Plasty a galvanicka povrchova uprava

Lubomir Subert, ENTHONE s.r.o. Brno

Galvanické pokovovani plastl nachazi nejvétsi uplatnéni predevsim v automobilovém prdmyslu a v sanitarni
technice. S tim, jak se postupné nahrazovaly kovové soucastky interiéru a exteriéru automobil( plastovymi dily,
vzriista poptavka po Upravé povrchu plastovych dild galvanickym pokovovani, pfedevS§im chromovanim. Vyroba
plastovych dil( vstfikovanim (pfi teploté zpracovani 210 - 250 °C) a téméf neomezené moznosti pro designéry, co
se tyka tvarl a geometrie dilcu, dale jejich nizka hmotnost, Zivotnost a vyrobni cena, to vSe jsou vyhody, které vedou
ke stale SirSimu uplatnéni plastl prakticky ve vSech primyslovych odvétvich.

Bezpecné pouzitelny a nejrozSifenéjSi material pro galvanické pokoveni je ABS (Akrylnitril-Butadien-Styron) a
ABS/PC (s podilem 45-85 % PC Polykarbonatu). Ddvodem pro pouzivani téchto materialt je schopnost vytvofit pfi
jejich mofeni kaverny, do kterych se zabuduje galvanicky povlak. Na takto pfipraveném povrchu materialu je pak
prokazatelné vy3si pfilnavost galvanického povlaku ve srovnani s jinymi plastickymi hmotami.

Cely proces galvanického pokoveni je znaéné slozity. Sklada se z asi 15 hlavnich operaci a za¢ina se jiz pfi
vstfikovani plastl. Podminky vstfikovani mohou vyrazné ovlivnit naslednou pokovitelnost povrchu plastového dilu.
Dilezita je také konstrukce vhodné zavésové techniky, ktera se pfizplsobuje geometrii dilce a vlastnim parametriim
galvanické linky. DalSi ¢asti procesu je naleptani zakladniho materialu a zabudovani koloidnich kovovych €astic do
povrchu plastu. Na téchto ¢asticich se pak muze vytvofit prvni kovova vrstvicka ve formé chemického niklu (u
nékterych aplikaci se pouziva chemicka méd), ktera se v dalSim kroku opatfi tenkou vrstvickou imerzni médi a tim
dostaneme jednolity kovovy povlak na ktery se dalsi vrstvy kovd nanasi jiz klasickou elektrolytickou cestou. Nasleduje
kyselé médéni, pololesklé niklovani, lesklé niklovani pfipadné néktery z typl saténového niklovani, vrstvicka
mikroporézniho niklu a finalni vrstvicka dekorativniho chromu. Proces kon¢i susenim dild.

Priklad skladby galvanického povlaku na plastovém povrchu

/chrom ~0,5 pm

<—mikroporézni Ni
~2.5um

<+—]eskly nikl ~10 pm

<«——pololeskly nikl ~ 10
Mm

<+—kysela méd’ ~ 25 ym

<+—imersni Cu ~0,1 ym

A \chem. nikl ~ 0,5 pm

Schematické znazornéni prvni chemické casti vyrobniho technologického postupu galvanického pokoveni plastd,
ktera ma za cil vytvorit elektricky vodivy povrchu.
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1.) Vyroba 2.) NavéSovani .
surovych dild na zavésy 3.) Moreni
4.) Aktivace 5.) Urychlovaé 6.) Chemicky nikl

Po vylouceni vrstvicky chemického niklu nasleduji dal$i faze vyrobniho technologického postupu, kde se jiz
pouzivaji klasické elektrochemické procesy, kterymi se vytvofi dalSi kovové vrstvy.

7.) Imerzni méd 8.) Kysela méd 9.) Pc:llicr(lleskly

10.) Leskly nikl B M";'EEF“‘*Z“' 12.) Chrom

13.) Suseni 14.) Svésovani 15.) Cisténi
dila zavésu

1. Vyroba plastovych dild vstfikovanim

Vlastni sloZeni plastu a fyzikalni podminky pfi jeho vstfikovani (teplota taveniny, doba a rychlost vstfikovani,
proces chladnuti atd.) rozhodnout nejen o vzhledu povrchu dilce, ktery by mél byt hladky a leskly, ale také o
schopnosti vytvofit na povrchu naslednymi chemickymi procesy vodivou vrstvi¢ku jako pfedpoklad pro dalSi operace,
kterymi jsou jiz galvanické elektrolytické procesy. Velmi dilezitym fyzikalnim parametrem je vnitfni pnuti. Vnitfni pnuti
plastu by mélo byt zanedbatelné a uréuje, zda se nam po mofeni dilce vytvofi na jeho povrchu zadané kaverny, které
jsou vhodné pro nasledné kotveni koloidnich kovovych &astic a chemického niklu a tim vytvofi dobry pfedpoklad
k pfilnavosti galvanické povrchové Upravy nebo dojde ke zborceni téchto kavern a vytvoreni Spatné pfilnavého
povrchu.

2. Konstrukce galvanickych zavésu

Umisténi dilce na galvanicky zavés a jeho konstrukce rozhoduje o Uspéchu aplikace galvanického pokoveni
plastového dilce. Proto, aby galvanicky proces spravné probihal, je tfeba dodrzovat nékolik parametra.

Dilec je tfeba pfi zavéSeni na zavés vhodné orientovat, abychom dosahli co nejrovnomérnéjSiho rozlozeni
proudové hustoty a tim rovhomérné tloustky a jednotného vzhledu.

Dulezitou soucasti zavésu je tvar a konstrukce kontakt( z pruzinové oceli. Plastové dilce musi byt hroty téchto
kontaktl pevné uchyceny, ale toto uchyceni nesmi vést k pnuti materialu. Pevné uchyceni dilcu je nutné pro zajisténi
dobrého vodivého spojeni s povrchem dilce.
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3. Moreni a neutralizace

Jedna se o jednu z nejdllezitéjSich operaci, kterou se pfipravi povrch plastu pro vytvoreni a zakotveni galvanické
povrchové upravy.

V pfipadé materialu ABS nebo ABS/PS se jedna o vymoreni ¢astic butadien-polymer( a tim se vytvofi na povrchu
plastu sit kavern a nerovnosti, které umozni dobrou adhezi nasledného kovového povlaku.

V pfiéném fezu jsou Cernymi kuliCkami znazornény butadien-
polymery v matrici

ABS. Po mofeni vzniknou na povrchu plastového dilce kaverny o
velikosti cca.0,2 ym az 1 ym.

Pokud pfi vstfikovani dojde k vytvofeni vnitfniho pnuti v materialu,
». pak se po vymoreni butadien-polymert nevytvofi sit kavern a
g povrch neni dobfe pripraven pro zakotveni galvanické vrstvy.

Leptaci roztok pro chemické zdrsnéni povrchu ABS je velmi agresivni a tvofi ho kyselina chromsirova v koncentraci
380 g/l oxidu chromového a 380 g/l kyseliny sirové s pfidavkem oxidu chromitého v mnozstvi 10 g/l. V nékterych
pfipadech se pouzivaji dalSi specialni pfisady s obsahem paladia. Mofici roztok pracuje pfi zvySené teploté 63 — 70
°C. Doba mofeni se pohybuje v rozmezi 5 - 10 minut.

Povrchova struktura vymofeného ABS materidlu pod mikroskopem:
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Po operaci moreni nasleduje neutralizani oplach, ktery pusobi jako pFipravek pro redukci Sestimocného chromu na

trojmocny chrom, zlepSuje pfilnavost kovovych povlakll a sniZuje pfenos necistot (za které se povazuje Sestimocny
chrom) do naslednych procesnich lazni.

4. Aktivace povrchu

Tato operace zajiStuje aktivaci povrchu pred chemickym niklovanim. Jedna se o koncentrovany roztok, ktery se
sklada z chloridu palladnatého a v kyseliné chlorovodikové rozpusténého chloridu cinatého. Na naleptaném povrchu
plastické hmoty se stejnomérné uchyti jemné rozptylené koloidni klustry paladium-cin, které tak vytvofi vodivy
podklad pro nasledny povlak chemického niklu. Velmi ddlezitym parametrem pro provozovani této lazné je optimalni
nastaveni koncentrace kovU, protoZe jejich nedostatek mize zpUsobit potize s rovhomérnym vyluéovanim vrstvy
chemického niklu nebo jeho pfilnavosti a naopak jejich pfebytek mize mit za nasledek vylu¢ovani chemického niklu
i na povrchu zavé&sové techniky.
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5. Urychlovac (akcelerator)

Pro dobré vylu€ovani chemického niklu je tfeba z povrchu odstranit koloidni ¢astice cinu. Tato operace se provadi
v roztoku urychlovace, kdy dojde k vymofeni ¢astic cinu a tim se obnazi a zaktivuji zarodkova centra paladia.

6. Chemicky nikl

Pfredposledni chemickou operaci pfedupravy povrchu plastového dilce je chemické niklovani, které vytvofi na
povrchu elektricky vodivy povlak. Na obnazenych zarodcich paladia se zacne autokatalyticky vylu€ovat nikl, vytvori
vrstvicku o tloustce cca. 0,5 um a ta se jiZ muze nasledné upravovat béznymi elektrochemickymi procesy.

7. Imerzni méd’

Tento proces vytvori finalni Cu vrstvicku jejiz tloustka se pohybuje < 0,1 um a ukonéi tak proces zvodivéni
povrchu. Jeho funkce spociva predevSim v zajiSténi dobré pfilnavosti mezi vrstvickou chemického niklu a
elektrolytickou médi a ve snizeni povrchového odporu.  Imerzni méd je alternativou k pfedniklovani, které se také
v nékterych pfipadech muze pouzit.

8. Kysela leskla méd’

Kyselé lesklé médéni se provadi z elektrolytu na bazi kyseliny sirové a pouziva se vSude tam, kde je poZzadovano
vysoké vyrovnani povlaku a velmi dobra zabihavost lesku v nizkych proudovych hustotach. Elektrolyt musi byt
intenzivné filtrovan (doporucuje se az 4 objemy elektrolytu za hodinu) pfes naplavenou jemné rozemletou kifemelinu.

Elektrolyticky vylou¢ena médéna vrstvic¢ka vytvofi brilantni a vyrovnany povrch v tloustce 20 — 30 ym. Vzhledem
k taznosti a duktilité médéné vrstvicky spociva jeji funkce (kvuli rdznym koeficientim roztaznosti) ve vyrovnavani
vnitiniho pnuti mezi vylou€enymi vrstvami kovu a plastovym dilcem.

Fyzikalni vlastnosti vylou¢ené vrstvicky ovliviiuji organické pfisady, které se dale do elektrolytu davkuji a jejich
spotieba je zavisla na proslém elektrickém naboji. Jejich koncentrace a vzajemny pomér rozhoduji o vzhledu,
vylu€ovaci rychlosti, pouzitelné proudové hustoté, duktilité povlaku, zabihavosti (tyka se oblasti nizkych proudovych
hustot), vyrovnavacim Gc&inku, pfipadné porovitosti povlaku.

9. Pololeskly nikl

Funkce vrstvicky pololesklého niklu v systému dekorativniho galvanického pokoveni plastickych hmot je
vytvofit protikorozni bariéru, ktera brani hloubkovému pronikani koroze a korozniho prostfedi do galvanického
povlaku.

Povlak pololesklého niklu je charakteristicky malou porezitou, sloupcovou strukturou niklu, prakticky bez siry,
dobfe vyrovnava a je tazny. Navic tyto vyloucené vrstvy Ize bez dalSich Uprav bezproblémové pokryt vrstvou lesklého
niklu, ktera ma velmi dobrou pfilnavost.

10. Leskly nikl

Obecné Ize fici, Ze se jedna o vylouceni svétlych, vysoce lesklych a taznych niklovych povlaki s velice dobrym
rozptylem lesku a vyrovnanim, které se vyznacuji vybornou chromovatelnosti. Zvlasté posledni vlastnost je velmi
dalezita protoze chromovatelnost niklového povlaku mize byt ovlivnéna mnoha faktory. Jednim z nich je mnozstvi
zabudovanych leskutvornych pfisad do lesklého niklu, kdy vy3Si lesk povlaku znamena zpravidla vy3Si obsah
leskutvornych pfisad v povlaku a zhor§enou chromovatelnost.

Pouziti kombinace pololesklého a lesklého niklu (duplexni nikl) tvofi velmi dobrou ochranu proti korozi. Vrstvicka
pololesklého niklu, ktera neobsahuje siru, se chova jako uslechtilej$i kov oproti lesklému niklu s obsahem siry. Proto
je leskly nikl korodovan snadnéji a rychleji a brani tak priniku koroze a korozniho prostfedi k dalSim kovovym
vrstvam.

Stale zadanéjsi alternativou k lesklému niklu jsou povlaky tzv. saténového niklu. Jedna se o technologii, kde je
vyZzadovan matovy saténové leskly dekorativni povrch. Vznik perletové matného povlaku je umoznén pfidavkem
dispegovatelné organické pfisady, ktera se usazuje na povrchu a v téchto mistech do¢asné prerusi vylu¢ovani niklu.
Podle pozadavki Ize pak vylu€ovat povlaky, které se vyznacuji rozdilné intenzivnim matovym efektem. Na rozdil od
lesklého niklu nejsou na tomto druhu povrchu vidét otisky a stopy napF. pfi ruéni manipulaci s dilcem. Casto je tento
druh povrchové Upravy pouzivan na plastovych dilech u drazSich kategorii automobilQ.
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@ Mikroskopicky snimek saténového niklového povrchu
(zvetseno 500 x).

11. Mikroporézni nikl

Nasleduje vrstvicka mikroporézniho niklu tloustky 1,5 - 2,5 ym vylou€ena na lesklém niklu, ktera je funk&nim
povlakem, umoziujicim vznik mikroporézniho chromového povlaku. Vrstvicka zlepSuje korozni odolnost
povlakového systému nikl - chrom. ZvySena korozni ochrana celého systému je podpofena mikroporézni chromovou
vrstvou, ktera se vytvofi na 2 — 3 pm silném povlaku mikroporézniho niklu. Vrstva niklu obsahuje podil zakotvenych
nekovovych &astelek, které se do Ni-vrstvy dostanou z niklovaciho elektrolytu, ve kterém jsou jemné rozptyleny a
udrzovany ve vznosu. Tim, Zze pak z povrchu mikroporézni niklové vrstvy vyénivaiji, dojde k vytvoreni péra u nasledné
vylu€¢ovaného chromového povlaku.

Ochranny u¢inek mikroporézniho povlaku spociva v tom, Zze se rozptyli korozni proudy do mnoha koroznich
center, tim se rozlozi korozni napadeni a nedojde ke vzniku nezadouci dulkové koroze.

12. Leskly (dekorativni) chrom

Finalni kovovou vrstvicku galvanického povlaku na povrchu plastu tvofi leskly chrom. Vylou€end vrstvicka ma
tloustku v rozmezi 0,25 — 0,5 um. Povlak se vyznacuje dobrou kryci schopnosti, vysokym leskem, otéruvzdornosti a
korozni odolnosti ve spojeni s podkladovou niklovou vrstvickou. V kombinaci s mikroporéznim niklem se vytvofi
mikroporézni chromovy povlak, ktery je charakteristicky tim, Ze obsahuje > 10 000 pérd na cm?. Péry se vytvori
v mistech v niklu zakovenych nevodivych ¢aste€ek, na kterych se nevylou&i chrom.

Vylu€ovaci rychlost chromu je zavisla na proudové hustoté. PFi proudové hustoté 10 A/dm? se pohybuje cca

0,12 ym/min, pfi 20 A/dm2muze dosahnout az 0,30 pm/min.

13. Suseni dild, jejich svéSovani a udrzba zavésové techniky

Pokovené dilce je nutné dokonale oplachnout, aby na povrchu nezlstaly zadné zbytky Sestimocného chromu
nebo jinych anorganickych soli z galvanickych procesu. Posledni oplach se provadi v demineralizované vodé a
nasleduje suseni proudem teplého vzduchu v susici vané. SvéSovani hotovych dilcu je tfeba provadét Setrné, aby
nedoslo k mechanickému poskozeni galvanicky vylou¢ené vrstvy. U zavésoveé techniky musi dojit k o€isténi kontaktd
(elektrochemickou cestou), které spociva v rozpusténi vylou€enych galvanickych vrstev na kontaktech.

Cely proces galvanického pokovovani plastovych hmot je charakteristicky vysokou Cdistotou a pfesnym
dodrzovanim vSech parametri elektrolytll a operaCnich krokl(. Vysledkem pak jsou brilantné lesklé povlaky
pouzitelné na exterierovych i interierovych plastovych dilech nejen v automobilovém, ale i v jinych pramyslovych
odvétvich.
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