eng-
sten Bohrungen, Gewinden) mit gleicher
Schichtdicke und gleichen Eigenschaf-
ten.

Die Beschichtung beginnt zunächst an
stromgünstigen Stellen, bis das Werk-
stück an seiner gesamten Oberfläche
gleichmässig von der Schicht bedeckt
ist.

Sonstige Eigenschaften

Je nach Legierung ist die Farbe der Ema-
tal-Schicht hellgrau bis braungrau, bei
hohem Silizium-Gehalt schwarz. Bei he-
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A

Aceton 1
Acetylen 1
Aether 1
Aetherische Oele 1
Aethylalkohol, konzentriert 1
Aethylchlorid (trocken) 1
Alaun 1
Aluminiumchlorid 3
Aluminiumformiat 1
Aluminiumnitrat 1
Aluminiumsulfat 1
Ameisensäure x
Ammoniak (Ammoniumhydroxyd) 1
Ammoniumchlorid 1
Ammoniumkarbonat 1
Ammoniumnitrat 1
Ammoniumsulfat 1
Ammoniumsulfid 1
Ammoniumsulfocyanat 1
Amylacetat 1
Amylalkohol 1
Anilin 1
Anilinchlorid x
Anilinsulfat 3
Anthracen 1
Antrhachinon 1
Antiformin x
Apfelsaft (SO2-frei) 1
Apfelsäure 1
Apfelwein 1
Asphaltlack 1

B

Backhefe oder -pulver 1
Baldriansäure 1
Bariumchlorid 1
Bariumhydroxyd 3
Benzaldehyd (trocken) 1
Benzin 1
Benzoesäure 1
Benzol 1
Beton (feucht, bzw. nicht gebunden) 2
Bienenwachs 1
Bier 1
Bitumen 1
Bleiarsenat (stark verdünnte Lösung) 1
Bleiazetat 3
Bleiazid 1
Bleinitrat 3
Bleitetraäthyl (im Treibstoff übliche Ver-
dünnung) 1
Borax 1
Borsäurelösung 1
Branntwein 1
Brom x

Bromanmmonium 1
Bromkalium 1
Bromoform 1
Bromwasserstoffsäure x
Butter 1
Buttersäure 1
Butylacetat 1
Butylalkohol 1

C

Calciumchlorid 1
Calziumhydroxid x
Calciumkarbid 3
Calciumoxalat (feucht) 1
Calciumsulfat (Gips) 1
Calciumsulfid 3
Cellulose 1
Ceresin 1
Chlor, feucht x
Chlor, trocken 1
Chloramin (bis 0,5%) 1
Chlorkalk 3
Chloroform 1
Chromalaun 1
Chromsäure 3
Cognac 1
Crotonaldehyd 1
Cyanwasserstoffsäure 1

D

Dampf (Wasser-) 1
Destilliertes Wasser 1
Diammoniumphosphat (bis 3%) 1
Dynamit (siehe Nitroglycerin) 1

E

Eis 1
Eisenchlorid 3
Eisenrost 1
Eisensulfat (Vitriol) 1
Eisessig 1
Eiweiss 1
Entwickler (fotografisch) 1
Essig 1
Essigester (-äther) 1
Essiggurken-Lake 1
Essigsäure 1
Eukalyptusöl 1

F

Farbstoffe, organische 2
Ferro- & Ferricyankalium (-natrium) 1

Chemische Beständigkeit von Ematal-Schichten auf Aluminium

Die Ematalschicht ist:

1 beständig gegenüber...
2 bedingt beständig gegenüber...
3 nur beständig, wenn die Substanz wasserfrei ist. Praktisch alle ungeeignet, da diese Salze Wasser anziehen...
x nicht beständig gegenüber...

Fette 1
Fettsäuren 1
Firnis 1
Fixiersalz (Fixierbad, fotografisch) 1
Fluorwasserstoffsäure (Fluss-Säure) x
Formaldehyd (neutral) 1
Fruchtessenzen 1
Fruchtsäfte 1
Fruchtsäuren 1
Furfurol 1

G

Gallussäure 1
Gelatine 1
Generatorgas 1
Gerbstoffe 1
Genèvre 1
Gin 1
Glaubersalz (siehe Natriumsulfat) 1
Glukose 1
Glycerin 1
Glysantin 1

H

Harn 1
Harze (Kolophonium, Kopale usw.) 1
Hautcrème 1
Henko 1
Heringslake 1
Himbeersaft 1
Hirschhornsalz (s.Ammoniumkarbonat) 1
Honig 1

J

Jauche 1
Jod (trocken) 1
Jodoform 1
Jodtinktur 1
Joghurt 1

K

Käse 1
Kalialaun 1
Kaliumbichromat 1
Kaliumbitartrat (Weinstein) 1
Kalium 1
Kaliumbromid 1
Kaliumchlorat 1
Kaliumchlorid 1
Kaliumchromat 1
Kaliumhydroxyd x
Kaliumkarbonat (kalt) 1
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Kaliumnitrat 1
Kaliumnitrit 1
Kaliumpermanganat 1
Kaliumrhodanid 1
Kaliumsilikat (siehe Wasserglas) 1
Kaliumsulfat 1
Kaliumzyanid 3
Kampfer 1
Karbid 3
Karbidschlamm x
Karbonileum 1
Karbolsäure konzentriert (Phenol) 1
Karbolsäure verdünnt (Phenol) 1
Kautschuk 1
Ketone 1
Knallquecksilber 3
Kölnisch Wasser 1
Kohle (Kohlenstoffe) 1
Kohlenhydrate 1
Kohlenoxyd 1
Kohlensäure (trocken) 1
Kohlenwasserstoffe (aromatische) 1
Kondenswasser 1
Konserven 1
Kornbranntwein 1
Kreosot 1
Kresol 1
Kupferkalkbrühe 1
Kupfersalze 3

L

Lacke 1
Lebertran 1
Leim (aus Eiweiss-Stoffen) 1
Leinöl 1
Leitungswasser 1
Leuchtgas 1
Liköre 1
Lithopone 1
Lohtannin 1
Lysol (bis zu 5%) 1

M

Magnesiumchlorid 1
Magnesiumsulfat 1
Margarine 1
Menthol 1
Methylalkohol 1
Methylamin 1
Methylchlorid 1
Milch 2
Milchsäure (bis 10%) 2
Milchzucker (Laktose) 1
Mineralöle 1
Mineralwasser 1
Montanwachs 2
Moorbäder 1
Mörtel 2/x

N

Naphtalin 1
Natriumbikarbonat 1
Natriumchlorat (chloridfrei) 1
Natriumchlorid (Kochsalz) 2
Natriumhydroxyd 3

Natriumkarbonat (kalt) 1
Natriumnitrat 1
Natriumnitrit 1
Natriumsilikofluorid (bis 1%) 1
Natriumsulfat 1
Natriumsulfit 1
Natriumthiosulfat 1
Neradol 3
Nickelsalze 3
Nikotin 2
Nitrocellulose 1
Nitroglycerin 1
Nitrophenole 1
Nitrose Dämpfe, trocken 2

O

Oele 1
Oelsäure 1
Oleum x
Orangensaft 1
Oxalsäure 1
Oxaläthylester 1
Ozon 1

P

P3 1
Palmin 1
Palmitinsäure 1
Paraffin 1
Paraformaldehyd 1
Paratoluolsulfosäure 1
Persil 2
Petroleum 1
Phenole 1
Phosphorsäure x
Phosphorsesquisulfid 1
Phatalsäure 1
Pikrinsäure 1
Plastilin 1
Pökelsalz und Pökelbrühe 1
Propionsäure 1
Prophylalkohol 1

Q

Quecksilber x
Quecksilbersalze 3

R

Regenwasser, stehendes 2
Resorcin 1
Rhodanammonium 1
Rhodankalium 1
Rizinusöl 2
Rum 1

S

Sahne 1
Salicylsäure (trocken) 1
Salicylsäure (-Lösung) 1
Salpetersäure, konzentriert 1
Salpetersäure, verdünnt x
Salzsäure (Chlorwasserstoff-Säure) x

Sauerkraut 1
Sauermilch (bis 40° S.-H.) 1
Schmierseifen-Lösung 1
Schnupftabak 1
Schokolade 1
Schwefel 1
Schwefelammonium 1
Schwefeldioxyd (flüssig und wasserfrei
oder gasförmig trocken) 1
Schwefelkalkbrühe 1
Schwefelkohlenstoff 1
Schwefelwasserstoff 1
Schwefilige Säure (wässrig) 1
Schwefelsäure x
Seewasser (Meerwasser) 1
Seifenlösung 1
Senf 1
Silbersalze 3
Siliciumtetrachlorid (wasserfrei) 1
Stearinsäure 1
Sulfanol 1
Sulfurylchlorid (wasserfrei) 1

T

Tabak 1
Tannin 1
Tee (-blätter) 1
Teer 1
Teeröle 1
Terpentilöl 1
Tetrachlorkohlenstoff (wasserfrei) 1
Tetralin 1
Tinte (Eisengallustinte) 1
Toluol 1
Tonerdezement 1
Transformatorenöl 1
Traubenzucker 1
Trichloräthylen (wasserfrei) 1
Trikresylphosphat 1
Trinatriumphosphat 1

V

Vim 1

W

Wachse 1
Wasser (s. destilliertes Wasser) 1
Wasserdampf 1
Wasserglas (Alkalisilikat) 1
Wasserstoffsuperoxyd 1
Wein 1
Weinsäure 1
Whisky 1

Z 

Zinkchlorid 3
Zinksulfat 1
Zinnchlorid 3
Zitronenessenz 1
Zitronensaft 1
Zitronensäure 1
Zuckersirup 1
Zwiebelsaft 1
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Eugen Seitz AG
Ventiltechnologie & Präzisionsmaschinenbau

Spitalstrasse 204 · Postfach · CH-8623 Wetzikon 3
Telefon +41 (0)1 931 80 80 · Fax +41 (0)1 931 80 90

info@seitz.ch · www.seitz.ch


