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ABSTRAKT

Prispevok sa venuje medzinarodnému projektu 7.réamcového programu ,HardAlt — Nova generacia
ochrannych povlakov ako alternativa tvrdého chromu®. Cielom projektu je priprava kompozitnych poviakov
na baze Ni-P poviakov s cCasticami Al203, B4C, SiC, MWCNT a grafitovymi nano-Casticami, ktoré by bolo
mozné vytvarat s existujucou infraStrukturou vyrobcu. Nové typy poviakov, na rozdiel od inych rieSeni
nahrady tvrdého chrému, nevyZaduju znacné investicie do priemyselného vybavenia, a umoZnia rast predaja
zucastnenym producentom.

UvoD

Projekt 7.RP — HardAlt zacal v roku 2014 Kick-off stretnutim na Brunel University of London 9.-10. januara.
Cielom projektu je znizenie pouzivania technoldgie tvrdého chrémovania pri povrchovych Upravach
materialov a nahradenie takto ziskanych Cr povlakov nano-Strukturovanymi a kompozitnymi povlakmi na
baze Ni-P. Konzorcium tvori dvanast partnerov zo siedmych krajin EU, pat spolo€nosti, dvaja producenti
a pat vyskumnych institucii.

HardAlt
Hlavné ulohy projektu s sumarizované v nasledujucej tabulke.

Tabulka 1: Plan uloh a zodpovedni Clenovia konzorcia. Ubrun - Brunel univerzita, Polymi-Politechnika
Milano, CERTH - Centrum pre vyskum a technoldgie Grécko, UoS - Univerzita Souhampton, ASFIMET -
Talianska asociacia povrchovych uprav, SEA - Britska spolo¢nost povrchového inzinierstva

Nazov ulohy Zodpovedny
1 Navrh Specifikacie a poziadaviek UBrun
2 Tvorba Ni-P povlakov pouzitim dc prudu Polymi
Tvorba Ni-P kompozitnych povlakov pouzitim dc pradu CERTH
4 Vyvoj impulzového pokovovania Ni-P povlakov Polymi
5 Vyvoj impulzového pokovovania Ni-P kompozitnych povlakov CERTH
6 Charakterizacia Struktury funkénych povlakov UoS
7 Ukazkové overenie konceptu HardAlt UoS
8 | Skolenie ASFIMET
9 Vyuzitie a rozSirenie poznatkov SEA/CERTH
10 | ManaZment a koordinacia projektu UBrun

Druhé projektové stretnutie sa uskutoCnilo 29.-30.5.2014 na Polytechnike v Milane na oddeleni chémie,
materialov a chemického inzinierstva. Suasne sa organizovalo sympd6zium organizované AIFM, kde bol
prezentovany projekt HardAlt projektovym koordinatorom a diskutovali sa spresnenia vyskumu v oblasti
WP 1-5.
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Tretie projektové stretnutie bolo v Aténach 8.-9.2.2015 v Centre pre vyskum a technoldgie. Diskutovali sa
otazky pripravy Ni-P povlakov dc technikou (WP 2-6), ich Struktury a vlastnosti (WP 3-6). Pripravili sa plany
na dal8ich 6 mesiacov pri priprave Ni-P povlakov a Ni-P kompozitnych povlakov vylu€ovanych pulznym
pradom. Navrh experimentov je na nasledujucom obrazku.

Brunel Univerzita sa sustredila na WP 2, 3 a 6. Realizovali testy tvrdosti na vzorkach dodanych z CERTH, a
CETRI. Prezentovali morfologiu a zloZenie pripravenych povlakov.

Univerzita Southampton sa $pecializuje na testovanie mechanickych vlastnosti ziskanych povlakov —
tvrdost, odolnost proti oteru, prifnavost, atd'..

\ ; \

W-SLSac
SDS,

Saccharin,

Lactic Acid

W-LSac
Saccharin,
Lactic Acid

A25,AS,
AT10,A20

W-SL

SDS, Lactic
Acid

S-SL
SDS, Lactic
Acid
A5,A10,A20
. 4

‘W-Sac
Saccharin

A2.5,A5,
A10,A20

‘Without
additives
A25,AS, A5,A10,A20
A2.5,A5, ’ ’
J AL0.AZ0 ) A10,A15A20
| ‘

Modified Watts bath composition: Sulphamate bath composition:
150 g/L NiSO4x 6H,0 185 g/LNi(SO3 NH2)2 x4HO
45 g/LNiCl,x 6 H,0 18.5g/LNiCl,x 6 H O
49 g/LH,PO, 18.5g/LH,BO,
41 g/LH,PO, 49g/LH,PO, 41
pH=1£02 g/LH,PO, pH=
T=50+2 C 1£02
12M meeting (9th of February 2015) FP7: Research for the benefit of SMEs, HardAlt FP7-SME-AGs-2013

Obrazok 1: Navrh experimentov realizovanych na CERTH

Partneri sa dohodli na dalSom konani projektového stretnutia, ktoré bolo na Brunel University of London
25.-26. maja 2015. Uzavreli sa pracovné baliky €. 4 az 6. Zodpovedni partneri pre zvy3né ulohy predstavili
koncepciu ich napifiania. Zmenil sa opéat projektovy komisar z Bruselu (uz piaty v poradi). Zavere¢né
projektové stretnutie je naplanované na koniec roku 2016. Prezentované vysledky z vyskumnej €innosti R&D
partnerov charakterizovali vlastnosti a metédy pripravy Ni-P povlakov. Z vysledkov je zrejmé, ze pulzné
pokovovanie zjemnuje Struktiru povlaku, tepelné spracovanie vytvorenych povlakov zvySuje ich tvrdost.
Podobny efekt maju aj Eastice viazané v matrici pri kompozitnych povlakoch.

Hlavné ulohy projektu a ich vysledky boli prezentované v zavereénej prezentacii 26.01.2017 v Bruseli. Bolo
testovanych desat najlepSich Ni-P kompozitnych povlakov a porovnanych s tvrdochromovymi poviakmi.
Vysledky merani mozno zhrnut do nasledujucich bodov:

> Tvrdost povlakov — tvrdochrom ma mierne vyS$Sie hodnoty mikrotvrdosti v porovnani s HardAlt
povlakmi typu: Ni-P/SiC (770-900) HV; Ni-P/CNT (670-770) HV; Ni-P/B4C (650-820) HV, tvrdochrom
~ 900 HV.

> Tvrdost povlakov po tepelnej uprave — v3etky tepelne spracované povlaky mali vyS$Siu mikrotvrdost
ako tvrdochrom: Ni-P/SiC (1050-1350) HV; Ni-P/CNT (1000-1200) HV; Ni-P/B4C ~ 1200 HV.

> Prifnavost — vytvorené povlaky mali excelentnu pevnost, prifnavost a nizku drsnost’ aj po tepelnom
spracovani.

> Koefocient trenia — nanokompozity mali lepSie koeficienty trenia ako tvrdochrom v pritomnosti
lubrikantu a korozivnych podmienok. Trecie charakteristiky Cerstvych aj tepelne spracovanych
povrchov sa zlepsili v pripade korozivnych podmienok. Tepelna uprava zlepSila vlastnosti pre Ni-P a
Ni-P/SiC povlaky, mierne zhorsila vlastnosti pre Ni-P/CNT povlaky.

> QOdolnost voci opotrebeniu — testované nanokompozitné povlaky maju lepSiu odolnost vo i
opotrebeniu ako tvrdochrom za suchych, lubrikovanych a korozivnych podmienok testovania. Ni-P/
SiC a Ni-P/CNT povlaky, vyluéené zo siranovych kupelov, Ci uz Cerstvé alebo tepelne upravované
maju lepSiu odolnost vocCi opotrebeniu za korozivnych podmienk v porovnani s tvrdochromom. Vo
vacsine pripadov tepelna uprava vylu€enych povlakov zlepSila ich odolnost vo&i opotrebeniu.
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> Kompozitné Ni-P povlaky maju zlepSenu odolnost vocli opotrebeniu a nizSi koeficient trenia
v porovnani s tvrdochromom, ale aj ocefovymi zliatinami, nanoStrukturnymi kompozitmi Fe-Cu-
Al+Al203 a ASCO-WC povlakmi. Testované HardAlt Ni-P kompozitné povlaky maju niZ8iu odolnost
voCi opotrebeniu ako sucasné DLC povlaky a Ni-Sn nanostruktiurne intermatalické povlaky. Ni-P
kompozitné povlaky maju mierne nizSiu odolnost voci opotrebeniu, ale lepsi koeficient trenia ako
nanstrukturované WC-Co-Al cermety. Ni-P kompozitné povlaky su porovnatelné so sucasnymi
materialmi a povlakmi v pripade korozivnych prostredi.

> Korézna odolnost — Korézne spravanie sa pripravenych HardAlt povlakov preukazalo podobné alebo
lepSie vysledky v porovnani s tvrdochromom.

Zaverom mozno konstatovat, Ze pripravené HardAlt povilaky vykazuju funkéné vlastnosti podobné alebo
lepSie ako tvrdochrém za rovnakych testovacich podmienok. Je zrejmé, Zze mézu v uréitych aplikaciach pine
nahradit povlaky z tvrdého chromu.
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