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ÚVOD 

Projekt 7.RP – HardAlt je projektom konzorcia 12 partnerov zo siedmych krajín s cieľom podpory malých 
a stredných podnikov združených v asociáciách/spoločnostiach v oblasti galvaniky. Oficiálny začiatok sa 
datuje k 1. decembru 2013 a bol plánovaný na obdobie troch rokov. Záverečná prezentácia výsledkov 
projektu sa uskutočnila v januári 2017 v Bruseli. Cieľom projektu bola náhrada technológie tvrdého 
chrómovania pri povrchových úpravách materiálov kompozitnými povlakmi na báze Ni-P matrice s inertnými 
časticami pre špecifické typy aplikácií. 

Projekt 7.RP - HardAlt 

Hlavné úlohy projektu sú rozdelené do desiatich pracovných balíkov (Tabuľka 1). 

Tabuľka 1: Plán úloh a zodpovední členovia konzorcia: UBrun - Brunel univerzita London, Polymi - 
Politechnika Miláno, CERTH - Centrum pre výskum a technológie Grécko, UoS - Univerzita Southampton, 
ASFIMET - Talianska asociácia povrchových úprav, SEA - Britská spoločnosť povrchového inžinierstva 

HardAlt - výsledky 

Hlavné úlohy projektu a ich výsledky boli prezentované v záverčnej prezentácii 26.01.2017 v Bruseli. Bolo 
testovaných desať najlepších Ni-P kompozitných povlakov a porovnaných s tvrdochrómovými povlakmi. 
Výsledky meraní možno zhrnúť do nasledujúcich bodov: 

➢  Tvrdosť povlakov – tvrdochróm má mierne vyššie hodnoty mikrotvrdosti v porovnaní s HardAlt 
povlakmi typu: Ni-P/SiC (770-900) HV; Ni-P/CNT (670-770) HV; Ni-P/B4C (650-820) HV, tvrdochróm 
~ 900 HV. 

➢  Tvrdosť povlakov po tepelnej úprave – všetky tepelne spracované povlaky mali vyššiu mikrotvrdosť 
ako tvrdochróm: Ni-P/SiC (1050-1350) HV; Ni-P/CNT (1000-1200) HV; Ni-P/B4C ~ 1200 HV. 

Názov úlohy Zodpovedný

1 Návrh špecifikácie a požiadaviek UBrun

2 Tvorba Ni-P povlakov použitím dc prúdu Polymi

3 Tvorba Ni-P kompozitných povlakov použitím dc prúdu CERTH

4 Vývoj impulzového pokovovania Ni-P povlakov Polymi

5 Vývoj impulzového pokovovania Ni-P kompozitných povlakov CERTH

6 Charakterizácia štruktúry funkčných povlakov UoS

7 Ukážkové overenie konceptu HardAlt UoS

8 Školenie ASFIMET

9 Využitie a rozšírenie poznatkov SEA/CERTH

10 Manažment a koordinácia projektu UBrun
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➢  Priľnavosť – vytvorené povlaky mali excelentnú pevnosť, priľnavosť a nízku drsnosť aj po tepelnom 
spracovaní. 

➢  Koefocient trenia – nanokompozity mali lepšie koeficienty trenia ako tvrdochróm v prítomnosti 
lubrikantu a korozívnych podmienok. Trecie charakteristiky čerstvých aj tepelne spracovaných 
povrchov sa zlepšili v prípade testovania v korozívnych podmienkach. Tepelná úprava zlepšila 
vlastnosti pre Ni-P a Ni-P/SiC povlaky, mierne zhoršila vlastnosti pre Ni-P/CNT povlaky. 

➢  Odolnosť voči opotrebeniu – testované nanokompozitné povlaky majú lepšiu odolnosť voči 
opotrebeniu ako tvrdochróm za suchých, lubrikovaných a korozívnych podmienok testovania. Ni-P/
SiC a Ni-P/CNT povlaky, vylúčené zo síranových kúpeľov, či už čerstvé alebo tepelne upravované 
majú lepšiu odolnosť voči opotrebeniu za korozívnych podmienk v porovnaní s tvrdochrómom. Vo 
väčšine prípadov tepelná úprava vylúčených povlakov zlepšila ich odolnosť voči opotrebeniu. 

➢ Kompozitné Ni-P povlaky majú zlepšenú odolnosť voči opotrebeniu a nižší koeficient trenia 
v porovnaní s tvrdochrómom, ale aj oceľovými zliatinami, nanoštruktúrnymi kompozitmi Fe-Cu-
Al+Al2O3 a ASCO-WC povlakmi. Testované HardAlt Ni-P kompozitné povlaky majú nižšiu odolnosť 
voči opotrebeniu ako súčasné DLC povlaky a Ni-Sn nanoštruktúrne intermatalické povlaky. Ni-P 
kompozitné povlaky majú mierne nižšiu odolnosť voči opotrebeniu, ale lepší koeficient trenia ako 
nanštrukturované WC-Co-Al cermety. Ni-P kompozitné povlaky sú porovnateľné so súčasnými 
materiálmi a povlakmi v prípade korozívnych prostredí. 

➢  Korózna odolnosť – korózne správanie sa pripravených HardAlt povlakov preukázalo podobné alebo 
lepšie výsledky v porovnaní s tvrdochrómom. 

Záverom možno konštatovať, že pripravené HardAlt povlaky vykazujú funkčné vlastnosti podobné alebo 
lepšie ako tvrdochróm za rovnakých testovacích podmienok. Je zrejmé, že môžu v určitých aplikáciách plne 
nahradiť povlaky z tvrdého chrómu. 
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Obrázok 1. Porovnanie tribologických vlastností pripravených povlakov s tvrdochrómom. 
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Obrázok 2. Porovnanie tribologických vlastností pripravených povlakov s inými materiálmi. 
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