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Uvod

Tvrdé chromovani neboli tvrdochrom je elektrochemicky proces nanaseni chromového povlaku na kovovy
podkladovy material, pouzivany zejména kvuli tvrdosti, otéruvzdornosti a korozni odolnosti tohoto typu
povlaku [1]. Ve srovnani s dal$imi zpUsoby povlakovani je povlak z tvrdého chromu silny, levny a relativné
snadno proveditelny. TlouStka povlaku z tvrdého chromu je obvykle asi 10 az 500 ym, mikrostruktura je
velmi jemna a obsahuje velmi malé mnozstvi oxidovych vméstkG a mikrotrhlin. Chromové povlaky jsou
charakteristické vyskytem velmi malych svislych mikrotrhlin a velmi kompaktnim rozhranim mezi povliakem a
zakladnim materialem, témér bez vyskytu vad [2], jak je ukazano na Obr. 1.
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Obrazek 1. Mikrotrhlina (vlevo) a pfi¢ny vybrus (vpravo) chromového povlaku [2].

Provedené zkousky

Na vzorcich tahel springboxu s rozdilnymi povlaky (tvrdy Cr a NiP) byla provedena korozni zkouska s
oxidem sifiCitym s povSechnou kondenzaci vlhkosti podle DIN 50 018:2013 AHT 2.0 S Sulfur Dioxide
Corrosion. Podminky zkouSky zahrnovaly 2 | oxidu sifiCitého, 100% RH a teplotu (40+3) °C. Jako zkuSebni
zarizeni byla pouzita korozni komora K 300 fy.Liebisch a doba expozice provedené zkousky Cinila 4 cykly.
Vlastnosti testovanych vzorkd jsou shrnuty v Tab. 1 a vzhled vzorki pfed expozicemi je ukazan na Obr. 2 -
5. Korozni napadeni vzorkd po jednotlivych cyklech bylo hodnoceno vizualné podle normy CSN EN ISO
10289 Metody koroznich zkouSek kovovych a jinych anorganickych poviak( na kovovych podkladech.
Hodnoceni vzorku a vyrobk( podrobenych koroznim zkouskam. Na vybranych vzorcich bylo také provedeno
hodnoceni pomoci metalografickych vybrusu poviaku.

Tabulka 1. Testované povlaky v prostiedi SOx.

Sada Podkladovy material Preduprava povrchu Povlak Tloustka povlaku (um)
1 1.7227 NiP10-12% Tvrdy Cr 60
2 1.7227 NiP10-12% Tvrdy Cr 100
3 1.1221 odmasténi NiP (10 - 12 %) 50
4 1.1221 odmasténi NiP (10 - 12 %) 60
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Obrazek 4. Vzhled vzork( pred expozicemi - sada 3.

Dale byl testovan rozdil v korozni odolnosti leSténych a nelesténych chromovych povlakd korozni zkouskou
v neutralni solné mize podle CSN EN ISO 9227:2017 Korozni zkouSky v umélych atmosférach - ZkouSky
solnou mihou, metoda NSS. Podminky zkouSky zahrnovaly mihu 5% hm. roztoku chloridu sodného, 100%
RH, teplotu (35+2) °C a pH 6,5 - 7. Jako zkuSebni zafizeni byla pouzita korozni komora SKBW 1000 A-TR fy.
Liebisch, typ 42076211. Vzhled vzork( pfed expozicemi je ukazan na Obr. 6 a 7. Doba expozice ¢inila 240 h
a korozni napadeni bylo vizualné hodnoceno po 72, 144 a 240 h.

Obrazek 6. Vzhled vzorkii pred expozicemi - lestény Cr.  OPrazek 7. Vzhled VZOrk“gr'_ ed expozicemi - nelestény

Vysledky zkousek

Vizualni hodnoceni vzorkl exponovanych v prostfedi SO2 je shrnuto v Tab. 2. a vzhled vzorkd po ukonéeni
expozice je ukazan na Obr. 8 - 11. Metalografické hodnoceni pomoci metalografického mikroskopu Neophot
32 fy. Zeiss bylo provadéno po 2, 3 a 4 cyklech a vzhled povrchovych vrstev po jednotlivych cyklech je
ukazan na Obr. 12 - 15.
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Tabulka 2. Vizualni hodnoceni povlaku testovanych v prostiedi SO».

Doba expozice (cykly)

Sada

Vizualni hodnoceni korozniho napadeni

0 — 5 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu

0 — 5 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu

1
2
3 60 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu
4

60 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu

A W N -

10 — 15 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu
5 —10 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu
70 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu

80 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu

—_

A WO DN

70 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu
15 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu
90 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu

90 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu

1 75 % plochy vzork( koroze zakladniho materialu

A WO DN

20 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu
100 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu

100 % plochy vzorkl koroze zakladniho materialu

Obrazek 8. Vzhled vzork( po expozici - sada 1.
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Obrazek 10. Vzhled vzorkd po expozici - sada 3.
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Obrazek 9. Vzhled vzork( po expozici - sada 2.
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Obrazek 11. Vzhled vzork{l po expozici - sada 4.




Obrazek 12. Metalografické vybrusy vzork( po expozici v prostfedi SO2 postupné po 2, 3 a 4 cyklech - sada 1.
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Obrazek 13. Metalografické vybrusy vzork( po expozici v prostfedi SO2 postupné po 2, 3 a 4 cyklech - sada 3.

Obrazek 14. Metalografické vybrusy vzork( po expozici v prostfedi SO2 postupné po 2, 3 a 4 cyklech - sada 4.

Z vizualniho a metalografického hodnoceni je patrné, Ze tloustka Cr povlaku ma vyznamny vliv na korozni
odolnost v prostfedi SO2. Zatimco u vzorkl s tloustkou povlaku 60 um dochazelo ke koroznimu napadani
podkladové oceli jiz od prvnich cykli zkouSeni, povlak o tloustce 100 pym chranil podkladovou ocel
dostate¢né i po ukonéeni expozice. U NiP povlakli dochazelo k trhlinam v poviaku a aktivni korozi
podkladové oceli jiz od prvnich cykl( zkousenych vzorkd.

Vzhled vzorku lesténych a nelesténych chromovych povlakii exponovanych v prostfedi neutralni solné mihy
po ukoncéeni expozice je ukazan na Obr. 15 a 16. Po 72 hodinach se u lesténych vzorkd zacala projevovat
koroze podkladového kovu na boéni strané na hrané vzorku. Po 240 hodinach byl na ploSe pozorovan dllek
a dochazelo k odlupovani a korozi podkladového kovu na hranach. Naproti tomu u nelesténych vzorki
dochazelo k mirnym vyskytim skvrn i na ploSe vzorkud ve velikosti od 5 do 20 %. Po ukonéeni expozice byly
na nelesténych vzorcich pozorovany i puchyfe na priblizné 1 % plochy.
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Obrazek 16. VVzhled vzorkl po expozici - nelestény Cr.

Obrazek 15. Vzhled vzorkl po expozici - leStény Cr.

Zaveér

Provedené zkousky ukazaly vyznamny vliv tloustky chromovych povlakd na korozni odolnost a byl ukazan
rozdil v korozni odolnosti povlakll tvrdého Cr a NiP v prostfedi SO2, kdy chromovy povlak chrani
podkladovou ocel mnohem lépe nez povlak NiP, u kierého dochazelo k vyznamnym trhlinam v poviaku a
aktivni korozi podkladového kovu. Zkouska v neutralni solné mlze ukazala mirné zvySenou korozni odolnost
lesténych chromovych povlakl v porovnani s nelesténymi.
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