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Slitinovy poviak zinek nikl je dnes jif velmi rozEifenym typem galvanické povrchove dpravy. Spolu s
naslednymi pasivacemi a utéznénimi pfedstavuje v praxi stile vice poXadovany vysoce kvalitni systém
povrchoveé ochrany ocelovych a litinovych dilh, pfedevEim soulastl pro automobilovy primysl.

VLASTNOSTI A PREDNOSTI

Slitinovy poviak zinek nikl se v porovnan! se zinkovym povakem a slitinovym poviakem zinek Zelezo
vwznatuje nékolika zidzadnimi cdlifnostmi. V nasledujicim pfehledu j2ou uvedeny hlavni z nich.

SniZena tvorba koroznich produktl
Korozni produkty slitinovych poviakl zinek nikl maji v porovnani se zinkovymi poviaky podstatng méné
objemné korazni zplodiny. Tato viasinost zvySuje bariérovou ochranu proti korozi a vyuZiva se ji takeé phi
nahradé toxickych kadmiowych poviakl pfi vyrobé povrchove chranénych zavitovych komponent letade.

Zadna kontakini koroze s hiinikem a jeho slouteninami
Zinkové poviaky a slitinové povlaky zinek 2elezo vwkazujl v prostifedi 5 % MaCl (méfeno proti standardni
vodikové elektrodé) niZsi potencial neZ hilinik. Maproti tomu slitinovy poviak zinek nikl s 12 aZ 15 % niklu
md potencidl shodny. To v praxi umo®iuje ve vodivém prostfedi kombinovat oba druhy materislu
pfipadné pouZivat pro oba materidly neizolované spoje.

Tepelné stabilni ochrana proti korozi
Teplota tani zinku je za normalniho taku 419 *C. Slitina zinku = 12 aZ 15 % niklu taje pfi teplotach ples
700 °C. Proto je slitinovy poviak zinek nikl fasto aplikovan jako protikorozni ochrana ocelovych dild v
miotorovém prostory automobild pfipadné na jinych mistech e zvyienou teplotou.

Dobra pfilnavost pro nanafeni naslednych organickych poviakd
Mékteré komponenty automobill upravovdny také organickymi poviaky. Rozifena je aplikace =
kataforetickym pfipadné pragkovym lakovanim. Slitinovy poviak zinek nikl v téchto systémech zvySuje
koroznl ochranu. V' kombinaci = KTL jsou o zejména pohledove Semé dily, v kombinaci 5 praskovwym
lakovanim pak napf. brzdy sportovnich automobild viditelné pod koly 2 lehkych slitin.

Vynikajicl ochrana proti korozi zakladniho materidlu
Slitinoveé poviaky zinek nikl = cbzahem niklu 12 aZ 15 % poskytuji vynikajici ochranu proti korozi oceli
nebo litiny. PTi obzahu niklu 12 aZ 15 % se vylutuje Cista tzv. v faze. Pl toustfce slitinového poviaku
zinek nikl 8 pm dosahujl v ddle neupraveném stavu v testu v neutrdini soiné mize podle CSN EN IS0
BT NSS korozni odolnosti 900 hod do twvorby prvnich koroznich produktl #eleza. VW pasivovaném
pfipadné v utésnéném stavu pak hodnoty pfekraduji 1.200 hod.

Dobra otéruvzdomost
Slitinové poviaky zinek nikl jgou v disledku obsahu legury v porovnani se zinkovymi poviaky pfipadné
se slitinovymi poviaky zinek Zelezo tvrdil a tedy | odoln&jEl wili otéru. Zinkove poviaky maji tvrdost v
rozsahu 40 a¥ 150 HY, povaku zinek 3elezo 100 a# 130 HV. Slitinovy poviak zinek nikl dosahuje v
zavislozti na typu galvanickeé [&zné a obsahu niklu ve sliting twdosti 410 aZ 450 HW.

Zadna tvorba whisker(



Poviaky wioufeng z alkalickych zinkovacich ldznl jsou nachyiné ke tworbé whiskend. Monokrystaly
(whiskery) se vytvafl v obdobi nékolika dnd aZ tydnd po pokovend. Proristanim porufujl strukiury
vylouteného zinkového poviaku a naslednéd | ochrannou pasivatni a utésfovaci vrshvu a zplsobuji tak
kromé dranosti hlavné porufeni protikorozni ochrany povlakoveho systému. Slitinové poviaky zinek nikl
touto nectnostni netrpl.

o
Obr. 1; Whiskery na Zn poviaku (24 hod, 50 C) Cbr. 2: Poviak Znii bez whiskerd (24 hod, 50
o
C)
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TYPY SLITINOVYCH LAZNI ZINEK NIKL

Slitinovy poviak zinek nikl je moZne vyiutovat ze dvou zakladnich typd 1dznil. Slabé kyselé a alkalicke.
Oba typy lazni poskytuji vyluéovanym poviakim poZadovanou tepelnou a protikorozni ochranu, v
nékterych viastnostech, jako je napf. rozloXeni toufték slitinového poviaku, wvyludovaci rychlost,
proudowvy vwiédek vhodnost pow®itl pfi pokovenl litinowych dild, mo#nosti nasledné &emé pasivace se,
viak liEi. LISl se také ndarotnostl na technologické vybavenl, systémem rozpousténil anod, koncentraci
kovd v l&zni, onty zajitujicimi vodivost, celkovou solnostl & postupem Opravy odpadnich wod,
analytickymi metodami, apod.

Slabé kysela slitinova ldzef zinek nikl

Slabé kyseld [dzed zinek nikl vyiufuje slitinovy poviak = 12 aF 15 % niklu zaru€ujicimi jeho poZadovans
vlastnosti v &irokém rozsahu katodickych proudowych hustot od 0.5 do 4 Aldm?®. Pfednostl je moZnost
pfiméno pokoveni litinovych dild a vy2El vylulovaci rychlost uplatfujici se napf. pfi hromadném
pokoveni geometricky jednoduchyeh dild. Mevyhodou je nerovnomérmeé rozloZeni tlousték.

Obsah zinku i niklu v lAzni =& pohybuje v rozmezi 28 a# 35 g, pfitemZ pomér obou kovl je udrfovan
od 1,0 do 1.2 : 1 ve prospéch zinku. Lazed je formulovana na bazi chloridu draseiného. Koncentrace
chioridd se pohybuje v rozmezl 160 aZ 180 g/l. Kyselna borita slouficl jako pufr je v modemich
elekirolytech nahrazena octanem draselnym v koncentracich okolo 860 gf. Galvanické pfisady na
organické bdzi j2ou do ldzné prub&Ené davkovany na zdkladé proflého ndboje popf. vynosu. Majl za
tkol zajiftovat stabilnl chod lazné a vwiutovani slitiny potadovanych viastnosti.

Pracovni teplota se pohybuje mezi 28 a 32 °*C. Pro gpravné vyluovani slitiny v poZadovaném rozmeszi
je potfebné jejl pfesné wdrZovani.

Hodnota pH se pohybuje we slabé kyselé oblasti v Gzkém rozmeszi 53 aZ 5.6, Whodnym se ukazuje
automaticka kontrola a Gprava hodnoty.

Stfedni katodicka proudova hustola se pohybuje v zaviskosti na typu pokoveni mezi 0.5 a 2,0 Afldm2.
M5l hodnoty vedou ke spoluvyuovani kovovych nedistot a hlavné poviaku s vysokym obsahem nikiu.
VRSl hodnoty zpravidla zpdsobuji napalovani vulovaného slitinového poviaku. WyluEovaci rechlost pfi
katodické proudové hustoté 1 Aldm? se pohybuje v rozmezl 0,18 a¥ 0,24 ymimin. W lAzni se zpravidia
pouZivajl rozpustné zinkové a niklové anody na dvou oddélenych proudovych okruzich & pomérem



proudd 4 1. Z praxe jsou znamy | pfipady rozpouténi zinkovyeh ancd a doplfiovan! niklu do [dzné
rozpoufténi siranu popf. chioridu nikelnatého.

Obr. 3. Pokoveni litinového dilu ve slabé kyselé slitinové Ezni zinek nikl
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Alkalicka slitinova lazed zinek nikl

Alkalicka slitinovd Ezefi zinek nikl wiufuje rovnéZ povak & pofadovanymi 12 aZ 15 % niklu. Ma rozdil
slabé kyselé lazné poskytuje podstaing lepsl rozlofen toufték wiutovaného slitinového poviaku. Této
pfednosti s vyuZiva pfi pokovenl tvarové sloditych soulasti. Daldi pfednost je pokoveni & pomocnymi
anodami pfindfejici moZnost dalitho zlepfeni rozloFeni tlouStek sltinového poviaku pfipadné a¥
zdvojnasobeni plochy pokovovaného zbo# na jedné katodové tyEi a tim zvySeni hospodamosti
technologického procesw. V praxi se poufivaji univerzaini [azné | specidini [Azné pro bubnové i pro
zavézsove pokoveni.

Obsah zinkw | niklu j& ve srovndni s kyselou [dzni podstané niZéi a pohybuje u zinku v rozmezi & a2 10
o1, nikl pak v rozmez( 0,6 aF 1,5 g/. Lazer je formulovdna na bazi hydroxidu sodného. Jeho koncentrace
s& pohybuje v rozmezi 90 af 130 g/l Se stEfim lAzné nardstd obsah uhliditanu sodného zvyBujici
celkovou alkalitu elektrolytu. Koncentrace nad 60 g/l mide zphsobovat provozni problémy. Galvanické
pfizady jsou také na organické bazi a jejich pribéZné davkovani je provadéno na zdkladé proZlého
naboje popf. wynosu. Stejné jako u kyselé varianty maji za dkol zajiSfovat stabilni chod [Azné a
vylufovdni slitiny pofadovanych viastnosti. Na rozdil od slabé kyselého elektrolytu se nikl do ldmné
dodava ve formé tekuté pfisady obsahujicl siran nikelnaty. Pro udrfeni kovl (zinek a nikl) v alkalickém
prostfedi v rozpusténé formé obsahuje [Azed komplexni Einidia.

Pracovni teplota se v zavislosti na typu elektrolytu pohybuje mezi 25 a 35 °C. Pro spravné vylutovani
slitiny v poZadovaném rozmezi je potfebné jeji pfesné udriovani v rozmezi + 2 *C.

Stfedni katodicka proudova hustota se pohybuje v zavislosti na typu pokoveni mazi 0.5 af 3.5 Afddm?2.
M5 hodnoty vedou ke spolednemu vylutovan! kovovych necistot a poviaku = vysokym cbsahem nikilu.
WyEE[ hodnoty zplsobuji napalovani vylufovaného slitinového poviaku. Anodicka proudovd husiota se
li&i podle typu pouZitych anod. U pevnych anod ma plekrodit 15 A/dm?, aby se zabranilo usazovani
rozkladnych produktl na anodach. Vylu®ovaci rychlost bubnowyeh ldznl phi katodické proudové hustoté
1 Addm? se pohybuje mezi 0,16 af 022 pm/min. U zavésovych ldzni je pfi 2,5 Afdm? dosahovany
rychlosti 0,27 a2 0,35 pm/min.

W pracovnich vanach se pouZivajl nerozpustné ocelové anody. Zpravila niklové nebo ocelové
ponikiované. PouZiti membranovych technologii vyZaduje oddéleni anolytového a katolytového prostoru
za pouZitl specidlnich keramickych membran. Anolytem je podie typu membran hydroxid sodny nebo
kyvzelina sirova. Zinkové anody se rozpoust] mimo pracovni vanu v ocelovych kofich v rozpouftéci vansé
v paralelnim okruhu. Nkl se do lazné dodavd we formé tekuté plfizady. Pro odstrafiovanl sody se
viyuZivajl specialni, diskontinualné pracujicl vymrazovaci zaf(zenl.



Obr.: 4! RozioXeni Nousiék na bubnovém dilu pokoveném ve slahé kyseléd a alkalicke fazni zinek mikl
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Obr.: 5: Rozdil v zabihavost slabé kyselé a alkalické ldzné zinek nikl na liting
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PASIVACE

Pasivace slou#l k ochrang vylufovaného slitinowého poviaku zinek nikl. Reakci j@ na jeho povrchu
vytvafena bariérova ochrana. Pasivadnl vrstvy dosahuji tiou$ték ca 80 aZ 300 nm. Obsahuji slowteniny
trojmocného chromu, dale zpravidla fluoridy, nékteré typy sloufeniny kobalfu a také rozpusténg kKovy
zinek a nikl. K dispozici je nékolik barevnych provedeni - transparentni, indizujicl, modrd a éema.

Pasivatni lazné. Jeho absence znamend 2irdtu zv. samonojivého efekiu fungujiciho jako tzv. dalkove
ochranné pdscbeni. Projevuje se pfedeviim u zpracovan! zbo#i v bubnech, kde v disledku pfesypavani
zbo#i dochdzi k jeho podkrdbdni a mistnimu porufeni pasivaéni vrstvy. Ukoly $estimocného chromu



tastedné pfevzaly sloudeniny kobaltu, které vEak neochwéjng sméfuji na index zakazanych [Atek. Dals(
mioZnoseti je aplikace specidlnich zafizeni, kde se pasivace, ale | nasledné utésnéni a sufeni, odehravaji
v cenfrifugovych koZich. Mimo sni2eného pofkozeni pasivalni vrstvy podkrabanim se v porovnani s
klasickou pasivaci v bubnech projevuje | dspora nakladd docllena ca 5-ti a2 10-ti ndsobnym sniFenim
vwnosu pasivadni lzné.

Korozni odolnost do koroze zinku pfi testu v neutrdlni solné mize podie &SN EN IS0 8227 NSS spifiuje
pledpisy dané jednotlivymi automobilkami. Ma zidvésu pfekratuje v temperovaném | netempercvangm
stavu 240, Easté)l pak 360 hod. Vyjimkou je Cernd pasivace, kde je korozni odolnost niZsi, 120 az 240
hod. Cema pasivace je také ndchyind ke koroznim priraziom a prokorodovani a2 na zakladni material.
U bubnowého zbofl se pfekrafuje hodnota 168, casté)i pak 240 hod. Velmi zalef na technologii
nanafenl.

Pasivalni vrstvy =e vytvall ponorem pokoveného zbod v pasivadnich laznich. Pro nékteré pasivaénl
l[dzné je pfed samotnou pasivaci potfebnée slitinovy poviak aktivovat. Pou2ivd se ponor ve zfedéné
kyzeling napf. sirové, dusiéné nebo | metansulfonove. Pracovni teploty pasivalnich iaznl a doby ponoru
jsou zavislé na typu lazné.

Pasivace transparenini a modré vyiufuy|ici vrstvy tlougtky okolo 80 af 100 nm, pasivace tustovretvé a
Eermné vyluduji poviaky o tloustce cca 200 a2 300 nm. Jejich pfednosti je v&i3[ bariérova ochrana.

Pfi reakci slitinového poviaku = pasivalni ldazni dochazl k Eastednému rozpousiEni kovd z poviaku,
pfipadné laké Zeleza z nepokovenych ploch dild. Negativni viiv cizich kowd v [Azni se projevuje
barevnymi zménami a plfedeviim sniFenim kKorozni odolnosti. Madmémé znedifténou ldzef e potfebné
bud nové nasadit nebo cizi kovy odstranit selektivaim iontoméniéem.

Pro spravné vytvofenl pasivaénl vratvy je vwznamny rovnomémy pohyb pasivaéni Bzné okolo povrchu
pokoveného zbo?i. Toho e dosahuje Eefenim lazné vzduchem pfipadné systémem Yenturiho trysek. U
bubnového pokoveni je pfednosti pasivace v odstfedivikovych koZich. U Eemé pasivovanych dild a dild
nachylnych k poikrabani se vyuZiva stfidavého otativého pohybu.

UTESNENI

Utéznéni slou?l k nasledné dpravé pasivovanych slitinovych poviakd zinek nikl. Ma povrchu wytwaf(
trangparentni ochranny film zvyEujicl koroznl odolnost celého ochranného poviakového systému,
sjednocuje vzhled pasivaéni vratvy, zvySuje odolnost proti otéru a sniZuje koeficient thenl.

PFi testu v neutrdini solné mize podle CSN EN IS0 9227 NSS je zammamendvano u zavésového |
bubnového zboZl zvyEen plibliZné o 30 a¥ 50 %. \ pfipadé zvyEenych ndrokd na koroznl odolnost se
aplikuje dvojnidscbny ponor & meziswgeanim.

Pfi pokoveni spojovaciho materialu nebo otalivych dild je v praxi velmi Easto kladem diraz na sniZen(
koeficientu theni. K tomuto d&elu byly vwyinuty specidinl pfisady, které tento koeficient snidujl. Kontrola
pfitomnosti je moZna UV swétlem ph vinové délce 340 aZ 380 nm.

Utéshovaci vretvy ze nandeji ponorem. Mohou se aplikovat na suché | mokré dily. Pled sufenim je
zafazovan ofuk dild. Teplota sufeni je vyznamnym faktorem pro spravnou polymeraci utésfovact vratvy.
PFi niZ%ich teplotach neni polymerace dosaZeno a utésfiovaci vrstva miZe nasledné pfijimat vzduinou
vihkost Tim se ZhorSuje kvalita protikorozni ochrany vyloufeného poviakového systému.

Pro utésnéni jsou k dispozici lazné na organické, anorganické & smésné bazi.

Do skupiny naslednych dprav se Fadi také tzv. dodateény ponor. Ten je aplikovan na éemé pasivované
dily, kdyZ neni mofno pou2it utésfovani. Divodem mohou byt plfedfasné prirazy v femé pasivaéni
wratvé a tim zplsobend zirdta koroznl odolnostl nebo negativinl viiv utéznéni na funkci povrchowvé
upraveného dilu (napf. ztrata elektrické vodivosti, bariéra proti dal®l povrchoveé Opravé napf. lakovanim

apod.)



VYUZITI V PRAXI

Slitinowy poviak zinek nikl je aplikovan pledeviim na soufdsti automobild. V' motorovém prostoru e
pouZivajl zinkoniklované dridky motoru a pohonu, oviddaci paky motoru a wvedlejSich agregatd,
spojovaci prvky, skfing zamkd, soudasti wiukového potrubl, rozvody provoznich kapalin, atd. W
brzdovém systému se slitinovym poviakem zinek nikl chranl tfmeny a dr#bky brzd, &asti potrubniho
systému a spojovacl materidl. Na podvozku se jedna o hfidele, sou&dsti tumiéd, spojovaci materidl atd.
Dakgimi odbérateli jsou zpracovatelé ocelovych pasa, vyrobel viakovych souprav a letadel.

ZAVER A VYHLEDY

Slitinovy poviak zinek nikl v praxi prokazuje své pozitivni viasinosti a zaznamena se stile Sirkl uplatnéni
pfi wyrob& komponent automobild z celého swéta. Poufiti modemich velkokapacitnich gahlvanickych
automatd umodfiuje optimalizaci nakladd a otevira tak cestu k aplikaci | u mengich modeld nebo
levnépEich automobild.

Daldi wwwo] sméfuje ke zvyEeni dfinnosti a provozni stability zinkoniklovacich elektrolytl, zlepfeni
rozioZeni tloufték slitinového poviaku, formulaci lzni pokovujicich s co nejvétd] jistotou newslechitilé
automatové oceli, nadhradé kobaltu v pasivaénich laznich a zvyEeni wfitnych viastnosti utésfovacich
l&zni.
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