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elektrolyt:

vodi€ 2. typu
iontova vodivost
rozklad (disociace)
elektrolytu

Ss proudem:

CuSO, — Cu*2 + (SO,)’

H,O — H* + (OH)
kovy —
kationty:
vylu€ovani
na katod¢
(redukce)
anionty:
oxidace na anod¢

Elektrolyza

Celkovy zapis: 2 CusO,+ 2H,0 - 2 Cu+ O, + 2H. S0,
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Vyuziti elektrolytickych procesi

elektrolyticke lesténi nerezovych oceli

a slitin Cu

elektrolytické odmasténi

elektrolytické naleptani povrchu kovii pfed pokovenim

snimani zmetkovych povlaki

elektrolytické zpracovani oplachovych vod

povrchové upravy

anodicka oxidace hliniku

galvanické povlaky: (galvanostegie) podil na produkci PU v CR cca 5 %

pouZziti:

- protikorozni ochrana

- dekorativni vlastnosti

- funk¢ni vlastnosti povrchu: tvrdost, otéruvzdornost, nizky koeficient tfeni,
elektrickd vodivost, nizky pfechodovy odpor, odrazivost ...

- renovace opotiebenych soucasti: tlusté vrstvy

vytvareni skotfepin nebo folii - povlaky na modelech slozZitych tvaru: formy

(galvanoplastika) nejcastéji Ni, tloustka 0,8 —3 mm, az 10 mm




Princip galvanického pokovovani

Pusobeni vnéjSiho ss elektrick€ého pole — Gl zies 2Cuso,+ 21,0 - 2cut 0, + 211,50,

Dé) na zapoime katodé: 2 Cu2+de 2 Cu

- disociace elektrolytu — kationty kovii  Dénakiaine anode: 2502 +2 5,04 € 21,80, + 0,

- elektrochemicka redukce: A%q ‘ = }l_ === ‘“’g
Me™ +ne — Me q H
. . +
— vytvareni povlaki (Cisté kovy, slitiny) §1F| e
na elektricky vodivych povrsich (katoda) M. oD —
. 0 F A —ED v

Zdroje kovu: @0 ~—Go, @— &

elektrolyty (vodné roztoky) e .._

kovove ionty v roztoku: G —

vodou rozpustné slouceniny

(soli drahych kovi, Cry0s ...) S

taveniny soli

nevodné roztoky organickych rozpoustédel

rozpustné anody - uvoliiovani kovovych iontt do roztoku Me — Me"* + n e
Materialy:

kovy (slitiny)

nejcastéji vylucované kovy: ,,Cr, 5NI, ,4CU, 55Zn vice nez 90%



Galvanicke lazné

Kysel¢ (z jednoduchych soli)
Alkalické

Slozky:

Kovonosné (kovove) soli: sirany, chloridy, diive toxicke kyanidy ...
- 1azné s jednoduchymi solemi

lepSi proudova ucinnost

- pom¢&r mezi teoretickym a skutecné vylou¢enym mnozstvim kovu
- 1azné s komplexnimi solemi

lepsi hloubkova ucinnost

- menSi lokalni rozdily tloustky povlaku
Pomocné latky:
vliv na formu vylucovaného kovu a na technologické vlastnosti lazni
- anorganické slou¢eniny: kyseliny, zasady - stabilizace pH
- s1ln€ disociovaneé soli: Uprava vodivosti, proudové a hloubkove u¢innosti
- organické latky, vétSinou povrchové aktivni

uprava vlastnosti vyluCovaneho povlaku:

vliv na velikost a uspofadani vylu€ovanych krystalii kovu



Galvanicke lazné

intenzivni michani (pohyb katody, probubldvani tlakovym
vzduchem, injektory ...)

zvysena teplota

katoda: vyluCovani plynneho vodiku

anoda: vylucovani plynneho kysliku (0zonu), chloru ...
Ekologie:

zbytky Skodlivych sloucenin: aerosol, odpadni vody, tuh¢
odpady ...

omezeni vzniku aerosolu

- vytvoreni ochranné vrstvy pény na hladin€ lazné

- pokryti hladiny inertnimi ¢asticemi plastu - méné¢ ucinné
ochrann¢ pomucky



Standardni elektrodove
potencialy nékterych kovu

4 vice kovu v elektrolytu:
nejprve se vylucuje kov
s nejkladnéjSim
potencialem
vodikové prepéti:
rozdil mezi
skuteCnym
a teoretickym
potencialem
vylu€ovani vodiku
- rizné pro rizné kovy

kov potencial kov potencial

[V] [V]
Sodik - 2,71 Cin -0,14
Horc¢ik - 1,55 Olovo -0,12
Hlinik - 1,33 Vodik 0, 00
Zinek - 0,76 Antimon + 0,20
Chrom - 0,56 Méd’ + 0,34
Zelezo - 0,44 | St¥ibro +0,80
Kadmium - 0,40 Rtut’ + 0,86
Kobalt - 0,29 Zlato + 1,36
Nikl - 0,23




Elektrochemicky ekvivalent

chemicky ekvivalent:
pom¢r atomové nebo molekulové hmotnosti a mocenstvi (M / n)

gramekvivalent:
chemicky ekvivalent v [g]

elektrochemicky ekvivalent:
mnoZstvi latky vylou€ené nabojem 1 C:

A.=(M/n)/F [g/As]

M  molarni hmotnost [g/ mol]
N mocenstvi kationtu
F  Faradayova konstanta = 96 487 C / mol

- celkovy elektricky naboj 1 molu latky uplné disociované nebo
lonizovane na ¢astice s elementarnim nabojem



m=A,.Q=A,.1.7t

m  hmotnost vyloucené latky [g]
A, elektrochemicky ekvivalent [g /As]

I
T

Faradayovy zakony

1. F.z.: zakon stalého
elektrochemického pusobeni: mnozZstvi
vyloucené latky je primo umérné
velikosti elektrického naboje Q [C = As]:

A.=(M/n)/F [g/As]

oud [A] m=M.I.7)/(n.F)
cas [S]
F =96487[C/mol]

2. F.z.: zakon o ekvivalentech:
mnoZzstvi riznych latek (X, y)
vyloucenych na elektrodach priuchodem
stejného el. naboje jsou v poméru svych
chemickych ekvivalenti M/n:

m, : m, = (M,/n, ) : (M,/n,)

m hmotnost [g]

M molarni hmotnost [g / mol] R - rorska unie
N mocens tVi ka tiontu : : Evropské strukturalni a investiéni fondy

* 4k Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Vypocet ¢asu pokoveni

Proudovy vytézek: = Mgyt /My, - 100 [%0]
katodicky 20 - 90% - vliv vodiku
anodicky 1 pres 100% - rozpousténi anod

m=p.V=p.h.S=A.l.7.r (1.F.z.) —

Cas pokoveni pro danou tloustku:  z=(p.h .S) / (A,.

m  hmotnost vyloucené latky [g]

V  objem vyloucené latky [mm3]

p  hustota [g.mm3]

h  tloustka povlaku [mm]

S  plocha pfedmétu [mm?]

A, elektrochemicky ekvivalent [g.A1.57]

I elektricky proud [A]

T ¢as [S] AR £\ROPSKA UNIE

r  proudovy vytézek [%] EORIRIIN .7 program vy, vivo) a vedgiavant

l.1)
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Podminky elektrolyzy

Polarizace elektrod:
odpor systému elektroda-elektrolyt k probihajicimu elektrochemickému pochodu
Koncentracni: zména koncentrace iontii v blizkosti elektrod
- sniZzeni: michani, vySsi T
Odporova: potencionalni spad (E = | . R) na rozhrani elektroda-elektrolyt
(ma odpor R)
- snizeni: zvySeni vodivosti elektrolytu — chemické depolarizatory
Chemicka: dehydratace 1ontl p1 vylu€ovani kovu
- snizeni: vySSi T

Rozkladné napéti E : minimalni napéti pro nepfetrzité vybijeni iontli SS proudem —
piekonani polarizace elektrod
Svorkové napéti E.:  pro dosazeni potiebné proudove hustoty:

E.=E +1.R

| - pokovovaci proud REE -RopskA UNIE I\Kﬁr
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

R = Od pOI’ e I e k'[rO Iytu Lty " e Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani :



Podminky elektrolyzy

Slozeni pokovovacich roztoku —
krystalicka stavba

Lazné s jednoduchymi solemi:
Hrubozrnné povlaky - mala polarizace elektrod
- lepsi proudova ucinnost
pomér mezi teoretickym a skutecné
vylou€enym mnoZzstvim kovu

Lazn¢ s komplexnimi solemi:
Jemnozrnné povlaky - velka polarizace elektrod
- lepsi hloubkova Gcinnost:
mensSi lokalni rozdily tloustky povlaku



Krystalicka stavba povlaku

AN

rychlost tvoreni krystalovych zarodki vn
krystaliza¢ni rychlost vr proud. Trstota viskozita koncentrace
jemnozrnné povlaky:
- velka vn, mala vr
prvni zarodky: na aktivnich centrech (geometrické vy¢nélky, trhlinky ...)
- vytvoreni aktivnich center (napf. lest€énim) — zvySeni vn — jemnéjsi struktura
zvySeni rychlosti vylu€ovani:
- zvySovani teploty a proudové hustoty
piekroceni optimalnich hodnot — povlaky hrub¢ krystalické nebo s nizkou ptilnavosti
pridavek organickych latek koloidniho charakteru s adsorp¢ni schopnosti - obaluji jednotliva
krystalizaCni centra na katod¢ a zabranuji nartistani rozmérnych krystala
leskutvorné ptisady — vylouceni lesklych povlakl
reverzacni zapojeni predméti
- katodické zapojeni (delSi doba): na predmétu se vylucuje kov
- anodické zapojeni (kratSi doba): kov se rozpousti vyssi rychlosti na vrcholcich drsnosti
— snizeni drsnosti povrchu — leskly povlak




Krystalicka stavba povlaku

Prubéh krystalizace:

- povlaky s prevazujici linearni rychlosti krystalizace (kolmo na povrch): vldknité resp.
sloupkové krystality

- povlaky s krystalickymi dvojCaty

- povlaky s periodickou tvorbou krystaliza¢nich zarodkl s omezenym riistem krystala
Elektrokrystalizace kovového povlaku:

- transportni reakce kationti vyluCovaného kovu k povrchu katody: difuze a migrace

- prestup iontl fazovym rozhranim elektrolyt-elektroda, reakce s elektrony, vznik
vylucovaného kovu

- diftize adsorbovanych atomu - vznik krystaliza¢nich zarodk

- rust krystalitii vylu€ovaneho kovu

Krystaliza¢ni proces - vliv krystalické stavby podkladového kovu:

- vazba povlaku: koherentni nebo slitinova

Fyzikalni vlastnosti povlaku - jin€ nez kovy vznikl¢ metalurgicky
jina struktura, vliv dalSich sou¢asné vylucovanych latek

Nevyhody: porovitost, vnittni pnuti

Kysel¢ lazné: \gle;d rickd

rychlé, velka proudova katodova u€innost, mal4 hloubkova t¢innost o

povlaky hrubozrnné, nestejnoméerna tloust'ka

Alkalické lazné:

pomalejsi, mensi proudova katodova ucinnost, jemnozrnné, stejnomérna tloust’ka

katoda elektrolyt

iony vylucova
ného kovu
krystalizacnl
zarodek

ad-atomy
atomy v krysta
lizaéni mfiZce
kovu



Technologicky postup

Predlpravy:

2 = chemické odmasténi

4 = elektrolytické odmasténi chemické odmaStovani

2 =moieni op ll ch

a = dekapovani (aktivace povrchu) |

Oplaehy': elektrochemicklé odmasStovani

2 = mezi jednotlivymi operacemi - jednostupiiové nebo oplach
vicestupniové (¢ista nebo demineralizovana voda) |

- . moreni
Pokovovanil: ]

a = ochranné povlaky (Zn, Cd, Sn, Pb ...) oplach
. - dekorativni ochranné povlaky (Ni, Zn, Ag, Cu-Ni-Cr ...) |

2 - funkéni povlaky (tvrdé chromovani...) dekapovini
Dokoncovaci operace: pokoveni
4 - pasivace oplach

4 = chromatovani |

4 = fosfatovani suseni

4 =barveni

4 = leSténi



Zatizeni dilny:

-

-

L L L L L L

Z.arizeni pro galvanické pokovovani

zdroj a rozvod el. proudu
regulacni a méfici pfistroje  +| |-

vany: ocelovy plech + O

vylozeni: pryz, polymer, A1 2

sklo, olovo, smalt ... |

vzduchotechnika Zapojeni van p¥i galvanickém pokovovani
piipravky .. dynamo

filtrace 2. vany

mechanizace . anodové tyde:

automatizace - rozpustné, nerozpustné (grafit, nerez ocel, Pt ...)
piidruzena zaiizeni 5. katodové tyde

piredupravy, dokon¢ovani



Z.arizeni pro galvanické pokovovani

1 soustava pracovnich van s pracovnimi roztoky

4 pocet van - dle typu povlakového systému: jednovrstvy, dvouvrstvy,
vicevrstvy

4 objemy van - dle zpiisobu meziopera¢ni dopravy, rozméru vyrobku,
velikosti vyrobni produkce: nékolik litru az desitky m*

2 michani:
mechanické (pohyb katody) — < )

¢efeni vzduchem o
injektory 4 f\x_-:\*; P e e
vyjimeéné bez pohybu lazné 7_:_ ___3 (_(__i__(_l___(__-:-_:
U=4-15V a) b)
| =1000-12000 A
Odsavani vypari z lazni

2 Vana se §térbinou
»  Riditelna soustava Zaluziovych klapek



Z.arizeni pro galvanické pokovovani

Pokovovani - dle tvaru, rozméru, poctu kusu pokovovanych soucasti:
1 =zavésove: pokovovani kusové

dilce se upeviiu)i na zavésy - pruchod

celym technologickym procesem
1 = hromadné: pokovovani ve zvonech, bubnech ...
2 = kontinualni: pokovovani pasu,

dratu, plechovych svitku ...

vyrobni operace (dle materialu):
zastudena nebo zatepla |

Vytapéni galvanické vany topnym ¢lankem



Z.avésové pokovovani

s
-t
oy
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Z.avésy pro galvanické pokovovani



Hromadné pokovovani

Zvon pro galvanické pokovovani
b) Ponoieny do lazné

. vaha

2. 2ZVORA

3. pohon a sklapéni

- —

b)
Zvon pro galvanické pokovovani
a) Samostatny
stojan s pohonem a sklopnym
zafizenim
lazen
anoda




Pokovovaci linka




Zinkovani - zpusoby

Zn - neuslechtily levny kov (katodicka ochrana) |Plekirochemické)  Korozni odolnost
uslechtilost
85% pokovované oceli opatieno pravé Zn povlakem iz -
Cu Ti
Pb Ag
MetOdy - Cr a C1Ni oceli — pasivni stav
Sn Cr
1. Zarové pokovovani v roztavenych kovech Ni Cu
Cd Ni
2. Termodifuizni pokovovani Fe
v Cr Pb
3. Zarov¢ stiikani kovu - Cra Orlii oceli - aktivn stav
® |4 | 4 14 _9 Zn Al
4. Chemické pokovovani Min 5
. , . , ., - ocel a litina -
5. Elektrochemicke (galvanické) pokovovani 7 Fe
Ti Cd
6. Fyzikalni a fyzikalné-chemické povlakovani Al S Zn
— - | - Mg slitiny -
Mg Mg
Mn




Galvanickeé zinkovani

Alkalicke lazné Kyselé lazné
Kyanidové (soli HCN) slab¢ kyselé (moderni)
= dobré provozni vlastnosti = chloridové slouceniny +
= velmi dobra hloubkova leskutvorné pfisady
ucinnost = velka vyluCovaci rychlost
= toxicke = dobra hloubkova ucinnost
bezkyanidové m pruziny, litinove soucasti...
= relativné nejedovaté Kysele: chloridové nebo siranoveé:
= mensi proudova hustota = baze ZnSO,:
= matné = velka vylu€ovaci rychlost

= mala hloubkova uc¢innost

Zlepseni vzhledu elektrolyticky vytvorenych Zn povlakii:

kratkého ponoteni do roztoku 5% kyseliny dusi¢né

— stiibrobily povlak



Zinkovani

Wlaterialy k pokoveni

Tloudtka
2 ocel, litina, zinkové slitiny... - 12 um (max. 30 um)
Prediprava
4 odstranéni okuji, barev, rzi, Zkouska v korozni komore
mastnoty 4 Zn povlak s modrym chromatem:
s odolnost do 50 hod.
Problémy

: Coex 2 4 Zn povlak se Zlutym chromatem:
2 dutiny bez zajiSténého odtoku 240 hod. do vyskytu bilé koroze

o dily plosné svafované 1 Znpovlak s utésiiovacimi laky:
a2 povrchy hrubé, zkorodované zvyseni odolnosti o 200 hod.
a tepelné zpracované: snizeny
lesk a drsny povrch




Technologicky postup

Pripravné operace:

a0 CHEMICKE ODMASTENI

odstranéni mastnot
0 MORENI
- odstranéni koroze a okuji
2 ELEKTROCHEMICKE ODMASTENI
- odstranéni zbytku mastnot

2 DEKAPOVANI
- aktivace povrchu




Technologicky postup

a GALVANICKE POKOVEN]
- elektrolytické vylu€ovani zinkové vrstvy

g OPLACHY
- mezi jednotlivymi operacemi

- jednostupiiové nebo vicestupioveé




Technologicky postup

Dokoncovaci operace:

a CHROMATOVANI
(modré, Zluté, olivove)
- zlepSeni korozni odolnosti
- zlepSeni vzhledu
a UTESNENI]
(lakova vrstva)
- podstatné zlepSuje korozni odolnost

zinkového povlaku

a2 SUSENI
- vytésnéni zbytku vlhkosti z poru

= uuu

!

i
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Galvanicke zinkovani - vyuziti

Spojovaci material
»>. Drobné pifedméty
5. Hlubokotazné plechy na karoserie automobilu ...




Médéni

Pouziti:
mezivrstvy pod Ni, Cr, Sn, Ag, Au ../ Ikalicke kyanidove lazng:
tloust’ka cca 25 um kyanid méd'nosodny Na,Cu(CN),
vrstva proti cementaci jedovate

zvysena teplota

kyanid sodny - dostatecny proudovy vytézek
hydroxid sodny - zvySeni vodivosti

uhli¢itan sodny - zlepSeni kvality povlaku

tiskarske formy, valce:
tloust’ka cca 0,8 - 3 um
dekorace: Cu + transparentni lak

alvanoplastika:
J P leskutvorné piisady:

thiokynatan draselny KCNS, vodni sklo ...
vysoka prilnavost

vytvafeni forem: napt. model

z elastomeru s nanesenou praskovou Cu

Kyselé 1azng: vySS$i hloubkova a¢innost
nejéastéji CuSO, + leskutvorné nizsi vytézek a rychlost
ptisady Povlaky:
nerevcrlovate jemnozrnn4 struktura - /\
VYSS,I rychlost o matny vzhled Sk () | )
mala hloubkova u¢innost E={0m §
nelze bez mezivrstvy \\., 2 ),

Povlaky: porovité



Mosazeni

Lazn¢ vétSinou kyanidové  Nositel kovu:
Na,Cu(CN); + Na,Zn(CN),
Pouziti:
dekorativni: barva bila Stabilizace

az ¢ervena (galanterie) Na,CO,+ NH,CI
zlepSeni adheze pryze
k oceli

nutna udrzba lazni




Kadmiovani

r de

Jedovate a karcinogenni ucinky —
omezovani

Porovnani se Zn
stiibrn&jsi lesk Na,Cd(CN),
lepsi kluzné vlastnosti = velki hloubkovi
nizky prechodovy odpor uéinnost
lepsi pajitelnost

% .Ll »

CdsO,

= vysoky proudovy
vytézek

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investiéni fondy
MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Elektrochemické
uSlechtilost

Korozn{ odolnost

Au

Au

Ag

Ir

Cu

Ti

Pb

Ag

- Cr a CrNi oceli — pasivni stay

Alkalické lazne Cinovani

Sn

Cr

Ni

Cu

Cd

Ni

cini¢itany: Na,SnO; nebo K,SnO,

Fe

Cr

Pb

pasivace anod

- Cr a CrNi oceli - aktivni stav

Zn

Al

Mn

Sn

+ CH;COONa (octan sodny)

- ocel a litina -

Zr

Fe

+ H,0, (ox1dace dvojmocnych 1ontu)

Ti

Cd

Al

n

- Mg slitiny -

Mg

Mg

dobra hloubkova uc¢innost Kyselé 1azné

Mn

matnéjsi vzhled SnSO, + formaldehyd

4

neporovity povlak

+ leskutvorné prisady

e

lesklé povlaky

nejedovatost

strojirenstvi:

potravinarsky prumysl:

pajitelnost, tieci vlastnosti ...




‘E]ektrnch?mick:i Korozni odolnost
o y , u§lec:]:'llust —
Niklovani o —
Pb Ag
, v - Cr a CrNi oceli — pasivni stay
Lazné: B 5
siranov¢ (sulfatove) ;’j N -
b r r A4 ’ Cr Pb
® Jjemnozrnne, matné, nizsi pnuti ST e
Zn Al
ChlorldOVé = - ocel Sanlitina -
A4 J4 A Zr Fe
= vySSi proudové hustoty, vyssi T &
pnuti , ~ - Mg il:tiny -
siranohofecCnaté
fluoroboritanove
sulfamatove

- jemnozrnne¢, matne, niZsi pnuti
vysoka vyluCovaci rychlost,
galvanoplastika, drahé




Pouziti:

Niklovani

ocel, litina, Zn, Cu, mosaz ...
proti korozi
proti opotiebeni
dekorativni vzhled
Typy:
= matné, pololesklé - moznost lestit
m lesklé

= nikl - seal: mikroporezita: dekorativni, funkéni
= saténovy nikl: nevodive prisady az 15%

matny povrch saténového vzhledu
= Cern¢ povlaky: optika
= duplexni povlaky: s mezivrstvou Cu
= triplexni povlaky:
Cu (5 um)+ Ni (1 az20 um) + Cr (1 az2 um)
m disperzni povlaky:
Ni + SiC + P, Ni + TiC, Ni + diamant (odolnost proti opotfebeni)



Chromovani - zpusoby

,,CT - neuslechtily pasivovatelny kov (drahy)
(legura do korozivzdornych oceli: min. 12 %)

Metody:

1. Termodifuzni pokovovani (inchromovani)
2. Chemicke pokovovani

3. Zarové sttikani kovli

4. Elektrochemické (galvanicke) pokovovani

5. Fyzikalni a fyzikalné-chemické povlakovani

Elektrochemicka
uslechtilost

Korozni odolnost

Au

Au

Ag Zr
Cu Ti
Pb Ag
- Cr a CrNi oceli — pasivni stav
Sn Cr € ———_
Ni Cu
Cd Ni
Fe
—> Cr Pb
- Cr a CrNi oceli - aktivni stav
Zn Al
Mn Sn
- ocel a litina -
Zr Fe
Ti Cd
Al Zn
- Mg slitiny -
Mg Mg

Mn




Chromovani

Vlastnosti povlaku 100
odolnost proti vétsiné chemikalii \ I
(kromé HCI a horké H,SO,) 80 ),—"""
Na katodé se vyluduje vodik: £ \/ L
= VySSi kiehkost 1 r\ —
, sl LI — 7
= vysoka tvrdost - dle
podminek, klesa pii teplotach 20 |
o
nad 350°C 20 40 60 60 100 120
= Vnitini pnuti: mohou vznikat [Aidm]
trhlinky ] .
] o . Typy chromovych povlaku
mala smacivost, odpuzuje vodu (proudov hustota - teplota)
a mastnoty leskl¢ - na dokonale leskly podklad (Ni, Cu...)
reflexni mohutnost 65 % tloustka: 1 um
(do 550°C) tvrdé, tloustka: 0,2 - 0,8 um az nékolik mm
nelze pajet kiehké: nevhodné

mlécné: matné, mekké



Dekorativni chromovani

s Cerné
spotfebni primysl, optika
lazen:
H,CrO, + soli kyseliny octové
+ dalsi organické latky

)2
i/
4

il s )

Mikroporézni

povlak Ni - seal: :
20 000 mikrocaste¢ek na 1 cm? (pory)
povlak Cr: 0,25 um

wo M P

m  Mikrotrhlinkové

1. povlak Ni

2. beztrhlinkovy povlak Cr

3. normalni povlak Cr (vnitini pnuti)
nevhodné pro Clenité dily

Cr povlak = katoda — rozklad do mnoha
galvanickych Clanki — malé napéti —
podklad se nerozpousti




Tvrdé chromovani

lazn€ na bazi fluorokiemicitant

vy$si rychlost vylucovani _ _

tyd I'ty 300 1}é00 H\/ aktivace povrchu (bez mezipovlaku):
vr E)? PEEY ey pi‘epolovani - anodické leptani
tlouSt’ka: az n€kolik mm ochrana nepokovenych mist:

l1ze dale opracovat snimatelné laky, izola¢ni pasky

malé opotiebeni o o
o e nizsi obsah fluorokremicitanu —
YySSI z1votnost vy§si proudové hustoty 25 - 75 A/ dm? —
I pro renovace vy$8i rychlost vyluovani
nizka proudova acinnost
pripravky s pomocnymi katodami a anodami:

Postup:

o
Y/ /
) o b
2 Lt~

+
)
I I\:kl___l gl

Pripravky pro tvrdé chromovani:  vnitirni chromovani chromovani ¢epu



Stribreni

Lazne¢:

Alkalické kyanidové
Slitinove povlaky:

+ Sb — vyssi tvrdost, lepsi
prechodovy odpor ...

Uslechtily kov
Korozivzdornost
Elektricka a tepelna vodivost

Elektrotechnika
Bizuterie
Hudebni nastroje ...

Ocel
Bronz

Zinek ...
Mezipovlak: Cu, N1, mosaz ...




[.azné:

Kyanidove

Bizuterie

Luxusni pfedméty

Mosaz - bez mezipovlaku
Ocel  —mezipovlak: Cu, mosaz



Slitinové povlaky

Zn-Ni
Vlastnosti:
pololesklé, dobre prilnave, tvrde, otéruvzdorne

nejvyssi korozivzdornost: 12-15 % Ni, selektivni
odstraniovani Zn

zlepSeni: pasivace Cr, utésnéni laky
Zkouska v neutralni solné mlze:
az 3000 hodin do koroze podkladu




Slitinove povlaky

Ni-P
- bez silnych komplexotvornych piisad, bez halogenidu a tézkych kovi (Pb, Cd ..)
lesklé povlaky Ni-P s obsahem az 12% P
tvrdost povlaku po naneseni az 550 HV (az 1100 HV po tep. zpracovani)
- vyhody proti chemickému nanaSeni Ni:
- rychlejsi a cenoveé vyhodnéjsi (cca 0 30%)
- tloust’ky povlakli od 0,2 um az vice nez 1 mm
- zadné nebezpeci nekontrolovatelného vylucovani
- neni potfebna druh4 vana
- regulovatelny obsah P
- vyhodné pro soucasti s jednoduchou geometrii
- vyhody proti konven¢nimu elektrolytickému nanaseni Ni:
- lepsi korozni odolnost
- vySSi tvrdost
- diamagnetismus
- moZnost pouzivani nerozpustnych anod
Ni-P-diamant (zrna 2 - 3um)
vysoka odolnost proti opotiebeni {***: oS I\@r

* 4 X Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Slitinove povlaky

Cd-Ti
- pro ocelov¢ dily s pevnosti v tahu 1 500 MPa
- kyanidova lazen (toxicka) + titanova pasta
- v povlaku ¢astice Ti (0,1 — 0,7 hm. %)
— jemn¢ porovity povlak:
- eliminuje vnikani H do materialu
- lepSi odvod H skrz povlak
- omezeni vodikove kiehkosti:
- odvodikovani: 190°C, 23 hod.
- 1ze chromatovat
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I 1 o (LW £
katoda - kal = eisicnt anoda katoda anoda
- +
:l anionty kationty [
*+— _ putuji kovu —
vycCisténa k anodé (Fe, Ni, Cu) chromovaci
chromovaci  prochazi lazen z Cr
lazen zpét do H membranou vany
Crvany Cr* se na | a ukiadaji
anodé Safi—o
oxiduje na Se na
pracovni | o katodé
nadrz \
” \
plastova iontové selektivni
dialyzni cela membrana
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