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Hospodarnost vyroby je podminé&na spravnou volbou povrchové Upravy a procesu v navaznosti na
vyuZiti, expozici, zakladnim materialu a pozadovanych fyzikdln& mechanickych vlastnostech souc¢ésti.
Pfi pokovovani je pro dany kov mozné volit mezi nékolika technologiemi, procesy a typy lazni, pfipadné
aplikovat kontinualni kombinace.

Uvod

Pfispévek je zaméfen na povlakovani a hodnoceni souCasného stavu preferenéni varianty
autokatalytického niklovani. Povlaky niklu vylu¢ované elektrochemickymi a chemickymi procesy se
vyrazné odlisuji, jak ve svych fyzikalné mechanickych vlastnostech, tak také ekonomickou provozné
obsluznou naro¢nosti.

Elektrochemicky (galvanicky) vylu¢ované tenké vrstvy Ni povlakil, lesklé, pololesklé a matné jsou
priorizovany v oblastech vicevrstvych dekorativnich povlakovych systémd, jako korozné ochranna a
dekorativni vrstva, dale pak jako nosna vrstva pro funkéni povlaky chromu. Elektrochemicky proces
vylu€ovani Ni umoziuje vytvareni tlustych vrstev v fadu mm, kterého se vyuziva pro technické ucely
vyroby priimyslovych forem, dezénovych povrchli uméleckych pfedmétu a dél. Povlaky dosahuiji tvrdosti
v rozmezi 220-250 HV bez pfidani leskutvornych pfisad v pfipadé galvanicky vylou¢eného lesklého
niklu 350-500 HV.

Chemicky (autokatalyticky) vyluéované povlaky Ni povazujeme za funkéni Upravy povrchu. Povlaky
nelze vylu€ovat v tlustych vrstvach. Niz8i porovitost souvisi s vySSi korozni odolnosti, odolnosti proti
otéru

a tvrdosti vrstvy. Povlaky nové generace heterogenniho charakteru Ni matrice a disperze mikrocastic,
napf. kompozitni povlaky Ni-SiC, zvySuji tvrdost a otéruvzdornost povrchu, snizuji tfeni a zvySuji adhezi
na oceli, hliniku, slitinach médi. Povlaky vylou¢ené na slitindch hof€iku se aplikuji v automobilovém a
leteckém pramyslu, také v oblastech pokovovani skla, keramiky a polovodi¢u.

Obr. 1 vlevo: autokatalyticky vylou€eny dvouvrstvy povlak NiP, NiP-SiC,
dokumentace svételnou mikroskopii, méfeni HV 0,05
vpravo: EDS analysis INCA x-act NiP, dispergované €astice SiC
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Tabulka ¢. 1

NiP povlak s nizkym obsahem fosforu s dispergovanou ¢astici SiC
Mé&feni mikrotvrdosti @ HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 957
Tepelné zpracovani do 4 hod. 1189
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylou¢eni povlaku. 1002

NejrozsifenéjSi aplikaci autokatalyticky vylou¢enych povlakd Ni je binarni slitina NiP. Povlaky Ize
vyluCovat z lazni kyselych a alkalickych. Mechanické a chemické vlastnosti vylou¢eného NiP povlaku
jsou ovlivnény obsahem fosforu, bezprouda depozice termodynamicky pfesyceného tuhého roztoku
fosforu v niklu dosahuje urovné 14 % hmotnostniho podilu fosforu v povlaku. Povlaky s velmi nizkym
obsahem fosforu, vylu€ované z kyselych lazni, 1-4 % se vyznaduji vysokou tvrdosti, dale rozliSujeme
povlaky se stfednim obsahem fosforu 5-9 % a vysoce-fosforové s 10—14 % hmotnostniho podilu fosforu
v povlaku. Alkalické niklovaci lazné pracuji pfi nizSich teplotach vyuZivaji se na vytvareni mezivrstvy u
povlakovych systému. Korozni vlastnosti se zvysi

od <8 % P, porezita se nevyskytuje, tyto povlaky se stavaji nemagnetickymi.

Tepelnym zpracovanim, Ize dosahnout tvrdosti srovnatelnych s funk&nimi povlaky chromu (cca 900 HV).
Tvrdost Ize zvySit z pavodnich 500-750 HV na 850-1100 HV. Vyhodou je Uspé3sné pokovovani dutin.
Nizkouhlikové oceli budou nachylné v dusledku tepelného zpracovani poviaku ke zménam fyzikalné
mechanickych vlastnosti zakladniho materialu, ktera se projevi ztratou tvrdosti, difuzi atom( povlaki a
zdkladniho materidlu, je tedy zfejmé Ze proces tepelného zpracovani Ize aplikovat pouze na zakladni
material u kterého nebude probihat prekrystalizace.

Tepelna zpracovani povlaku za u€elem zvySeni tvrdosti a odolnosti proti otéru se doporucuje provadét
pfed mechanickou Upravou povrchu pfi 350-400 °C, kdy dochazi k fazové pfeméné mikrostruktury
povlaku po dobu min. 1hod. nejlépe bezprostfedné do 1hod. od vylou€eni vrstvy. Tvrdost po tepelném
zpracovani roste se snizujicim se mnozstvim obsahu fosforu. Zménu vzhledu projevujici se barevnou
iridescenci povlaku lze omezit volbou tepelného zpracovani v inertni, redukéni atmosféfe pfipadné
vakuu.

Potfeby kooperace a souvisejici nezbytnd manipulace s vyrobky v nékterych pfipadech znemoZziuje
vySe uvedena doporuceni akceptovat. Pro tyto pfipady bylo provedeno Setfeni vlivu ¢asové prodlevy
v rozsahu

4 — 48hod. tepelného zpracovani po dobu min. 4 hod. pfi teplotni expozici 400°C. Predpokladem pro
navrh rezimu bylo, Ze ke stabilizaci mikrostruktury poviaku dochéazi po 8 hodinach od vylouceni vrstvy.

Vliv navrhu zmény na mikrostrukturu slitinového povlaku NiP a souvisejici fyzikalné mechanické
vlastnosti dokumentuiji obr. 1-3 a tab. 1-3.

e

Obr. 2 vlevo: mikrostruktura jemnozrnna lupinkového charakteru, rekrystalizace zakladu, TZ do 4hod.,
vpravo: mikrostruktura lamelarni, degradacni trhliny, TZ po 48hodinach od vylouceni povlaku (M 200:1)
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Tabulka ¢. 2

NiP povlak s nizkym obsahem fosforu <5 %
Méfeni mikrotvrdosti @ HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 711
Tepelné zpracovani do 4 hod. 1058
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylouéeni NiP vrstvy. 995

Obr. 3 vlevo: mikrostruktura lupinkového charakteru dusledek rekrystalizace, TZ do 4hod.,vpravo:
mikrostruktura hrubozrnna, degradacni trhliny, TZ po 48hod. (M 500:1)

Tabulka €. 3
NiP povlak s obsahem fosforu >10 %
Mérfeni mikrotvrdosti @HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 548
Tepelné zpracovani do 4 hod. 973
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylou€eni NiP vrstvy. 912

Zavér

Vzhled povrchu, mikrostruktura a fyzikalné mechanické vlastnosti povlakd, které byly testovany v rezimu
tepelného zpracovani expozice do 4.hod. /400 °C/ TZ 4 hodiny, nevykazovaly znamky degradacea
vyznamnych abnormalit. Hodnoty tvrdosti byly v souladu s referenénimi experimentyna vzorcich
exponovanych do 1hod. /400 °C/ TZ 1 hodina. Referenéni hodnoty tvrdosti, nizko-fosforové1000-1050
HVo0,05, stfedné-fosforové 900-950 HV0,05, vysoce-fosforové povlaky 850-900 HV0,05 a povlaky nové
generace NiP-SiC 1100-1150 HV0,05. V dUsledku tepelného zpracovani doslo ke tvorbé barevnych oxidl
na povrchu vzorku, zméné vzhledu.

Vzorky exponované v rezimu po 48hod./400 °C/ TZ 4 hodiny podlehly degrada¢nim vlivim povlaku,
trhliny ztrata pfilnavosti, jako dusledek vnitfnich napéti zakladniho materialu a povlaku. U téchto vzorkd
jiz byla stabilizovana mikrostruktura téméfr shodného vzhledu se vzorky pfed tepelnym zpracovanim,
vy$Si hodnoty tvrdosti jsou tedy zavadéjici, pfiina nebyla dale Setfena.
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