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Anotace

Zadani tohoto bakalaiského projektu zni ,Laboratorni linka pro galvanické
pokovovéni“. Utelem této prace je seznameni se s problematikou galvanického pokovovani,
s jeho dil¢imi technologickymi postupy a hlavné prakticka realizace laboratorni linky, ktera
by méla slouzit experimentalnim a vyukovym potfebam.

Annotation

The title of this bachelor’s project is “Laboratory metal plating line™. The
main task of this work is to get acquainted with electroplating problems, it’s partial
technological procedures and especially practical realization of laboratory line, which should

serve for experimental and instructional use.
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1. Uvod

Galvanické pokovovani je jednim ze zakladnich obort galvanotechniky,
které vyuziva k vyluCovani ochrannych a ozdobnych kovovych povlaki elektrolytickych
procesti. Pii galvanickém pokovovéni se povlékaji povrchy predméta riznymi kovy, jako
médi, niklem, zinkem, kadmiem, zlatem, stiibrem atd. U¢elem pokovovéni je pfedeviim
ochrana proti koroznim u¢inkiim atmosféry nebo 1 jiného korozniho prostredi a zlep3eni
vzhledu predméti. Abychom galvanickym pokovovanim dosahli dobré ochrany proti

korozi a zaroven zlepsili vzhled, kombinujeme riizné kovové povlaky.

Z hlediska Gc¢elu pouziti se galvanické pokovovani déli na tfi typicke
skupiny: 1. na korozné ochranné pokovovani se kladou naroky jen jako na ochranu proti

korozi.

2. ozdobné ochrannym pokovovanim se dosahuje vyznacné estetické funkce
kovového povlaku, ktery oviem musi byt zaroven protikorozni ochranou. U oceli a
nezeleznych kovi lze toho dosahnout jen vicevrstevnym povlakem, zejména v kombinaci
meéd- nikl- chrom. Pro zvlast€¢ vysoké naroky se pouzivaji 1 povlaky zdrahych kovi,
nejvice zlata a rhodia. Povlaky musi byt vysoce lesklé, ¢ehoz se dosahuje bud

mechanickym lesténim, nebo vylu¢ovanim povlaki z leskle pracujicich lazni.

3. funkéni povlaky . Povlak neplni ani funkci ochrany proti korozi, ani estetickou
(resp. nikoli pfedevsim tyto funkce ), ale ma specialni Gcel. Je to ochrana proti opotiebeni
(povlaky z tvrdého chromu ), ochrana proti cementaci (médéné povlaky ), magnetické
vlastnosti (povlaky z €istého Zeleza), vysoka povrchova vodivost, nizky ptechodovy odpor,

odrazeni nebo naopak pohlcovani zafeni, kluzné vlastnosti apod. /4/

Pri volbé galvanického povlaku je dulezitym kritériem nakladnost

povrchové upravy.



2. TEORIE

2.1. Princip galvanického pokovovani

Samotny proces galvanického pokovovani probihd v galvanickych
laznich, elektrolytech. Ty jsou tvofeny roztoky vhodnych chemickych sloucenin. Celistve
molekuly se v roztoku stale pfemistuji tim zplsobem, Zze na sebe narazeji, rozpadaji se
vionty a ionty se opét narazem spojuji v celistvé molekuly. Pritom ionty, které nesou
elektricky naboj, mifi soucasné viemi sméry, takze vysledny proud je nulovy. Teprve
pusobenim elektrického pole dojde k usmémnéni pohybu iontd nesoucich elektrické naboje,
a tim 1 k vedeni elektrického proudu. Tedy jestlize do elektrolytu zavedeme stejnosmérny
proud tim, ze do n¢ho ponofime elektrody, které jsou spojené s poly zdroje stejnosmérného
proudu, za¢nou se ionty pohybovat k témto elektrodam. Pfi dotyku s elektrodami ionty
ztrati prebytecné elektrony, nebo je pfijmou. lonty se podle povahy méni v elektroneutralni
atomy nebo reaguji s elektrodami, pripadné s elektrolytem, a spojuji se v molekuly
chemickych slou¢enin. Dochazi k chemickym reakcim a ke zménam sloZeni elektrolyti.
Elektrochemické déje, vyvolané prichodem elektrického proudu, nazyvame elektrolyzou,

ktera byla objevena roku 1800 Ritterem.

Anody v galvanickych  laznich  délime na  rozpustné a
nerozpustné Rozpustné anody pouzivame pro lazné niklovaci, zinkovaci, médici,
kadmiovaci, atd. Jsou vétdinou ve tvaru desek z pfisluiného kovuNemély by obsahovat
neistoty. Naproti tomu je zase nutno uvést, ze anody z absolutné Cistych kovii se $patné
rozpoustéji a jsou nejednou 1 pfi¢inou zmén ve slozeni elektrolyti, a tim i provoznich
poruch. Nerozpustné anody se pouzivaji napi. v laznich chromovacich, kyselych

zinkovacich, zlaticich nebo elektrolytickych odmast'ovacich.

Kationty nékterych kovi, které se pohybuji smérem ke katod¢, prechaze;
pfi dotyku sni (pfibranim elektroni) do elektroneutralniho stavu a vytvareji souvisly
kovovy povlak. Vylu¢ovani kovu na katod¢ je krystaliza¢ni déj, podobné jako pii chladnuti

kovovych tavenin. Nejprve se vytvofi krystalizaéni zarodky, z nichz pak rostou kovové



krystalky. Jejich velikost a tvar zavisi na podminkach elektrolyzy, jako je napfiklad
koncentrace kovovych soli, slozeni a teplota elektrolytu, proudova hustota a druh kovu.
Tvar krystalkQi byva vétévkovity nebo sloupkovity, jehlickovity i vlaknity, za ur€itych

podminek se mohou kovy vyloucit ve formé prasku nebo houby.

Tloustka naneseného kovového povlaku je dana dobou pruchodu
elektrického proudu, jeho proudovou hustotou a proudovym vytézkem lazné. Mnozstvi
vylou¢eného kovu lze matematicky stanovit pomoci Faradayovych zakonii. Prvni zakon
zni, ze mnozstvi latek preménénych chemicky ucinkem elektrického proudu je pfimo
umeérné velikosti elektrického naboje, ktery prodel elektrolytem. Nazyva se zakon stalého
elektrochemického pasobeni. Druhy zakon (tzv.zékon o ekvivalentech) zni, Ze hmotnostni
mnozstvi ruznych latek pfeménénych na elektrodach prichodem stejného elektrického
naboje jsou k sobé v poméru svych ekvivalentovych hmotnosti. Cili mnozstvi vylougeného
kovu v gramech se rovna mnozstvi proslého proudu, nasobeného dobou, po kterou
prochazel elektrolytem, a nasoben¢ho konstantou, tzv.elektrochemickym ekvivalentem
prislusného kovového iontu. Elektrochemicky ekvivalent kovového iontu je mnozstvi

kovu, kter¢ se vylouci proudovou hustotou 1 ampéru za 1 sekundu.

V galvanochemicke praxi je nutno stanovit piedem dobu pokovovani za
znamych podminek, aby byl vyloucen povlak o zadané tloustce. Vzorec pro tyto podminky

je odvozen z Faradayova zakona:

h-s- P

=" Al
Ae-i-r
kde t ... doba v hodindch h ... tloustka povlaku v mm
s ... specificka vaha vylu¢ovaného kovu P ... plocha pfedmétu v dm’
A. ... elektrochemicky ekvivalent 1 ... proudova intenzita v A
r ... katodicky proudovy vytézek /3/



2. 2. Galvanicka lazen

2. 2. 1. Parametry a slozeni lizné

Galvanické lazné (pokovovaci elektrolyty) jsou roztoky soli kovi,
popripadé s pfisadou nékterych organickych latek. Z kovovych soli to jsou pfedevsim
slougeniny kovi, které maji byt galvanicky nanaSeny na kovové nebo i nekovove
predméty. Kromé této zakladni slozky obsahuji galvanické lazné jesté tzv. vodici soli,
pufraéni ¢inidla, specialni prisady a leskutvorné prisady, kterymi mohou byt slouCeniny

organicke 1 anorganicke.

Aby galvanicka lazen odpovidala pozadavkum technické praxe, musi mit

nasledujici vlastnosti:

e vysoky proudovy vytézek

¢ dobry hloubkovy rozptyl

e chemické slozeni se nesmi po delsi dobu pfili§ ménit.

Proudovym vytézkem rozumime ¢ast proudu proslého galvanickou lazni,
ktera odpovida mnozstvi vylou¢en¢ho kovu. Proudovy vytézek by byl 100 %, kdyby se
veskery prosly proud zucastnil vylu¢ovani kovu. Tak je tomu pouze u né€kterych lazni, u
ostatnich lazni se ¢ast proudu spotfebuje na vedlejsi d€je, jako napi. vyluovani vodiku. Na
anodé muze soucasné probihat mimo rozpousténi kovu vylucovani kysliku. Proudovy

vytézek zjistujeme z mnozstvi prodlého proudu a vahy vylou¢eného kovu vypoctem.

Hloubkovym rozptylem se rozumi schopnost galvanické 1azné nanaset
kov rovnomémé po celé plose pokovovanych pfedméti. Lazen s dobrym hloubkovym
rozptylem pokovi pfedmét, aniz by jeho hrany spalené nebo prohlubné matné, pripadné

nepokovené.



Aby byly vyloutené povlaky kvalitni, tj. hladké, lesklé, bez porti a po
celé plose stejné tlusté, musi byt mnozstvi zakladni kovové slouceniny a ostatnich pfisad
v ur¢itém hmotnostnim rozmezi a vzajemném poméru. Udrzeni vzdjemného pomeéru
jednotlivych slozek v elektrolytu na optimalni hodnot& je velmi dilezité. Proto se lazné
pravidelné kontroluji chemickym rozborem a vhodné se dopliiuji jednotlivymi slozkami.
Lazn¢ pracuji nejlépe prfi spravném chemickém sloZeni jen v ur€itém rozsahu kyselosti
nebo alkality. Slozeni pokovovacich elektrolyti i pracovni podminky by mély byt upraveny
tak, aby lazné dovolovaly nejvétsi zatézovani proudovou hustotou, a tim i co nejrychlejsi

nanasSeni kovovych povlakii.

To umoznuji 1azné s vy$8im obsahem kovovych soli. Vodivé soli zvySuji
vodivost, usme&ruji anodické pochody, usnadnuji a reguluji rozpousténi anod, takze
pomahaji udrzovat v lazni obsah kovovych slou¢enin na optimalni vy3si. Zvlastni prisady
maji rizné tkoly, jako je zpomalovani nadmémého rozpousténi anod, zamezovani vzniku
port, atd. Leskutvorné prisady vyvolavaji vysoky lesk a hladkost vylou¢enych kovovych
povlakt a obvykle zvySuji i hloubkovy rozptyl lazni.

Takoveé vlastnosti lazni jsou z ekonomického hlediska velice dulezité.
Pouzivanim lesklych galvanickych lazni odpadaji naklady na lesténi a snizuje se spotieba

nanaseného kovu, protoze odpada pridavek na lesténi. /2/

2. 2. 2. Filtrace lazné

Kvalita vylouc¢enych povlakli je ve znatné mife zavisla na Cistotd
elektrolytu. V pfipadé, ze elektrolyt obsahuje nerozpustné necistoty, které jsou zvifeny a
usazuji se na povrchu pokovovanych soucastek, je kovovy povlak drsny a velmi $patng
ledtitelny. Z tohoto diivodu je Cistota lazné zakladnim pozadavkem. Pro odstranéni necistot

se pouziva filtratniho zafizeni. Pro filtraci vany o velmi malém obsahu je mozno pouzit



drevéného ramu, na ktery je napjato filtraéni platno. Pro filtraci lazni o velkém obsahu se
pouziva filtraéniho pistroje. Znetistény elektrolyt je nasavan v provozni vané a je veden
do filtra¢ni jednotky, kde se zachyti veskeré necistoty. Pro filtraci galvanickych lazni se
pouzivaji rizné filtratni hmoty. Dfive se nejvice pouzivala filtracni latka zesilena
filtracnim papirem. V soucasné dobeé se jako filtraéniho média pouziva vinutych filtracnich
vlozek z polypropylenu, které jsou schopné zachycovat pevné Castice od 2 mikronii. Dalsi
moznosti CiSténi lazn¢ je filtrace pfes aktivni uhli. Pravidelnost filtrace je dana
charakterem lazné. Napriklad u niklovaci lazné je nejvhodné;si stala filtrace, u alkalickych

lazni muze byt lazen filtrovana jen obgas./3/

2. 2. 3. Ohrivani lazné

Galvanicke lazné se ohfivaji bud’ parou nebo proudici horkou vodou,
elektrickymi ohfivadly, anebo plynem. Dulezité je, aby ohfivadla (kovovy had na dné
vany, pouzdro elektrického ohfivadla), ktera pfijdou pfimo do kontaktu s lazni, byla vuci
lazni odolna. Nejdokonalej§i zafizeni pro ohfev lazni je elektrické pii pouziti
automatického termoregulatoru, ktery proud do zafizeni pfi poklesu stanovené teploty

samoc¢inné zapina a naopak./3/

2.2. 4. Ochlazovani lazné

Pii pokovovacich procesech, které se provadéji s pouzitim vysokych
proudovych hustot, se zahieje elektrolyt Casto nad pfedepsanou teplotu. Tim by se zménila
kvalita povlaku, a to nepfiznivé. Proto je nutno lazen vhodnym zptsobem chladit. Jednim

zplisobem chlazeni je napousténi studené vody do vngji vany a tim chladit plast vany

10



s elektrolytem. Velmi Casto se prehfivaji elektrolyty v rota¢nich pfistrojich zvonovych
(zinkovani). Nadmérmému zvy3eni teploty se zabrafiuje tim, Ze se elektrolyt vpousti po
kazdé sérii pokoveni do velké zasobni nadrze, kde se smicha se studenym elektrolytem a
pro novou sérii soucastek se pouzije chladny elektrolyt. Pokud je doba pokoveni delsi a
dochazi k prehrati elektrolytu, privadi se Cerstvy studeny elektrolyt a prebyteény se odvadi
do zasobni nadrze. Chlazeni lze také provadét studenym stlagenym vzduchem, ktery se do

lazn€ Zene Cetnymi malymi otvory v trubce na dné vany./3/

2. 3. Technologické procesy galvanického pokovovani

2. 3. 1. Priprava povrchu

Jednim z nejdilezit€jSich faktora ovliviujicich kone¢nou kvalitu
pokoveného povrchu predmétu je vychozi stav povrchu pfedmétu pred samotnym
procesem galvanického pokovovani. Pfipravu povrchu predmétu lze rozdélit na dve

skupiny tprav.

2.3. 1. 1. Mechanické upravy

Mezi mechanické upravy fadime brouSeni, kartaCovani,leSténi, omilani,
otryskavani. U¢elem mechanickych aprav je odstranéni koroznich produkti, oxidovych
vrstev, mechanickych zbytk{i po pfedchozi technologické operaci. K brouSeni se pouziva
nejéastdji rotujicich kotoudh s brusivem rizného zméni (smirek, korund, karborundum ).
Lze brousit za sucha nebo s pouzitim tukovych ¢&i brusnych past. Kartaovani se provadi

rotaénimi karta¢i z pfirodnich vlaken (fibr, sisal ). Pfi omilani dochazi k obruSovéni,

11



leSténi a soucasné k odhrotovani zpravidla mensich ptedméti hromadnym zplisobem

brousicimi telisky a leSticimi suspenzemi. Rozeznavame rotaéni, odstfedivé a vibradni

omilani.

2.3. 1. 2. Chemické apravy

K chemickym upravam patfi odmastovani, mofeni a dalsi chemické

povrchové tpravy ( fosfatovani, pasivace, chromatovani, chemické barveni...).
a) Odmast’ovani

Soucasti urCené k pokovovani je nutno dokonale zbavit vSech necistot,
jako jsou napfiklad konzerva¢ni prosttedky (oleje a vazeliny), zbytky brusnych a lesticich
past, saze, atd. Tyto ulpélé necistoty se nejCastéji odstrafiuji v odmast'ovacich alkalickych
roztocich nebo rozpoustédlech. Ostatni pouzivané zplsoby jsou jejich modifikaci, napf.
elektrolytické odmastovani, ultrazvukové a emulzni ¢isténi. Odmastovani v alkalickych
roztocich ovliviiuje: pH roztoku, teplota roztoku, mezifazové d€je, mechanicky ucinek,
oplachovatelnost. Nejb&ézné&jsi zakladni slozkou odmastovacich pripravki je hydroxid
sodny NaOH, ktery poskytuje odmastovacimu roztoku vysokou alkalitu a zmydelfuje
mastnoty zivo¢idného a rostlinného pivodu. Nevyhodou je Spatna oplachovatelnost a
agresivita vii¢i lehkym i tézkym nezeleznym kovim ( u neZeleznych kovi se pouzivéa
roztoki s uhli¢itanem sodnym ). Vyznamnou Glohu maji kfemicitany, které maji nejlepsi
smaceci a emulga¢ni vlastnosti. Odmastovani se provadi postiikem, parou nebo horkou

tlakovou vodou, ale zv143té ponorem, ponorem v ultrazvukove Ci elektrolytické vang./5/

Ultrazvukové odmastovani je zalozeno na kavita¢nich d&jich, pfi nichz
jsou v kapaliné generatorem o frekvenci nad 20 kHz vyvolany tlakoveé a podtlakové viny.

Tim dochézi k silnému mechanickému G¢inku kapaliny u povrchu ¢isténych predméti./5/



Elektrolytické odmaitovani je v podstaté ponorové odmastovani
v alkalickém roztoku, pfi¢emz se vyuziva G&inkd elektrického proudu na tvorbu bublin

vodiku a kysliku pro zvy$eni mechanického u¢inku na povrch ¢isténych predmétii./5/

Rozdil mezi povrchem mechanicky a elektrolyticky ( ultrazvukové )
upravenym je zna¢ny. Neni proto mozné, aby mechanické upravy byly nespravné
nahrazovany elektrolytickymi. Pfi srovnani obou druhl povrchu sohledem na lesk,
zobrazivost a hladkost dochazi se k témto zavérim. Povrch mechanicky upraveny ma
velmi dobry lesk, velmi dobrou zobrazivost (mechanicky vylestény povrch mize byt pouzit
jako zrcadlo) a vysokou hladkost. Napf. pfi brouseni viak dochazi k poruseni nejvrchné;si
kovové vrstvy, ve které jsou jednotlivé krystaly rozdrceny a poruseny. Pro nékteré
specialni pripady pokoveni, obzvlasté je-li zadana vysoka prilnavost povlaku, je takto
upraveny povrch nevhodny. Povrch elektrolyticky upraveny ma rovnéz velmi dobry lesk,
¢asto lep3i neZ mechanicky upraveny, mnohem horsi zobrazivost (obraz je nejasny jako
pi1 pohledu do vodni hladiny), vysokou hladkost. Na povrchu neni deformovana vrstva a
nejsou ryhy. Povrch kovu elektrolyticky €iSténého je z hlediska pokoveni ve stavu vysoké

aktivity. Pfilnavost kovoveého povlaku je mnohem lepsi na povrch elektrolyticky upraveny.
b) Moreni

Utelem mofeni je odstranit oxidovou vrstvu s povrchu pokovovaného
predmétu. Mofi se soucasti vyrobené z Cerného plechu, souddsti tepelné zpracované,
vykovky, soucasti, které zkorodovaly v disledku nevhodného skladovani a pod. Soutésti
soustruzené, brousené, lesténé, vyrobené zleskle tazeného materialu lisovanim nebo
tazenim, které nejsou korodovany, se nemofi.Pfi mofeni, obzvlast¢ v kyseliné sirové, se
vytvafi na povrchu soucasti tmave Sedd az Cernd vrstva, kterd se neda odstranit oplachy ve
vodé. Pfi pokoveni miize byt tato vrstva zdrojem Cetnych chyb povlaku (puchyte), pii
¢emz hlavni zavadou je snizeni prilnavosti povlaku k zdkladnimu kovu. Tuto vrstviku je
nutno odstranit mechanicky. U vétSich sou¢astek se to provadi kartatovanim za mokra
nylonovym nebo fibrovym karta¢em, u drobnych sou¢astek omilanim ve vihkych pilinach
v omilacim bubnu. Karta¢ovat se musi ithned po oplachu po mofeni, nebot’ v tom pripadg,
7e pfedmét po mofeni a oplachu uschne, je odstranéni této vrstvy obtizné. Povrch

pfedméti po mofeni musi byt kovove Cisty.
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¢) Dalii chemické apravy

Mezi chemické povrchové upravy patii zejména fosfatovani, pasivace,
chromatovani. Fosfatovani je proces, pfi némz ponorem nebo postfikem vznika z roztokt
kyseliny fosfore¢né a fosfore¢nant kovii na kovovém povrchu tenka, jemné krystalicka
vrstva nerozpustnych fosfore€nand. Ta vytvafi protikorozni ochranu, zlepSuje pfilnavost
natérové hmoty k povrchu kovu, zmenSuje tieci sily, zlepSuje pfilnavost maziva a slouzi
jako elektroizola¢ni vrstva. Pasivace povrchu kovu je uprava, jiz se zvySuje odolnost kovil
proti korozi. Pasivani vrstva je velmi tenkd, ¢asto zcela neviditelna. Probiha v roztocich
slouCenin Sestimocného chromu, kyseliny fosfore¢né, dusitanu sodného. Chromatovani se
pouziva jako kone¢na ochranna i1 dekorativni uprava, nebo se jim vytvafi mezivrstva pied

nanasSenim natéra./5/

2. 3. 2. Oplachy

V3echny predméty, které chceme pokovovat v galvanickych laznich, musi byt
dokonale zbaveny nejmensich zbytkd vSech lazni a roztoki z pfedchazejicich operaci.
Zadrzeny elektrolyt, ktery nebyl oplachem dokonale odstranén, mize byt pfi¢inou zmetku
ve vyrobé. K oplachovani se pouziva neutralni a mékka voda, aby se na povrchu netvofily
nezadouci usazeniny. Oplachuje se postiikem nebo ponofenim. Oplachy byvaji studené,
kterych se pouziva po mofeni, dekapovani, elektrolytickém odmast'ovani a po
galvanickych laznich. Oplachy ve studené vodé maji byt vzdy pritoéné. Oplachy v teplé
vodé, ktera ma 40 az 80 °C, jsou vyhodné po horkych alkalickych laznich. Po teplém
oplachu nasleduje jesté obvykle priutoény studeny oplach. Pfedméty zpracované
v jednotlivych laznich se oplachuji vzdy v prislusnych oplachovych vanach, aby nemohlo
dojit k prenaseni zbytki lazni z jedné 1azn€ do druhé a tim k jejich znehodnoceni. Plati to
zejména pro oplachy z alkalickych kyanidovych lazni, kter¢ zasadné nesméji pfijit do

styku s oplachy z kyselych lazni.
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2. 3. 3. Dekapovani

Dekapovanim se rozumi odstranéni oxidového nebo jiného nekovového
filmu, ktery miize vzniknout na povrchu elektrolyticky dokonale odmasténého predmétu ve
styku se vzduchem. Vlastni operace spotiva v aktivizaci povrchu predmétu kratkym
ponofenim do zfed€ného roztoku kyseliny solné nebo sirové. Kyanidové dekapovani se
provadi v 3 az 5% roztoku alkalického kyanidu. Po dekapovani nasleduje jiz jen oplach

v proudici vode.

2. 3. 4. Pokoveni

Proces pokoveni probiha v galvanickych laznich. Samotny princip

galvanického pokovovani je uveden v kapitole 2.1.

2. 4. Prumyslové galvanické linky

2. 4. 1. Typy galvanickych linek

Galvanické pokovovaci linky slouzi k finalni povrchové uprave diled,
zbozi nanasenim ochranné vrstvy riznych kovi. Tyto linky, jejich varianty, jsou
projektovany a nasledné vyrabény na zakladé toho, o jaky druh zbozi, které ma byt
pokoveno, se jedna.Galvanické pokovovaci linky mizeme rozdélit do nékolika skupin a to
z pohledu technologie, vykonu, obsluhy a provedeni. Hledisko technologie je dano tim,
jakou vrstvu kovu budeme nanaset, jaké je ¢lenitost povrchu pokoveného predmétu, jeho
vaha ... Podle vykonu mizeme linky rozliSovat na linky s malou kapacitou, kdy pokovena

plocha je do 10 m a 100 kg zbozi/hod., dale linky se stfedni kapacitou tj. s pokovenou
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plochou 15m? a 250 kg zbozi/hod. a linky velkokapacitni do 60 m? pokovované plochy a 600
kg zbozi/hod. Linky dle zplisobu obsluhy jsou konstruovany jako ru¢ni, nebo
s programovatelnym ovladanim — fidicim systémem. Z hlediska rozmisténi délime linky na
jednofadé, nebo viceradé, dle zpisobu prenosu zboZi na linky zavésové, nebo bubnové. Pro
lepsi nazornost uvadim zakladni schémata tvarti galvanickych linek. Linky jsou urCeny pro
hlavni galvanické procesy jako zinkovani, chromovéni, niklovéani, fosfatovani, eloxovani,

moreni a dal$i specialni technologie.

Vanova linka
PfevaZeci vozik
Navésovacl stojany

Plnicl zatizeni

LINKY ZAVESOVE

Jednofada vratna - 2 navésovaci pracovisté

EEEON

Vyprazdhovani

D Zasobnik tyél a zavési

D Zascbnik bubnd

— A Odsun hotovjch dil
TR} AN ﬁ =Ry

\/ Piisun dilc do linky

é Strana obsluhy

LINKY DVOURADE ZAVESOVE LINKY BUBNOVE JEDNORADE

Linka rozdélena do dvou €asti s jednim vstupem Jednoradd vratna - jednoduchy buben

-

L
I
LINKY DVOURADE ZAVESOVE LINKY VICERADE KOMBINOVANE
ZAVESY - BUBNY
Dvourada linka vratna - délené vstupy a vystupy Linka dvoufada spoleéna
)

| .
; TR f
el
rﬁi’ﬂ T
|
Y.

-
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2. 4. 2. Zarizeni galvanickych linek

Kazda galvanicka pokovovaci linka je tvofena ze zékladni technologické
Casti a tou jsou pokovovaci a susici vany. Vanovou &ast dopliiuji vstupni a vystupni useky,
nezbytna dopravni zafizeni, ktera se skladaji z nosné konstrukce, drazky, elektroinstalace,
dopravnikli a nesenych pokovovacich bubnfi, pfipadné zavésti se zbozim. Moderni
galvanicky provoz je doplnén filtraénimi aparaty, zatizenim pro davkovani prisad a dalSimi

komponenty jako jsou chemicka a davkovaci ¢erpadla, zasobni nddrze apod.

Zafizeni pro galvanizovnu musi byt vzdy navrzeno s ohledem na druh a
mnozstvi pokovovanych soucastek, zadany povlak, jeho kvalitu a pod. Podle druhu
elektrolytu musi byt zvolen vhodny material pro veskera zafizeni, ktera s nim pfijdou do
kontaktu. Pfi volbé nevhodné¢ho materialu dochéazi k zne€isténi lazni rozpousténymi nebo
vyluhovanymi latkami z materidlu van nebo ke korozi vany. Pro mensi poCet soucastek
jsou vhodnéjsi vany s ruéni obsluhou, stejné tak jako pro specialni druhy pokoveni. U
velkych sérii soucastek jsou vSak vyhodné vany poloautomatické nebo automatické. Pro
drobné soucastky se pouzivaji s vyhodou pristroje na hromadné pokoveni (zvony, bubny).
Pokud ma byt povlak vysoce kvalitni, dava se prednost pokoveni i drobnych soucastek ve

vanach.

Vhodnost pouziti materialt pro zhotoveni galvanickych van je uvedena

v tabulce ¢.1. /3/
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I
Material % 'ié E o 4 s _ 2 E
B RovgtinR | s Bllaaesid Slalen BTl e

Vany 2| 2l gl el s e T
Ocel vyl. Sklem - + ) + + Y S S
Guma + + & 0 e -
Plasticka hmota o r + + + + + +
Olovo o= + < 5 + =
Smalt + + i e 5 0 +
Keramika o= + + 0 + = 0
Sklo == ek - el o - +
Drevo - + e » s e ke

+... vyhovuje -...nevyhovuje 0...nedoporucuje se

konstruovanych zavésech je mozno vyuzit uzitkového prostoru vany pro vétSinu procesii na
30- 40 %, pii ¢emz na viech plochach pfedméti se vylouci povlak o stejné tloustce.
Zavésy maji ruzny tvar podle toho, jaké predméty se pokovuji. Zavésy jsou prichyceny na

dopravni a manipulacni systémy, které jsou v dnesni dob¢ zcela automatizovany./7/

Veskeré soucastky pokovené ve vanach se zavéSuji na zaveésy. Pii vhodné




V Ceské republice je jednim  znejstardich a  z nejznaméjsich vyrobci
galvanického zafizeni KOVOFINIS a. s. v Ledgi nad Sazavou. Tato spoletnost dodavé na

trh mnoho variant galvanickych linek, vypracovava technologie povrchovych tprav,

zajist'uje kompletni montéz, zaru¢ni a pozaruéni servis.

Jako priklad dodavaného zafizeni touto firmou, bych rad uved! aspor
zatizeni pro hromadné pokovovani 1 drobnych soucéstek je buben — NT V. Konstrukce
zatizeni je zcela nova, vyznacujici se tvarovym polypropylenovym bubnem asymetricky
umisténym proti anodam. Tato konstrukce umoziuje rovnomémné rozlozeni proudového
pole na povrchu naplné a 1 na anodéach, dale rovhomérné vylucovani kovového povlaku na
soucastkach, dobrou vyménu lazné uvnitf bubnu. Pro hromadné pokovovani je také uréen
zvonovy pokovovaci aparat typu ZAP 25 a 50. Pfednosti tohoto zafizeni je pouziti operaéni
vany, ve které je ponofen na sklopném rameni novodurovy dérovany zvon. Tato
konstrukce umoziuje pouziti zavésnych anod, vylouCeni polarizace anod, vyCerpani lazné
a jeji samovolné ohfivani. Takto zvolena jednoduchost konstrukce usnadiuje ovladani a

zaroven minimalizuje poruchovost./7/
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Kazdy finalni galvanicky provoz je producentem $kodlivych odpadnich
vod, koncentratli a oplachi z linek. Jsou to vody charakteru alkalického, kyselého, vody
s obsahem tézkych kovii, kyanidi a v neposledni fadé vody mastné a vody s riiznym
stupném zne€iSténi, které bez likvidace v nich obsazenych $kodlivin nelze vypoustét do
vefejné kanalizace. Proto jsou viechny galvanické provozy vybaveny &isticimi a

neutralizaCnimi Cistickami odpadnich vod.

Soucasti galvanickych provozi jsou laboratore, ve kterych se hodnoti
Jakost povlaku kovu, jeho tloustka, porovitost, prilnavost, dale hustota elektrolytu...K
pokovovacim zkouskam se nejCastéji pouziva Hullovy cely. Je to nadobka, zhotovena
oby¢ejné z prihlednych plastt, aby se mohl prub&éh pokovovani dobie sledovat. Ma tvar
kvadru, jehoz jedna sténa je o ur€ity uhel odklonéna. Anoda je umisténa kolmo na stény,
katoda je o urCity uhel odklonéna. Na mistech blizSich k anodé probiha pokovovani vétsi
hustotou proudu nez na mistech vzdalengjsich. Rozlozeni hustot proudu pro jednotlivé
¢asti povrchu katody bylo vypo¢itano a vyneseno do grafu. Pfi pokovovaci zkousce se do
nadobky nalije zkoumana lazen a vlozi se do ni ob¢& elektrody. Elektrolyzuje se po ur€itou
dobu konstantnim proudem ur¢ité velikosti. Hodnota celkového proudu se zvoli tak, aby na
katodé probihalo pokovovani v rozsahu hustot proudu, v nichz ma dana lazen pracovat. Po
ukonéeni zkoudky se pokoveny etalon vyjme a porovna se s grafem. Vyhodnocuje se

kvalita povlaku vylou¢eného kovu v zavislosti na hustoté proudu.



3. Prakticka ¢ast

3. 1. Vlastni navrh galvanické linky

Pted vlastnim navrhem laboratorni linky pro galvanické pokovovani bylo

nutné si ujasnit, k jakym ucelim bude tato linka slouzit. Je uréena k provadéni

experimenti a k demonstraci pro ugely vyuky.

Mezi nejdulezit€)si faktory, které ovlivnily vysledné feSeni zadaného

ukolu patfi rozmérova velikost galvanické linky, ale hlavné finanéni prostfedky, které mi

byly pro realizaci linky poskytnuty katedrou materialu.

Galvanicka linka se sklada, jak jsem jiz uvedl v pfedchozich statich,

z n¢kolika zakladnich ¢asti. Jedna se o vyhovujici zdroj elektrického stejnosmémého

proudu, galvanické nadoby, zafizeni na michani a ohfev galvanickych lazni, anodové ty&e

a katodovou ty¢ se zajisténym kyvavym pohybem.

Galvanické vany jsou nadoby, ve kterych se odehravaji skoro vSechny procesy
galvanizovani. Vybér typu galvanickych van byl ovlivnén jejich velikosti a nasledné
druhem materialu, z kterého jsou vyrobeny. Na €eském trhu je fada firem, které se
zabyvaji vyrobou galvanickych van, ale vétSinou se jedna o zafizeni urené pro velké
provozy. Najit vyrobce ¢i dodavatele galvanickych van, které by svymi rozméry
vyhovovaly laboratornim podminkam, se mi nepodafilo. Zvolil jsem cestu vyroby
galvanickych van na zakazku. Obratil jsem se na firmu STP plast sr.o., ktera mi
ochotné vyila vstfic a podle mnou zhotovenych vyrobnich vykresu vyrobila
pozadované vany. Rozhodl jsem se pro vyrobu van z polypropylenu, ktery korozné
odolava prakticky viem galvanickym laznim, je cenové dostupny a lze ho lehce
zpracovat. Udrzba takovych galvanickych van neni narotna. Minimalni objem
galvanické lazné jsem zvolil 4 litry, ktery zajisti optimalni vysledek procesu pokoveni

v laboratornich podminkach. Vy3ka vany byla stanovena podle nutnosti minimalniho



ponoru vetsiny ponornych ohfivaci, kterych pouziji k vyhtati 14zné. Vysledné rozméry
van jsou uvedeny v priloze. Oplachové vany jsou uz3i, protoze neni potfeba mista na
anody a ponorny ohfiva¢. Pod viechny vany je vyhodné polozit velkou zéchytnou vanu,
ktera v pripadé netésnosti nebo pievraceni nékteré z galvanickych van zachyti unikly,

vetSinou nebezpelny roztok./6/

Elektrolyt by mél byt v pribéhu procesu pokovovani neustale promichavan. Proto jsem
na dno vany umistil trubku s otvory, kterou je do lazné& privadén vzduch. Ten zptsobuje
probublavani a tim i promichavani elektrolytu. Jako zdroj vzduchu byl pouzit
elektricky vibra¢ni vzduchovaci motorek , SILENTA, typ M-3 sregulaci. BéZné se

pouziva pro umélé dodavani kysliku do akvarii.

Aby pokovovani mohlo probihat v idealnich podminkéach, je nutné zabezpecit pohyb
katodové tyCe a tim i pohyb pokovovaného predmétu. Tento kyvavy pohyb se da
nejjednodudeji  zajistit pomoci stéracového motorku z osobniho automobilu a

jednoducheho klikového mechanismu. Motorek je prichycen k laboratornimu stojanu.

Katodova a anodové tyCe jsou upevnény v polypropylenovém ramu, ktery se nasadi na
galvanickou vanu. Timto feSenim je zajiSténa flexibilita galvanické linky. I pfi
nanadeni vice druht povlaku na predmét lze pouze ram s ty¢emi a stojan s motorkem
jednoduse premistit na dalsi galvanickou vanu. TyCe jsou vyrobeny z elektricky

vodivého materialu (Cu, mosaz ).

Ohfev galvanické lazné je realizovan pomoci ponorncho bezpecnostniho mini
ohfivace. Délka pouzdra je 200 mm. Vyhodou tohoto ohfivale je jeho minimalni
hloubka ponoru 125 mm. Pfipojovaci hlavice ma ochranu proti zalomeni a vytrzeni
kabelu. Vykon 315 W a povrchové zatizeni 3.4 W/em® vyhovuje objemu lazng,
kterou chceme timto zpiisobem ohfivat. Regulace teploty je zajiSténa regulatorem
pracujicim v rozmezi teplot 10 - 120 °C.

Finanéné nejnarocnéjdi casti galvanické linky je zdroj stejnosmeérneho elektrického
proudu. Na trhu je fada firem, které¢ se zabyvaji vyrobou a distribuci téchto zdroju
(ptiloha ). Pro tuto galvanickou linku by byl vhodny zdroj s vystupnim proudem
30 — 40 A. Bohuzel, katedrou poskytnuté finan¢ni prostredky mi nestacily na zakoupeni
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takového pfistroje, ktery stoji vice nez 25.000 ,- K& Proto bylo pouzito nahradni,
doCasné feSeni. Na katedfe materialu se nachazi zdroj s vystupnim proudem 10 A.

Pouziti tohoto zdroje je mozné, ale omezi velikost pokovené plochy. V budoucnosti

doporucuji zakoupeni vykonngjsiho zatizeni



4. Zavér

V pfedlozeném bakalaiském jsem se seznamil s problematikou
technologickych postupti galvanického pokovovani a se zafizenim galvanizoven. Navrhl
Jsem laboratorni galvanickou linku, ktera by méla slouzit k experimentalnim a vyukovym
potiebam. Galvanicka linka je slozena ze zdroje stejnosmérného elektrického proudu,
galvanickych van se vzduchovanim, oplachovych van, regulovatelného ohfivace lazni,
anodovych ty¢i a pohyblivé katodové tyce. Cela galvanicka linka je vlozena do zachytné
vany, ktera zachyti pripadné rozliti ¢i vystfiknuti galvanickych lazni. Tato linka je vhodna

prakticky pro vSechny druhy povrchovych uprav, mimo chromovani.
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ProhldSeni k vyuzivani bakaliafského projektu

Jsem si védom toho, Ze bakalaisky projekt je majetkem Skoly, a Ze s nim
nemohu sam bez povoleni Skoly disponovat, a ze bakalaisky projekt muze byt zaptujcen €i
objednan ( kopie ) za uCelem vyuziti jeho obsahu. Beru na védomi, ze po péti letech si

mohu bakalarsky projekt vyzadat v universitni knihovné TUL v Liberci, kde je ulozen.

Jméno a priymeni: Jifi Ttiska
Adresa: Most, Javorova 3097 PSC.: 434 01

Podpis: \ ( ]/\2“] &“\

V Liberci, 20. 5. 1998



