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OCENA JAKOSCI POWELOK GALWANICZNYCH Cr/Ni

Stowa Kkluczowe

Powtoka Cr/Ni, uszkodzenia eksploatacyjne, proba zarysowania, twardo$c¢.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki poréwnawczych badan elementéw armatury
sanitarnej z mosiadzu otowiowego pokrytego powloka galwaniczng chromowo-
niklowa (Crr/NilOb wg PN-EN 12540: 2002), ktére ulegly przedwczesnemu zuzy-
ciu podczas dwuletniej eksploatacji oraz elementu, ktéry wykazal si¢ zuzyciem
normalnym w tych samych warunkach uzytkowania i biezacej konserwacji.

Na podstawie badan metalograficznych, pomiaru chropowato$ci, préby
twardosci i préby zarysowania stwierdzono, ze w badanej grupie elementéw
obciazenie krytyczne wywolujace odstonigcie podioza na calej szerokosci rysy
wykonywanej w probie zarysowania oraz twardo$¢ moga stanowi¢ wskaznik
trwatos$ci eksploatacyjne;j.

Wprowadzenie

Osiagnigcie wysokiego poziomu wiasnosci eksploatacyjnych armatury sani-
tarnej jest mozliwe przede wszystkim dzigki udoskonalaniu klasycznych techno-
logii wytwarzania twardych warstw, jednocze$nie odpornych na korozj¢ badz
stosowania nowych technik inzynierii powierzchni [1-3].

Galwaniczne osadzanie ochronno-dekoracyjnych cienkich powlok chromo-
wych naloZzonych na btyszczaca warstwe niklowa na podtozu z odlewéw z mosia-
dzu armaturowego napotyka na pewne trudnosci, m.in. w przygotowaniu po-
wierzchni odlewéw o duzej gladkosci [3], czy w systemie kontroli przebiegu proce-
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su galwanicznego w zautomatyzowanych aparatach, ktéry powinien zagwarantowac
statos¢ i powtarzalno$¢ wlasciwosci uzyskanych pokry¢ galwanicznych [1].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie jakosci galwanicznych powtok chro-
mowo-niklowych na elementach armatury sanitarnej, ktére ulegty nadmiernemu
zuzyciu po dwdch latach eksploatacji w poréwnaniu z takim samym elementem
uzytkowanym w takim samym czasie, ktéry uznano za zuzyty w stopniu nor-
malnym oraz wskazanie kryterium do oceny jakosci powlok.

1. Material, metodyka i wyniki badan

Badania przeprowadzono na powtokach ochronno-dekoracyjnych Cr/Ni na
trzech elementach armatury sanitarnej nadmiernie zuzytych po dwuletniej eks-
ploatacji — oznaczonych B, K, M oraz jednym elemencie zuzytym w stopniu
normalnym po takim samym okresie eksploatacji, oznaczonym litera D.

Przejawem nadmiernego zuzycia czg$ci armatury byta utrata polysku na
pewnych obszarach powierzchni, zmiany barwy i porysowanie powierzchni.
Fragmenty powierzchni o wigkszym zuzyciu miaty odciefn zéttawy, w stosunku
do przylegtych obszar6w o mniejszym zuzyciu, ktére mialy charakterystyczny
metaliczny, srebrzysty potysk. Czg$¢ blyszczacych powierzchni byta pokryta
rysami, ktérych uktady odzwierciedlaly kierunek czyszczenia danego elementu.

Zakres badan obejmowat:
analize chemiczng stopéw miedzi, na ktérych byly osadzone powloki,
badania metalograficzne,
pomiary grubosci i twardosci powtok,
proby zarysowania.

Analiza sktadu chemicznego stopéw miedzi

Stopy stanowiace podtoza, na ktérych osadzono powloki poddano analizie
chemicznej na spektrometrze emisyjnym, wyniki analiz chemicznych przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabel 1. Sktad chemiczny stopéw miedzi w badanych czg$ciach i wymagania sktadu chemiczne-
go dla mosiagdzéw MO59 1 MO60 wg PN-91/H-87026

Skitad chemiczny, % masy

Prébka | Cy Pb Sn Fe Ni Mn Al P Sb Si As

B 60,55 | 0,68 | 0,07 | 0,11 | 0,11 | 0,015 | 0,510 | 0,01 | 0,011 | 0,01 | 0,03

K 61,05 | 342 | 0,16 | 0,18 | 0,11 | 0,005 | 0,005 | 0,01 | 0,016 | 0,01 | 0,01

M 58,59 | 2,50 | 0,21 | 0,24 | 0,12 | 0,006 | 0,003 | 0,01 | 0,024 | 0,01 | 0,01

D 60,50 | 1,50 | 0,10 | 0,21 | 0,11 | 0,005 | 0,010 | 0,01 | 0,016 | 0,01 | 0,01

57,0~ | 1,5- | max. | max. | bez | max. max. | max. | max. | max. | max.

MO39 60,0 | 28 | 0,7 0,5 | ogr. 1,0 0,3 0,05 | 0,05 0,3 | 0,05

56,0- | 1,0~ | max. | max. | bez | max. | max. | max. | max. | max. | max.

MO60 -62,0 | 30| 1,0 1,0 | ogr. 1,0 0,3 0,03 0,1 0,3 | 0,05
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Na podstawie poréwnania wynikéw analizy z wymaganiami sktadu che-
micznego dla odpowiednich gatunkéw nalezy stwierdzi¢, ze sa to odlewnicze
mosiadze olowiowe, ktére wg polskich norm odpowiadaja gat. MO59/MO60
z pewnymi odstgpstwami; w odlewie — prébka B jest nieco obnizona zawarto$¢
otowiu — 0,68%, w stosunku do wymaganej 1,5% a zawyzona glinu o 0,2%.

1.2. Badania metalograficzne

Badania mikroskopowe powierzchni oraz przekrojéw badanych cze$ci
przeprowadzono na mikroskopie §wietlnym Leica MEF4A stosujac powigksze-
nia 100 i 1000x. Badanie uszkodzonych fragmentéw powierzchni ujawnity wy-
stgpowanie zarysowan, niekiedy tak gtebokich, ze odstonily podpowloke niklu
o z6ttawym odcieniu (rys. 1).

Badania przekrojéw prostopadtych do powierzchni badanych elementéw
armatury, wycietych z fragmentéw o najwigkszych uszkodzeniach wykazaty,
ze glebokos¢ uszkodzen sigga do polowy grubosci powtoki, tj. 4-5 pm,
a powierzchnia wgtebien jest gtadka i ma ksztatt litery ,,u” (rys. 2).

Rys. 1. Obraz powierzchni probki K pokazujacy przebieg réwnolegtych zarysowan, widocznych
jako ciemniejsze pasma
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Rys. 2. Przekr6j czgsci B z udziatem powtoki, w ktérej wystepuja uszkodzenia, siggajace do okoto
potowy grubosci powtoki. Powtoka jest zwarta, pozbawiona nieciagtosci, dobrze przylega-
jaca do podtoza ze stopu miedzi
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1.3. Pomiary chropowatosci

Pomiary chropowato$ci badanych czgsci armatury przeprowadzono przy
pomocy profilografometru HOMMELWORK TESTER T500 na uszkodzonych
fragmentach o plaskiej powierzchni. Przyktad profilogramu dla prébki M przed-
stawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Profil chropowatosci wykonany na prébce M. Glgbokos¢ rys sigga 4 pum, dtugosé linii
pomiarowej 4,4 mm
1.4. Pomiary mikrotwardosci powtok

Stosujac zalecenia PN-80/H-04614 oraz EN 12540:2000 przeprowadzono
pomiary mikrotwardo$ci powtok przy pomocy mikrotwardo$ciomierza PMT-3,
stosujac obciazenie 100 G (0,1 N). Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaru mikrotwardosci powlok na prébkach pobranych z badanych elementéw

Twardos¢ HV 0,1
($rednia z sze$ciu pomiar6w)
287
292
275
357

Probka

O~ |w

1.5. Badania fazowe powtok

Analiza fazowa wykonana na dwéch prébkach — M i D, na dyfraktometrze
rentgenowskim Philips, przy zastosowaniu promieniowania CuKa data taki sam
wynik. Dyfraktogram dla prébki M przedstawiono na rys. 4.

Zarejestrowane piki w obu pomiarach zostaty zidentyfikowane przez po-
réwnanie z kartami ICDD jako odpowiadajace w powtoce dwom metalom: Ni
i Cr, a dodatkowo zarejestrowane piki odpowiadajace pierwiastkom wystepuja-
cym w podtozu —Pb i Cu.
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Rys. 4. Dyfraktogram prébki M: oprécz chromu i niklu widoczne sa fazy wystgpujace w podtozu —
CuiPb

1.6. Badanie powtoki przy uZyciu proby zarysowania

Okreslanie sily polaczenia powloki z podlozem przeprowadzono metoda
proby zarysowania, ktéra jest odpowiednia dla powtok Cr-Ni do 20 pm grubo-
$ci, na przyrzadzie Revetest®, w ktérym pomiar polega na przesuwaniu diamen-
towej igly o promieniu 200 um, po badanej powierzchni ze stata predkoscia
i liniowo narastajacym obciazeniem [4]. Do oceny powstania uszkodzen powlo-
ki przyjeto jako kryterium obciazenie krytyczne wywotujace miejscowe odsto-
nigcie podioza na calej szerokosci rysy. Na wycigtym ptaskim fragmencie
dwdéch probek o powierzchniach ok. 2 cm® pobranych z elementéw B i D, wy-
konano w takich samych warunkach po trzy réwnolegle rysy. Zmierzono warto-
$ci obcigzenia krytycznego odpowiadajacego odstonigciu podioza na calej sze-
rokosci rysy, ktére mozna uzna¢ za utrate¢ adhezji potaczenia (tab. 3).

Tabela 3. Wyniki préby zarysowania probki wycigtej z elementu M i D

Obciagzenie krytyczne odpowiadajace utracie adhezji [N]
Prébka M Prébka D
28,46 Srednia 54,89 $rednia
29,44 2023 52,68 54.15
29,79 54,88
Podsumowanie

Dla warunkéw uzytkowania wewnatrz pomieszczen, w miejscach gdzie
moze pojawi¢ si¢ kondensacja, na podiozach ze stopéw miedzi stosuje si¢ po-
wioki chromu o minimalnej grubo$ci miejscowej 0,3 pm, na podwarstwie btysz-
czacego niklu o grubosci 10 pm, Crr\Ni10b, zgodnie z PN EN 12540: 2002.
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»Ochrona przed korozja. Elektrolityczne powtoki niklu, nikiel-chrom,
miedZz—nikiel-chrom”. Chrom stanowiacy zewnetrzna warstwe powlok ochron-
no-dekoracyjnych zachowuje trwaly potysk dzigki dwom podstawowym wta-
sciwo$ciom: odporno$ci na korozj¢ i zarysowanie.

Odporno$¢ na korozje zapewnia wysoki potencjat elektrochemiczny spasy-
wowanego chromu, co sprawia, ze powtoki chromowe sa katodowymi wzgle-
dem podwarstwy niklu i podtoza — stopu miedzi, a to oznacza, ze w wypadku
nieciagtosci, jak uszkodzenia tej warstwy, podloze ulega korozji. W badanych
powlokach na wszystkich elementach brak jest uszkodzen korozyjnych charakte-
rystycznych dla tego rodzaju korozji. Stad wniosek, ze srodowisko eksploatacji
nie wykazato nadmiernej korozyjno$ci, a powtoka byta dostatecznie odporna na
korozje.

Natomiast druga podstawowa wiasciwos¢ powlok — odporno$¢ na zaryso-
wanie wyraza adhezjg. Wtasno$¢ ta jest zwigzana m.in. z twardos$cia i elastycz-
noscia powtoki i podioza. Przyczepnos$¢ do podtoza decyduje o funkcjonalnosci
powloki. Do oceny powstawania uszkodzen powtloki zastosowano jako kryte-
rium obcigzenie krytyczne wywotujace odstonigcie podtoza na calej szerokos$ci
rysy. Wyniki préb zarysowania wykazaty wyzsze obciazenie krytyczne potrzeb-
ne do powstania odwarstwien (54 N), tj. wyzsza odporno$¢ na zarysowanie dla
elementu, ktéry podczas eksploatacji ulegt normalnemu zuzyciu, w stosunku do
elementu, ktory wykazal nadmierne zuzycie podczas eksploatacji w tych samych
warunkach, a zmierzona odporno$¢ na zarysowanie wynosila 29 N. Wigksze
warto$ci obciazen krytycznych byty skorelowane z wigksza trwatoscia powlok.
Element o wigkszej trwalo$ci eksploatacyjnej posiadat stosunkowo wysoka
twardos$¢, wynoszaca 357 HVO,1, w poréwnaniu z elementami o nizszej trwato-
$ci, ktérych twardo$¢ wynosita od 275 do 292 HVO,1. Stad mozna wnioskowac
o trwatosci eksploatacyjnej na podstawie pomiaréw twardo$ci; w badanej grupie
elementéw twardo$¢ ponizej 300 HV byta charakterystyczna dla zuzycia przed-
wczesnego, natomiast powtoka o twardosci wigkszej niz 350 HV odznaczata si¢
zuzyciem normalnym.
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Recenzent:
Dariusz OZIMINA

Assessment of the galvanic Cr/Ni coatings quality
Summary

The comparative investigations of the brass fittings for sanitary industry
with the Cr/Ni coatings of different wear in two years exploitation have been
presented. On the base of metallographical tests, surface roughness measure-
ments, microhardness and scratch test were established, that hardness and criti-
cal normal force resulted of the brass exposure in a scratch test of coatings could
determine a life time factor of fittings.
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