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ABSTRAKT

Cermak Jan: Pokovovani plastovych dilct

Perspektiva vyrabéni plastovych dilci dopomohla k tomu, ze se pokovovani téchto dilct
rozsifilo ve velkém méfitku. At uz se jednd o povlak funkcni nebo pouze dekorativni. Tato
prace predklada komplexni studium, rozbor, hodnoceni a porovnani moznosti vytvareni
kovovych povlakii na plastovych materialech. V této praci je pojednano o galvanické,
chemické, vakuové a specialnich zpasobech pokovovani. U vSech zminénych zptisobu
pokovovani je uveden technologicky postup, zatfizeni pro pokovovani, zhodnoceni jednotlivych
zpusobu a rozbor pouziti pokovenych plastovych dilcu.

Kli¢ova slova: plasty, pokovovani, galvanizace, elektrolyza, kovovy povlak

ABSTRACT

Cermak Jan: Plastic plating

The perspective of the production of plastic parts has helped to spread the metallization of these
parts on a large scale. Whether a coating is functional or just decorative. This bachelor thesis
presents a comprehensive study, analysis, evaluation and comparison of the possibilities of
creating metal coatings on plastic materials. The thesis deals with galvanic, chemical, vacuum
and special methods of plating. For all the mentioned methods of plating, the technological
procedure, equipment for plating, evaluation of individual methods and analysis of the use of
plated plastic parts are given.

Keywords: plastic, plating, galvanization, electrolysis, metal coating
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UVOD [1], [4], [8], [10], [15], [16]

Z pocatku bylo pokovovani vyvijeno pro jiné materialy nez plasty. Pro pokoveni
plastovych hmot se musely ptivodni postupy vyroby upravit.

Pokovovani je velmi dilezity proces konecné upravy povrchu surovych plastovych
dilct. Popsat 1ze jako naneseni kovového materialu na dilec za GCelem zlepSeni vzhledovych
nebo mechanickych vlastnosti

Vlastni pokovovani muze probihat chemickym, galvanickym, vakuovym zptsobem
i dalsimi specialnimi metodami. Vzhledem k rozsahu problematiky pokovovani plastt je v této
praci mozné podat pouze omezeny piehled pokovovani plasti.

Mnoho plastovych dilt pro pokovovani je vyrabéno metodou vstiikovani, coz dava
neuvéfitelné moznosti konstruktérim, navrhaiim i designerim pokovit opravdu slozité
tvarované dilce. (Obr. 1, 2) Pouziti plastt je také vyhodné z ekonomického hlediska. Kdyz je
to mozn€, muzeme nahradit pavodni kovovy material levnéj§im plastovym dilcem.

Pouziti pokovovanych dilch neni vibec vzacné a muzeme se snimi setkat
napft. u lékaiské techniky, nabytkafského prumyslu, elektroniky, Sperkafstvi ad. Naprosto
dominantni je vtomto oboru automobilovy prumysl, ktery je nejvétSim odbératelem
pokovenych plastovych dilci. V praxi nachazeji nejvétsi uplatnéni k pokovovani termoplasty
napt. ABS (obr. 4) nebo PVC. Na obr. 3 je mozné porovnat vzhled pokovenych a nepokovenych
predmétu.

Obr. 1 Mozné odstiny pokovenych plastt [21]

Obr. 2 Tvarove slozity pokoveny
predmét [22]

Obr. 3 Porovnani vzhledu pokoveného a nepokoveného plastu [23]



1 VLASTNOSTI A PROBLEMATIKA POKOVOVANI PLASTU
[1], [10], [11], [12], [14]

V soucasné dob¢ existuje na trhu nekolik tisic riznych druht plasti. V technické praxi
ma vSak vyrazné uplatnéni jen nékolik desitek druht plastickych hmot. Pii volbé materialu je
tteba vedle vlastnosti a ceny hmoty vzit také v ivahu jeho zpracovatelnost, ktera vyrazné
ovliviiuje mechanické vlastnosti kone¢ného vyrobku. Nesmi se zapomenout ani
na technologické podminky, konstrukéni feSeni nastroje a volbu stroje. Vlastnosti a odolnost
polymert jsou dany jejich chemickou a fyzikalni strukturou, ale mohou byt do zna¢né miry
ovlivnény 1 zpracovatelskym procesem.

Synteticky pfipravované
makromolekularni latky vznikaji
tzv. polyreakcemi. Jedna se ve své podstaté
o velmi jednoduché chemické reakce, které se
mnohokrat opakuji, takze pavodni
nizkomolekularni  slouCenina  (monomér)
prechazi ve vysokomolekularni latku zvanou .
polymer. Plastem se polymer stane poté, co ho
smisime s nezbytnymi piisadami a prevedeme
do formy vhodné k dal§imu technologickému
zpracovani.  Obecny  termin  polymer
predstavuje chemickou latku, zatimco plast je
technicky material, ktery musi mit vhodné
uzitné vlastnosti.

Podle jejich chovani k teploté délime
plastické hmoty na termoplasty a reaktoplasty.
Toto rozdéleni je vyhodné i pro ucely Obr. 4 Povrch nepokoveného a
pokovovani, protoze to umoznuje zvolit pokoveného ABS [27]
nejvhodnéjsi technologii pokovovani.

Nanaseni kovi na plastové dilce se mize zdat slozité, protoze plast a kov jsou znacné
rozdilné materialy. Povrch plastu, ktery je hladky, nemusi udrzet nanaSeny kov. Je-li povrch
plastu navic znecistén (napf. prachem nebo mastnotou), problém se nasobi. Z tohoto divodu je
nezbytné pouziti povrchovych uprav daného dilce. Zna¢ny vliv ma také zpisob vyroby
jednotlivého dilu, ktery ma spolu s povrchovou Upravou vytvorfit dobrou adhezi plastového
povrchu. Dalsi z podminek pro dobrou adhezi povlaku je smacivost povrchu.

Ptilnavost na rozhrani dvou rozdilnych materialt, plastické hmoty a vodivé vrstvy, je
Casto nejslabsim ¢lankem vsech zpusobtl pokovovani nekovovych materiald.

Obr. 5 Zavésené dilce pro pokovovani [23]
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2 DUVODY POKOVOVANI PLASTU [11.[41.[81.[151.[17]

Zakladni mysSlenkou je dosahnout zmény vlastnosti dilce a rovnéz ziskani lesklého
kovového vzhledu.

Jako prvni davod bych uvedl celkové zlepSeni mechanickych vlastnosti, zlepsi se
zejména taznost, razova houzevnatost ale také pevnost v ohybu.

Takeé se zvétsi tvrdost a odolnost proti opotiebeni, a to zvlasté pii pouziti niklu, tvrdého
chromu nebo slitiny Ni-Co.

Zmens$i se navlhavost a propustnost pro kapaliny a plyny. Naopak se zvét§i odolnost
proti riznym rozpoustédlim a olejuim.

Na dilci nebo spiSe kolem dilce se vytvori tzv. skofepina (povlak). Diky tomu se
vyrazné zlepsi odolnost proti tvarovani teplem, protoze tato kovova skofepina zabrani
ptipadnému tvarovani dilce, protoze nanasené kovy maji vyssi teplotu tani nez polymery.

Vyznamné se zabrani tzv. starnuti plastu, které se projevuje na dilci zménou barvy,
ztratou lesku, prihlednosti, povrchovym praskanim a poklesem mechanickym vlastnosti.

Odolnost kovového povlaku proti korozi na elektricky nevodivém plastu je také veétsi
nez na kovovém podkladu, protoze nevznikaji lokalni galvanické clanky.

Dale obal z pokoveného plastu ma charakter Faradayovy klece a muze slouzit
k elektrickému nebo magnetickému stinéni. Elektricky vodivy povrch zabrariuje tvorbé statické
elektfiny na dilci.

Je mozné také brat v nékterych pripadech plastovy dilec jako mozné odlehCeni celé
soustavy, protoze piislu§ny kovovy dil by byl bezpochybné t€zsi nez dil z plastu.

Pokoveny plast muze vizualné pasobit na ¢lovéka dojmem vyssi kvality, vyssi cenové
kategorie, lepSich vlastnosti. V dne$ni dobé€ jsou cenoveé daleko dostupné&j$i polymery,
a to zvlasté ty, na které nejsou kladeny vysoké naroky. Z divodu jejich jednoduché a levné
vyroby a celkovému zpracovani plastickych hmot.

Nize muzeme vidét ptiklady pokoveni plasti z estetickych davoda (Obr. 6) a davodu
estetickych 1 praktickych. (Obr. 7)

>

Obr. 6 Pokovené dily auti¢ek [22] Obr. 7 Pokovené funk¢ni dilce [22]
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3 METODY POKOVOVANI

3.1 Galvanické pokovovani [1], [4], [6], [8], [13], [15], [18], [19]

Galvanické (elektrolytické) pokovovani patfi k jednomu z nejrozsifené€jSich obora
v aplikované elektrochemii. Z elektrochemickych dé€ji je pro tuto metodu zakladné dulezita
elektrolyza a pochody, které probihaji v galvanickych ¢lancich. VyluCovani nékterych kovi je
touto technologii velmi obtizné nebo je vytézek kovu maly a nelze ji tudiz pouzit. Na obr. 8 a 9
jsou videét dilce pokovené galvanickou metodou.

Kvalita vylou¢eného kovu zavisi na podminkéach pfi elektrolyze. Na teploté, koncentraci
soli v lazni, slozeni lazné, proudové hustoté, vzdalenosti elektrod, tvaru pokovovaného dilce
nebo také na druhu pouzitého kovu.

Tloustka kovového povlaku
zavisi na dobé pruchodu elektrického
proudu, jeho proudové hustote
(intenzit€¢ proudu prochézejiciho
elektrolytem) a proudovém vytézku.
Mnozstvi vylou¢eného kovu lze
matematicky vyjadrfit pomoci
Faradayovych zakonl a je piimo
umérné mnozstvi pro§lého proudu a
nepiimo umémeé mocenstvi iontu.

Pokovovany dilec musi byt
vodivy, protoze jinak nebude schopny
vést elektricky proud. Tuto podminku
plné spliuji kovy. Plasty ji obecné Obr. 8 Galvanicky pokoveny dil [24]
nespliiuji, protoze pro své elektrické
vlastnosti (povrchovy a vnitini izolacni odpor, elektrickou pevnost, ztratovy soucinitel aj.) se
fadi mezi dobré izolatory. Povrch plastickych hmot je nutné ze zacatku upravit z nevodivého
na vodivy.

K vytvoreni vodivého povrchu na dilci lze pouzit vakuové pokovovani, chemické
pokovovani (nejCastéjsi volba), nanaseni vodivych lakl, nanaSeni praskového grafitu aj.
Chceme-li, aby se na prvnich povlacich vyraznéji projevily nékteré vyhodné vlastnosti kovu
(elektricka vodivost, odolnost proti odirani a teplote, tvrdost a odolnost proti korozi), je potfeba
vytvorit povlak o tloustce nad 1 mikron. Takovy povlak zlepSuje Cetné fyzikalni a mechanické
vlastnosti nosného plastu. Tyto povlaky se obvykle vytvofi na zakladni vodivé vrstvé
galvanicky. Musi se vSak pfihlédnout také k n€kterym zvla§tnostem, které galvanické
pokovovani plastickych hmot odlisuji od jinych metod. Stejnomérna elektrickd vodivost
povlaku zavisi na jeho tloust'ce, druhu kovu nebo jiného vodivého materialu 1 jeho Cistoté.

Od pokovenych plastovych dilct obvykle vyzadujeme pévné pfipoutany kovovy povlak
k povrchu nosného materidlu 1 pii promeénlivych teplotnich a vlhkostnich podminkéch.
Z dtvodu rozdilné chemické podstaty kovu a plastické hmoty je dobré spojeni difuzi, tvorbou
slitin nemozné. Mechanismus pfilnavosti se vét§inou tvofi pouze fyzikaln€, mechanickou
vazbou mezi molekulami kovu a makromolekulami plastické hmoty. V takovych pfipadech se
nutné projevuje rozdilna tepelna roztaznost obou materialli. Rozdilna tepelna roztaznost kovu
a plastu zpusobuje mezi obéma materialy napéti, které se projevuje v kolmém sméru na sily
pfilnavosti. Toto napéti pasobi proti silam pfilnavosti, a jestlize bude vétsi, zptasobi odloupnuti
kovového povlaku z plastového dilce. Do tloustky povlaku 0,003 mm (obvykle) mazeme
ucinky tohoto napéti snizit zdrsnénim povrchu. Do této tloustky prevladnou sily pfilnavosti.
Vyplyva z toho, ze pro vytvoteni vrstvy o vétsi tloust’ce s dobrou pfilnavosti je tieba provést
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opatfeni jiz pfi  konstrukci
pfedmétu. Vyborné pftilnavosti
také dosahneme napf. pfidanim
uhliku, grafitu nebo  sazi
do fenolické lisovaci hmoty jako
plnivo, které se vhodnym
zpusobem  matovani  odhali,
aproto se dobfe galvanicky
pokovuje. Nékdy se fesi zlepSeni
prilnavosti také tak, ze se kovovy
povlak vytvori na lakové vrstve,
ktera se dostatecné vytvrzuje
za tlaku a zvySené teploty.

Neékdy je obtizné pokovit
profilovany a  vétsi  dilec Obr. 9 Priklad galvanického pokoveni [24]
stejnomérné, proto musime dany
dilec pokovit nékolikanasobné nebo zvolit jiné opatfeni k vytvoreni vrstvy vétsi tloustky.

Galvanicky se pokovuji téméf vSechny termoplasty. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno
s ABS, ktery ma nejvyssi adhezi k povrchu. Nejrozsifenéjsi material pro galvanické pokoveni
je tedy ABS a ABS/PC (s podilem 45-85 % PC polykarbonatu).

Dutvod pro pouziti téchto materiald je schopnost vytvorit pifi jejich mofeni kaverny,
do kterych se zabuduje galvanicky povlak. Na tomto pfipraveném povrchu je prokazatelné lepsi
ptilnavost galvanického povlaku ve srovnani s jinymi druhy plastickych hmot. Tloustka, kterou
muze kovova vrstva dosahnout, neni nijak omezena a muze se skladat i z vice vrstev,
nanesenych postupng.

3.1.1 Uvod do technologického postupu a iprava povrchu plastické hmoty
(2], [4], [9], [13], [15]

Proces galvanického pokovovani je obecné rozdélen do deviti az patnacti po sobé
jdoucich krokt, vzdy zalezi na konkrétnim plastovém materialu a povlaku, ktery se bude
nanaset. Jeden z nejjednodusSich procesi by mohl vypadat v poradi takto: chemické
odmastovani - oplach - elektrochemické odmastovani - oplach - dekapovani - oplach -
pokoveni koneCnou vrstvou - oplach - suSeni. Pro zajimavost je v pfiloze 3 zobrazena cela
galvanicka linka.

Proces v podstaté¢ zacind uz ptfi vyrobé plastového dilce (nejCastéji vstfikovanim).
Podminky vstfikovani mohou vyznamné ovlivnit nanaSeni prvni kovové vrstvy. Bylo by
vhodné vyrobit dil s malym wvnitinim pnutim, aby byly vytvofeny vhodné podminky
pro moteni. Zakladnim pozadavkem je vzdy dukladné odmasténi dilce.

Dilec, ktery je pfipraven, je nutné pii zaveéseni vhodné orientovat, aby bylo dosazeno
rovnomérného rozlozeni proudové hustoty. Musi se také prizpusobit geometrii dilce
a parametrim galvanické linky. Jestlize vSechno splnime, dosahneme rovnomérné tloustky
a jednotného vzhledu. Dilce musi byt pevné uchyceny pomoci hrott, ale nesmi to vést k pnuti
materialu. V nékterych pfipadech upeviiujeme dilec do vice drzaka, jednak aby nedoslo
k mistnimu spaleni kontaktu, ale také proto, ze na mistech, ktera jsou drzaky kryta, nedojde
k pokoveni a museli bychom je uchytit i na dal$im misté. Pocet kontaktt zavisi také na velikosti
pokovené plochy.

Dal§im procesem v fadé je mofeni a neutralizace, kterym se pfipravi povrch
pro vytvoreni a zakotveni galvanizace. V pripadé materialu ABS by se jednalo o vymoteni
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Castic butadien-polymert, diky ¢emuz by se vytvorila na povrchu sit kavern a nerovnosti, které
nam umozni dobrou adhezi nasledného povlaku. Nasleduje neutralizacni oplach.

Dal$i ¢asti procesu je naleptani zakladniho materiadlu a zabudovani kolonii kovovych
castic do povrchu plastu, které tak vytvoii podklad pro nasledny kovovy povlak. Velmi
dilezitym parametrem této lazné€ je optimalni nastaveni koncentrace kovi. Nedostatek
zpusobuje problém s rovnomémym vylucovanim vrstvy povlaku a piebytek naopak zptsobuje
pokovovani zavésové techniky.

Tyto ptipravné operace nevyuzivaji elektricky proud a slouzi k vytvoreni potiebné prvni
kovové vrstvy na plastovém dilu. Galvanické pokoveni zakladni vodivé kovové vrstvy
potfebuje dostateCnou tloustku, stejnosmérnou vodivost 1 prilnavost. Nasleduje nékolik
galvanickych operaci k dosazeni potiebné tloustky a finalniho povrchu povlaku.

Dulezita je také konstrukce vhodné techniky k zavéseni dilce, ktera se musi piizpusobit
geometrii dilce a vlastnim parametrim galvanické linky.

3.1.2 Prvni vodiva vrstva a vytvareni mezivrstev [2], [4], [9], [13], [15]

V dal$i ¢asti se vytvoti prvni vodiva vrstva povlaku. Nejcastéji se setkame s chemickym
zpusobem pokoveni, ale jak uz bylo zminéno, moznosti je vic. Chemickému pokovovani bude
vénovana cela kapitola, proto zminim jen, ze na obnazenych zarodcich se zacne vyluc¢ovat kov
(velmi cCasto nikl nebo meéd’) a vytvori vrstvu obvykle nékolik desetin mikronu tlustou.
Po naneseni této vrstvy muze byt dany dilec zpracovavan uz Cisté galvanicky, nebot’ je splnéna
podminka vodivosti dilce.

Dilce opatfené timto povlakem musi byt zbaveny necistot (zbytkl redukcni nebo
pokovovaci lazn€, prachu a mastnoty). Kdyz je dilec mokry, pfilnavost je velmi mala a dalsi
povlak mize byt snadno poskozen, proto se doporucuje dukladné vysuseni zakladniho povlaku.
Vhodna je destilovana voda, ktera po vysuSeni nezanechava skvrny. Dilec se nemuze
bez nebezpeci naleptani nebo popraskani ponofit pfimo do lazné, kde je obvyklé slozeni a bézné
pouzivana proudova hustota. Doporucuje se, nejprve vytvorit tenkou vrstvu médi ¢i niklu,
tzv. mezivrstvu, v bezpecnéjSich podminkach. Cely proces vytvafeni mezivrstev bude
detailnéji popsan u piikladu konkrétniho pokovovaciho procesu, ktery je uveden nize.

Pii pokovovani existuje pro dany kov &asto n&kolik typt pokovovacich lazni. Ugel
pokoveni a druh pokovovanych predméti rozhodne o tom, ktery z jednotlivych druht lazni je
nejvhodngjsi. Slozeni lazné musi odpovidat pozadavkim technické praxe a pozadavkim
na koneny vzhled vyrobku. Vtab.1 uvadim nékteré piiklady mezivrstev u bézné
pokovovanych plasta.

Tab. 1 Skladba mezivrstev u nejcastéjSich kovovych povlaka [15]

Chrom - leskly, matny Nikl - leskly, matny Zlato - lesklé, matn¢ Med’ - leskla
cheml.cqu nllfl,’ chemicky nikl. cheml.cky nllfl,’
galvanicka méd’, o galvanicka méd’, S
S . galvanicka méd’, S . chemicky nikl,
galvanicky nikl (leskly, L .| galvanicky nikl (leskly, L
. o galvanicky nikl (leskly, . o galvanicka méd
matny), galvanicky matny) matny), galvanické
chrom amy zlato

Parametry procesu galvanického pokovovani tvofi soubor tepelné-technickych,

elektrickych a technologickych veli€in a podminek, které¢ maji spolecny vliv na kvalitu povlaku.
Rozsah a mira vyznamnosti jednotlivych podminek je zavisla na typu procesu a na kritériich
pozadované vysledné kvality. Tyto veliCiny (uvedeny v pfiloZené tab. 2) je nutné v priabéhu
procesu mefit a upravovat.
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Zaklad v galvanotechnice je dodrzeni vSech téchto podminek, které musi byt splnény
nezavisle na sobg, ale také ve vzajemnych vazbach. Dobra galvanicka lazen dava vysoky
proudovy vytézek, méa dobry hloubkovy rozptyl a neméni své slozeni ani po del$i dobg.

Tab. 2 Soubor technickych a technologickych veli¢in a podminek [6]

el el teplota, tlak, %ﬂaxriirrla, ucinnost
Pracovni podminky: ” r’mcham -
clekiricks: proud, napéti, propdova hustota,
) polarita
Tmalugdsd sloiervu' lazné (obsVa’h zakladnich Vy}llvc‘:ovaci rychlost’, p{gudovy
iy slozek, obsah prisad, obsah vytézek, hloubkova ucinnost,
necistot) vyrovnavaci schopnost

Proudovy vytézek udava, jaké mnozstvi kovu bylo proslym proudem vylouceno.
Napt. kyselé médici 1azn€ vyuziji na vylouceni kovu témer 100 % proslého proudu, naproti
tomu alkalickd lazen pouze 50-75 %. Zbytek proudu se spotiebuje na vedlejsi reakce,
napft. vyluCovani vodiku apod. Dulezitou vlastnosti galvanické lazné je jeji rozptyl (schopnost
nanaset kov rovnomérné po celé plose i profilovanych predméta). Lazeni s dobrym hloubkovym
rozptylem pokovi pfedmét, bez toho, aby se hrany spalily nebo se hrany dokonce nepokovily.

3.1.3 Vytvareni konec¢né vrstvy kovu [2], [4], [5], [6], [9], [13], [15]

Pozadovanou tloustku povlaku mizeme nyni bezpecné ziskat dalsim elektrolytickym
pokovenim zvolenym kovem v obvyklé lazni a za predepsané proudové hustoty,
napt. médénim, niklovanim, mosazenim, stfibfenim, zlacenim, chromovanim nebo vytvarenim
slitin.

Vétsinou se pokovuji predméty, které jsou profilované. Z téchto divodi né€které zdroje
doporucuji pouziti alkalické médici 1azné€, které se vyznacuji znaénym hloubkovym rozptylem,
davaji hladké a lesklé povlaky, umoziuji pracovat s niz§imi proudovymi hustotami, piestoze
nedavaji velky proudovy vytézek. Pouziti lesklych lazni s vyrovnavacim u€inkem umoziiuje
vylucovani povlaka, které jsou méné drsné nez zakladni vodiva vrstva. Tyto lazné€ obsahuji
ptisady, které vytvareji vysoky lesk a hladkost vylouceného povlaku a obvykle zvySuji
i hloubkovy rozptyl.

Galvanické lazn€, pro které Ize s ohledem na vSechny parametry pouzit vétsiho
proudového zatizeni, umozni rychlejsi nanaseni kovového povlaku a zvySeni vyrobni kapacity.
Spolu s pouzitim vyrovnavacich lazni, které uSetii naklady na leSténi, se snizi spotfeba
nanaSeného kovu 1 provozni naklady a zmensi se provozni plocha.

V tab. 3 uvadim pro ptehlednost priklady slozeni jednotlivych galvanickych lazni a optimalni
podminky pro pokoveni plastovych dilct.

Tab. 3 Priklady slozeni galvanickych lazni, podminky a specifika procesu [4]

Kov SloZeni 1azné A/dm? Jakost povrchu
Alkalicka:  CuSO4 60 g/1
NaOH 50 g/ 0,3-0,4 Doba galvanizace 5 minut.
Cu Seignettova sal 160 g/l
Kysela: CuSO4 150-200 g/l 2635 Tloustka povlaku 1-5 um, povrch uréen
H,S0, 25-37 g/l T jakosti podkladu, vzhled dobry.
NiSO4 140 g/l F - Azné 25-
Ni 4 g 0.8-2.0 Tloustka povlaku 1-5 um, teplota lazné 25

NH4CI 35 °C, vzhled dobry, dobfe se lesti.

15



. (CrOs3) 150-250 g/1 15.60 | Tloustka povlaku 1 um, teplota lazné 45-60
g H,S04 1,5-2,5 g/l °C, vyzaduje vybornou prilnavost.
AgCl125-30 g/l Vzhled dobry, tloustka povlaku 2-3 pm,
Ag 0,3
KCN 54-55 g/1 ’ teplota lazné 15-23 °C
KAu(CN), 5-6 g/l Dobré¢ dekoraéni vlastnosti v ¢ervenozluté
Au 0,1-0,3 barve, tloustka povlaku 1-5 um, teplota
KCN 8-15 g/l lazng 15-75 °C
CuSO4 10 g/
ZnS0O4 10 g/l 2.3V
KCN 15 g/l napéti se
pri , “
Mosaz NaHSO; 10 g/l vzdalenosti Vzhled zzl_a:ta, do‘i)lrey(;;ilz, ﬂOO;Se:[;(i?’ povlaku
NH.(OH) 25%ni roztok 70 | elektrod 2 Hm, neJarve p '
ml/l 100 mm
NH.C1 7 g/l ustavi
MgSO47 g/l

Posledni oplach dilu je provadén pomoci demineralizované vody a poté se pristoupi

k suseni proudem teplého vzduchu v susici vané. Po dukladném oplachu a vysuseni dilu je
konec¢na uprava povlaku podobna jako pii povrchové upraveé kovi. Pfi mechanickém brouseni
je potfeba byt opatrny, aby se piiliS nezahfal kov a povlak se neodloupl nebo se stal
puchyfovitym. Sundavani dokoncenych dilci ze zavésu je nutné provadét velmi Setrn€, aby
nedoslo k poskozeni vylouCené vrstvy. Zavésovou techniku je nutné poté ocistit
elektrochemickou cestou rozpousténi vyloucenych galvanickych vrstev na kontaktech.

3.1.4 Konkrétni priklad procesu galvanizace [4], [9], [13]

Jedna se o pochromovani materialu ABS. Na obr. 10 je mozné vidét schematicky prirez
takto pokoveného plastového dilce.

1.

Vyroba surového dilu: Pomoci technologie vstfikovani plastu.

. NavésSovani na zaveésy: Musi byt bez pnuti, $pi¢aty nebo svirajici kontakt.

Moteni: Leptaci roztok je velmi agresivni, sklada se z kyseliny chrom-sirové (380 g/l
CrO3z; 380 g/l H2SOs). Roztok pracuje pii teploté 63—70 °C. V materialu ABS se
odleptaji ¢asteCky butadienu a na povrchu vzniknou 0,2 az 1 pm velké kaverny. Doba
mofeni se pohybuje v rozmezi 5-10 minut.

Aktivace: Jedna se o koncentrovany roztok, ktery se sklada zPdCl> a v HCI
rozpusténého SnCl,. Dilezitym parametrem pro provozovani lazné€ je optimalni
nastaveni koncentrace kovi.

Urychlovac (akcelerator): Upravi prvky aktivatoru pro rychlej§i nanaseni niklu. Tato
operace se provadi v roztoku urychlovace, kdy dojde k vymoteni ¢astic cinu, a tim se
obnazi a zaktivuji zarodkova centra paladia.

Chemicky nikl: Na obnazenych zarodcich paladia zaCina autokatalytické vyluCovani
niklu. Vytvoti vrstvicku o tloust’ce cca. 0,5 pm, dilec se stava vodivym.

Imerzni méd’: Vylouceni vrstvicky médi o tloust'ce <0,1 um. Snizeni odporu galvanické
nanaSeni imerzni medi (Cu, H2SOys, inhibitory). Cca. 1-2 Q /7 cm.

Kysela méd: Elektrolyt na bazi H>SOs, ktery musi byt intenzivné filtrovan
pres naplavenou jemné rozemletou kiemelinu. Galvanicky vylou¢ena médeéna vrstvicka
vytvoii brilantni leskly povrch o tloust’ce 20-30 um.
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9. Pololeskly nikl: Naneseni pololesklého niklu vytvoii bezpecnou bariéru proti hloubkové
korozi.

10. Leskly nikl: Vytvoti vysoce lesklé vyrovnani.

11. Mikroporézni nikl: Na vytvoreni vné&jSiho korozn€ ochranného systému, spolehlivé
vytvoreni nutnych pord, spolehlivé dodrzeni ochrannych potenciala. Tloustka vrstvy

1,5-2,5 um.

12. Chrom: Finalni kovova m
vrstviCka o tloustce 0,25- 1Kroporezni niki — 2,5 pm
0,5 um. Pfi proudové hustoté Leskly nikl — 10 pm

10 A/dm> se pohybuje cca

0,12 um/min, pfi 20 A/dm?
muze dosahnout az 0,3 pm/min.

Povlak se vyznaCuje dobrou

kryci  schopnosti, vysokym Kyseld méd’ — 25 pm
leskem, otéruvzdornosti
a korozni odolnosti. X

13. SuSeni: Odstrafiovani  zbytka Imersni méd’- 0,1 pm
elektrolyta z chromového

povlaku. Posledni oplach se
provadi pomoci  Chemicky
demineralizované vody, suSeni nikl - 0,5 pm Povrch plastového dilce

proudem teplého vzduchu.
14. Svésovani dild: Sundavani a Obr. 10 Priklad galvanického pokoveni [24]
kontrola dilcti, 100% opticka
kontrola a namatkové
dukladnéjsi kontroly.
15. Cisténi zavési.

3.1.5 Zhodnoceni galvanického pokovovani [1], [2], [4], [6], [8], [9]

Cely proces galvanického pokovovani plastovych dilct je charakteristicky vysokou
Cistotou a presnym dodrZzovanim vSech parametru elektrolyti a operacnich kroka. Vysledkem
pak jsou brilantné lesklé povlaky pouzitelné na exteriérovych i interiérovych plastovych dilech.

Obvykle vylu¢ovanymi kovy jsou zinek, kadmium, méd’, nikl, chrom, cin, stfibro,
mosaz a zlato.

Volba technologického postupu galvanického pokovovani zavisi na druhu zbozi, druhu
lazné, stavu, povrchu zbozi a technologickém vybaveni galvanovny.

Velmi dilezity je také zpusob zavéseni pokovovanych predméti. Predméty se pokovuji
ve vanach, v bubnech nebo na zavésech, zavéSenych na dopravnicich v technologickém sledu
operaci. Pfi mensSich sériich se pokovuje ve vanach, na zavésech ¢i ve zvonech s ru¢ni obsluhou.
U vétsich sérii je proces vyroby zna¢né automatizovany.

Galvanické pokovovani vyzaduje kromé vyrobniho zafizeni (vany, dopravniky, zdroje
stejnosmérného proudu, ad.) také zafizeni pomocné (sklady chemikalii, laboratore, ad.)
a zafizeni pro ochranu zivotniho prostiedi (Cistici a neutralizacni stanice).

Cennym ekonomickym piinosem muze byt regenerace pouzitych lazni nebo ziskavani
kovt z pouzitych roztokd pomoci méni¢l iontt. Dalsi velkou vyhodou je, Ze jsou plastové dilce
Casto vyrabény vstiikovanim plasti. Coz predstavuje téméf neomezené moznosti pro designéry,
co se tyka tvari a geometrie dilct.

Jejich nizka hmotnost, zvySena zivotnost a vyrobni cena jsou hlavni vyhody, které
vedou k znacnému uplatnéni galvanického pokovovani.
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3.2 Chemické pokovovani [1], [4], [5], [6], [15]

Uz ve druhé poloviné devatenactého stoleti byl objeven zptisob chemického pokovovani
nekovovych predméti. Disponuje celou fadou vyhod jako napt. jednoduchosti, nenaro¢nosti na
vyrobni zafizeni, velkou produktivitou. A jak bylo uvedeno mé velky, vyznam také pro
galvanické pokovovani, kdy se Casto prvni vodiva vrstva vytvari pravé pomoci chemického
pokovovani. Metody chemického pokovovani se zakladaji na oxida¢né redukénich reakcich,
pfi kterych dochazi k redukei jedné latky (kovu) za soucasné oxidace druhé latky.

Pfi chemickém pokovovani se
spotiebuje velké mnozstvi vody.
Je potfebnd v celém technologickém
procesu, a to nejen na etné oplachy
ale také na piipravu roztokd. Cistota
této vody ovlivni kvalitu povlaku
ijeho pfilnavost.

Kovova vrstva je vyluCovana
rovnhomeérné po celém  povrchu
iuslozitych  dilcd.  Dosazitelna
tloustka je az 10 mm. Toto je rozdil
oproti galvanickému pokovovani, kdy
se povlak  vyluCuje  ponékud
nerovnomerné. (Ukazuje obr. 11)

Chemické pokovovani mizeme
Obr. 11 Rozdilné nanaseni povrcht [15] rozdelit na dvé zakladni metody:
Klasicky zpusob chemického

pokovovani a sorpcni zptisob chemického pokovovani. Nyni néco k jejich rozdilim.

BN
m\

1

Chemické Ml Povlak Galvanické
pokoveni —Substrat pokoveni

=

3.2.1 Porovnani klasické a sorpcni metody [2], [4], [6], [11], [13]

Porovnanim klasického a sorpéniho zpiisobu zjistime, ze sorpcni zpusob potiebuje vnést
nebo vytvofit na povrchu plastu funkéni skupiny, které by byly schopny vazat ionty kovu nebo
jejich komplexy. Tento postup je obecné znam pod terminem aktivace.

Ptilnavost povlaku zavisi u obou metod na stupni smacivosti a také na zdrsnéni povrchu
plastu. Sorp¢ni metoda toho dosahuje pomoci vhodné doby aktivace. Naproti tomu klasicka
metoda pouziva odmastovani a matovani.

Klasicky vytvoreny kovovy povlak ma pftilnavost zavislou pouze na velikosti adhezni
sily, kterou puisobi navzajem na sebe kov a povrch plastické hmoty. Sorpéni metoda dosahuje
vetsi prilnavosti, protoze zakotvuje kovovy povlak hloubgji do povrchu. Spojeni fetézcu
makromolekul plastového dilu s kovem je bezprostiedni.

Klasickou metodou se kovovy povlak vytvaii po smichani roztokt, dochazi k redukci
vSech iontd kovu pfitomnych v roztoku, z nichz jen ¢ast se vaze na povrch pokovovaného
predmétu. Naproti tomu sorpéni metoda se vyznacuje tim, ze se vyredukuji jenom ionty kovu,
které byly do povrchu chemicky nasorbovany, proto je také hospodarnéjsi a jednodussi.

Sorpcni zpusob pokovovani dovoluje nejenom vyredukovat kovové ionty, ale také
vytvaret kovové slouceniny s riznymi luminiscen¢nimi, fotochemickymi nebo elektrickymi
vlastnostmi na povrchu ale také v hloubce plastické hmoty. Klasicka metoda bohuzel touto
vlastnosti nedisponuje.

Castetné pokoveni povrchu klasickou metodou je velmi obtizné, téméf nemozné.
Sorpéni metoda muze poskytnout n€kolik moznosti, jak dany dil caste¢né pokovit
(napf. nanesenim laku). Jedna se zeyména o pismena, reliéfy nebo spoje.
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Klasickd metoda dovoluje vytvoreni kovového povlaku téméf na vsech druzich
plastickych hmot. Naproti tomu sorp¢ni metoda je vybérem pokovovanych plasti omezena
zpusobem pouzité aktivace.

Tloustka lesklych povlakl je v obou piipadech srovnatelna. Klasicka metoda vytvari
dokonalejsi povlak stejnomérného vzhledu i jakosti, vyhodny zvlasté pro dekorativni ucely.
Uprava povrchu sorpéni metodou vede v nékterych piipadech k jeho naleptani a dosazeni
vysokého lesku je tedy mozné jen po nekterych upravach.

Jednim z hlavnich bodi pfi srovnavani téchto metod jsou pozadavky praxe. Kvalita
vytvofeného kovového povlaku zéavisi na apravé povrchu. Obé metody umoznuji vytvofit
hladké, lesklé 1 matové kovové povlaky.

3.2.2 Klasicky zpusob pokovovani [1], [4], [8], [11], [13],

K uspésnému dosazeni pokoveni je dilezité dodrzeni spravného technologického
postupu, pouzité suroviny, zpuasob piipravy roztoku i jejich slozeni a skladovani, jejich vybér,
dostupnost, stupefi vyuziti, trvanlivost a v neposledni fadé takeé cena.

Plastové dilce se zde mohou pokovovat ve tvaru vyliskt, odlitkli, valcovanych nebo
stiikanych vyrobku. Klasickou metodou se mohou pokovovat v§echny typy plastickych hmot
s vyjimkou téch, které maji vysokou nasakavost (napf. polyamidy). Druh plastické hmoty
rozhoduje o zptisobu upravy povrchu a slozeni lakti. K posouzeni moznosti pokoveni a nalezeni
spravného technologického postupu u urcitého typu plastické hmoty vsak nestaci znat pouze
slozeni a kone¢né mechanické vlastnosti.

Prvni a velmi dalezitou Casti je uprava povrchu plastového dilce, protoze muze
rozhodnout konecny vysledek pokoveni. Zpusob povrchové upravy musi byt podfizen
vlastnostem plastové hmoty a také pozadavkim na finalni vyrobek. Ve vétsin€ ptipadu bude
technologicky postup jednodussi, ale nyni uvedu cely obecny postup. Tedy: 1. lakovani,
2. matovani (mechanicky zpasob, chemicky zpisob), 3. CiSténi a odmastovani povrchu,
4. zcitlivovani, 5. samotné pokoveni (ponorem, postfikem). Nyni jednotlivé Casti samostatné
popisu.

Lakovani

Predpokladem pro dobrou kvalitu lesklého povrchu je vytvoreni dokonale hladkého
povrchu pokovovaného plastového dilce. Obvyklymi technologiemi zpracovani plastd
nemusime takové kvality dosahnout. V takovychto piipadech opatfime povrch predmétu
po dokonalém odmasténi co nejtenci vrstvou laku.

Kovova vrstva ma potom casto lepsi adhezi klakové vrstvé nez k samotnému
plastovému dilci. Lakova vrstva musi mit k zakladni plastové hmoté dokonalou adhezi, protoze
je to zaklad jak pro kone&ny kovovy povlak, tak i pro lakovou vrstvu. Casto je vyuzito lakl
na bazi termoplasti nebo reaktoplastt. Z termoplastl jsou to derivaty celulozy (nitrat, acetat,
acetobutyrat celulozy, etylceluloza), polymetylmetakrylat, polystyrén, polyvinylbutyral nebo
polyvinylalkohol. Témito latkami se vytvaii lakova vrstva odpafovanim rozpoustédla za teplot
20-25 °C. Jako zakladni laky jsou vhodnéjsi laky termoreaktivni (napt. fenolformaldehydové
nebo samotné alkydové). Mezi pouzitelné se také radi laky polyuretanové a epoxidové.

Samotné nanaseni laki na povrch plastového dilce se provadi klasickymi lakarskymi
postupy (stfikanim, macenim, polévanim), které se musi provadét v bezprasném prostiedi, aby
lakova vrstva neobsahovala CasteCky prachu, ktery by se projevil v konecném vysledku.
Nalakované plastové dilce se podle druhu pouzitého laku a plastové hmoty nechaji schnout
nebo vytvrzovat na vzduchu pfi teplot€ mistnosti nebo Castéji se vypaluji pi vyssi teplote.
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Matovani povrchu

Matovani povrchu se provadi nejcastéji, kdyz chceme chemicky vytvoreny povlak dale
galvanicky pokovovat, protoze potiebujeme maximalni moznou pfilnavost k nosnému
materidlu. Matovanim se zdrsiiuje povrch plastového dilu, odstranuji se z povrchu nalitky,
pretoky a jiné nerovnosti, zaobluji se ostré hrany, odstrariuje se mastnota, zbytky separatoru
a podobné necistoty. Matovat lze mechanicky nebo chemicky. Zalezi na jakosti, velikosti
a tvaru upravovaného povrchu, chemickém slozeni, vlastnostech plastového dilce i mnozstvi
matovanych dila.

Mechanicky zpasob pouziva v domacich nebo laboratornich podminkach jednoduché
prostiedky (smirkovy papir, pemza, brusna pasta, ocelovy kartac). V pramyslu se pouziva
Castéji otryskavani nebo omilani za vlhka v omilacim bubnu. K otryskavani se pouzivaji drobné
tuhé Castecky (smirkovy prasek, porcelanova drt, kifemenny pisek). Nepravidelna ostra zrnecka
jsou lepsi nez kulata a hladka. Velikost pouzitych zrn je 0,08—-0,1 mm. Po skoncCeni otryskani
je potreba odstranit z povrchu plastového dilce rozdrcena zrnicka pisku, smirku nebo prach.
Toto se provadi stla¢enym vzduchem. Toto matovani neni vhodné pro vSechny dily a plasty.
Napft. profilované plochy s tim maji velky problém a musi se pouzivat jiny zptsob.

Chemicky zptsob matovani se pouziva hlavné€ u drobnych profilovanych predméta, ale
nejen u nich. NaruSovani povrchu se provadi naleptavanim povrchu do nejmensi hloubky
pomoci rozpoustédel, louhti nebo kyselin. Je velmi vyhodné vybrat Cinidlo, které nam zaroven
se zdrsnénim danou plochu i odmasti. V literatuie je mnoho navrzenych roztokd k chemickému
matovani, napf. k matovani estert celulézy je mozné pouzit 10-20% roztoku hydroxidu
draselného, za dobu ponofeni 10-25 minut. Po vytazeni dilu z roztoku je nutné neutraliza¢ni
lazen, ktera nas zbavi zbylého roztoku na povrchu dilce. Jako piiklad bych uvedl pouziti 10%
roztoku uhlicitanu sodného a nasledny oplach vodou.

Cisténi a odmast'ovani povrchu

Pred vlastnim pokovovanim je nezbytné zbavit se vSech znecisténi, mastnoty, prachu
ajinych necistot na povrchu plastového dilce. Tyto necistoty jsou velmi Casto piic¢inou
nesouvislého a skvrnitého povlaku s rozdilnou pfilnavosti, kterd by se negativné projevila
pii mozném nasledném galvanickém pokoveni. Odmasténi je zalozeno na fyzikalnéchemickych
vlastnostech tukd a olejii. Casto pouZivané jsou organicka rozpoustédla (aceton, metanol,
trichloretylén, benzin). Je nezbytné, aby bylo pii volbé rozpoustédla brano v ivahu chemické
slozeni plastového dilce a vlastnosti rozpoustédla. Pokud budeme odmastovat pii zvySené
teploté nebo budeme lazen stiikat na povrch, mizeme proces urychlit. Ov§em zvySena teplota
a tlak proudici kapaliny nesmi plastovy dilec deformovat. O vysledku odmasténi se
presvéd¢ime po oplachu vodou, kdy by mél byt povrch stejnomérné mokry a dokonale smacivy.

Predchozi tipravu mizeme vylepsit tzv. zcitlivovanim, také znamé jako aktivace nebo
ockovani. Aktivacni €inidlo se siln€ absorbuje na dobfe ocisténém a odmasténém povrchu
plastového dilce. Tudiz se neda splachnout ani s pfedpokladem dlouho trvajiciho oplachovani.
Casto se zcitlivuje ponorem na 20-30 minut do vodného roztoku 5-10% roztoku chloridu
cinatého. Jako ¢inidlo se také pouziva pyrogalol, hydrochinon, 2,5% amoniakalni roztok siranu
zeleznatého aj.
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Vytvareni kovového povlaku

Zde rozeberu pokovovani tfemi kovy a to: médi, niklem a stfibrem. Vytvareni
médéného povlaku chemickou redukci narazi na nékolik problému. Piili§ pomalé tvoreni
povlaku. Nestejnomérnost a mala pfilnavost vytvoreného povlaku. Zrychleni redukce je mozné
pti prilis vysoké teploté. Pii tvorbé povlaku vznikaji nezadouci zplodiny (kal, dehtové zplodiny,
drazdivé plyny).

K pokovovani médi se Casto jako aktivace pouziva ponor do roztoku chloridu cinatého
a dusi¢nanu stfibrného. Pokovovaci lazné ptipravujeme obvykle ze dvou roztoka, které je nutné
smichat az pfed aplikaci 14zné.

Uvedu ptiklad takovéto lazn€. Médici roztok se sklada z: 50 g siranu méd’'natého, 12,5 g
chloridu nikelnatého, 37,5 g siranu hydrazinu, 1000 ml vody. Redukéni roztok se sklada ze:
37,5 g hydroxidu sodného, 150 g vinanu sodno-draselného, 12,5 g uhli¢itanu sodného, 1000 ml
vody. Cely proces pokoveni médi touto metodou je uveden nize na konkrétnim ptikladu v tab.
4,

Vytvoreni niklového
povlaku je podobné jako
vytvareni meédéného
povlaku. K dosazeni dobré
prilnavosti  je  potfeba
dikladné ocCisténi a zdrsnéni
povrchu. K redukcei je nutné
pouzit katalyzator. Maze se
pouzit zelezo, samotny nikl,
kobalt, hlinik nebo
paladium. Kdyz je
vytvofena prvni vrstvicka
niklu,  katalyzuje  dalsi
prubéh redukce sam
vytvoreny nikl a ta muze
pokracovat az témer do
vyCerpani lazn€. Proto je
nikl ~~schopen  vytvofit Obr. 12 Niklovaci lazefi [26]
silng)§i povlak
nez napt. méd nebo stiibro. Na obr. 12 je zobrazena vana s niklovaci lazni.

Problematickou vlastnosti niklovacich lazni je jeji nachylnost k rozkladu. Pfi¢innou
byvaji nejCastéji ionty paladia a cinu (které zistanou po aktivaci na povrchu dilce), proto se
musi dilec pfed pokovenim velmi dikladné oplachnout. U nékterych roztokd s timto
problémem pocitame, a tudiz nejsou tak moc nachylné na rozklad. Jeden takovyto roztok uvedu.

Tento roztok se sklada z: 35 g siranu nikelnatého, 10 g citranu sodného, 10 g octanu
sodného, 15 g fosforanu sodného, 20 g siranu hotecnatého, 10 ml smacedla, 1000 ml vody.

Stiibfeni mizeme provadét pomoci ponoru nebo postiiku. Stfibfeni ponorem se provadi
ve vané nebo bubnu, kde se smicha odmérfené mnozstvi stiibrného a reduk¢niho roztoku.
Na zavésech upevnéné plastové dilce vkladame do roztoku. Roztok se opét musi smichat tésné
pred pouzitim. Nyni opét piiklad stfibfici a redukéni lazn€. Slozeni stfibficiho
roztoku: 60 g dusi¢nanu stiibrného, 60 ml 30% roztoku hydroxidu amonného a 1000 ml vody.
Reduk¢ni roztok se sklada z: 65 ml 40% formaldehydu a 1000 ml vody.

Predméty pokovujeme ponorem na 10-15 minut. Pokovené predméty vyjmeme z vany
nebo bubnu a oplachneme vodou. Pokud chceme tlust§i pokovenou vrstvu ponor opakujeme.
Vytazeny povlak ov§em nesmi uschnou. Po kratkém oplachu ponor opakujeme.
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Stiibfeni postfikem se Casto pouziva u profilovanych dilca. Stiikanim vznika leskly
stejnomérny povlak s vétsi prilnavosti. Rychlejsi redukci stitbra miizeme pokovit 1 m? plochy
za minutu. Uprava povrchu je stejna jako u piedchozich zptisobi. Rozdil je pouze ve slozeni
stiibrnych a redukénich roztokt. Jako priklad uvedu tento roztok. Stiibfici roztok je ve slozeni:
18,5 g dusi¢nanu stiibrného, 15 ml koncentrovaného roztoku hydroxidu amonného a 1000 ml
destilované vody. Reduk¢ni roztok se sklada z: 25,5 g glyoxalu, 9 ml trietanolaminu, 1000 ml
destilované vody.

Konkrétni postup klasického zpusobu chemického pokovovani:
Tab. 4 Priklad chemického pokoveni médi [4]

Postup Ugel Prostredky Doba postupu
V otagivém bubnu ve smési pemzy a vody 2-3 hod podle velikosti a
— - tvaru soucasti
atovani povrc . 7 :
1 plastické hmoty Otryskavanim 1 m* asi 2 minuty
. Ponofenim na kratkou
Chemickou cestou
dobu
2 Cisténi povrchu Vodou, Vzduchem’,Vrozpoustedlem, Obvykle 1-2 minuty
roztokem smacedla apod.
4 Aktivace povrchu 0,25 g/1 chloridu plati¢itého 5-10 minut
Me¢dici roztok: 35 g siranu méd’natého, 173
Y g vinanu sodno-draselného, 52 g hydroxidu
Vytvareni . . . . o .
AN sodného, 1000 ml destilované vody 30-40 minut pii pouziti v
5 médéného N
povlaku Redukéni roztok:. 200 g poméru 1:1
formaldehydsulfoxylatu zine¢natého, 100
ml destilované vody
Pocatecni lazen: 40-100 g/l siranu
Vytvafeni kovové mednatého, 2.5 g/l 1’<onc’entrovane kyseliny A%lr 1 lle’dlI’lu ponechat v
6 . Sirove pocatecni lazni a potom v
mezivrstvy o <
(galvanicky) Druha lazesi: 200-300 g/l siranu druh¢ lazni, tloustka
médnatého, 15-40 g/l koncentrované vistvy asi 8 mikrometru.
kyseliny sirové
7 Vytvoreni vichni | Obvykla elektrolyticka lazen podle druhu Bézna doba podle
kovové vrstvy pozadovaného povlaku pozadovan¢ tloustky

3.2.3 Sorp¢ni zpusob pokovovani [1], [4], [8], [13]

U tohoto zpusobu pokovovani je nejdulezit€jsi Casti vytvoreni vrstvy, ktera sorbuje
(tontove vaze) pouze kovové ionty nebo jejich komplexy. Vyuzivame chemické reakce, pri
které se do struktury makromolekuly plastového dilce vimeéstnaji zbytky napt. kysliny fosforité,
arzenité, sulfonové nebo se vytvoii skupiny hydroxilové, sulthydrilové, aminové, iminové,
kvarterni amoniové, fosfoniové, oximové aj. Tyto postupy se obecné nazyvaji aktivaci.
K naslednému popisu vyberu dva postupy, sulfonaci a hydrolyzu.

Sulfonaci rozumime vneseni sulfonové skupiny do aromatického jadra (Casto fenolu
nebo styrénu). Hydrolyzou rozumime vytvafeni hydroxylovych skupin v fetézci
makromolekularnich latek. Oba tyto postupy jsou vyuzivany pro svou technologickou
i ekonomickou nenarocnost. A také pro moznost aplikace na nejbéznéjsi typy reaktoplasti.

Aktivace povrchu je mozna nékolika zpusoby (povrchové, hloubkove, v celém prafezu
hmoty, oboustranné nebo na ¢asti povrchu). Ovsem pro ucely pokovovani plastovych dilcti nam
velmi ¢asto staci povrchova aktivace.
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Pokoveni timto zptisobem je zavislé na schopnosti vytvorit v makromolekule pomoci
aktivacniho ¢inidla nebo do ni pfijmout tzv. funk¢ni skupiny. Vétsinu znamych a pouzivanych
plastickych materiald by bylo mozné nékterym vySe uvedenym zpusobem aktivovat.
Z praktickych davoda se ale budu vénovat pouze plastim, které Ize aktivovat pomoci sulfonace
nebo hydrolyzy.

K témto plastovym hmotam patii makromolekularni latky, které maji v fetézci fenolové
nebo naftalénové skupiny (rizné pryskyfice, fenolignin nebo kopolymery styrénu). Latky jako
polypropylén, polyetylén, polytetrafluorethylén aj. mizeme aktivovat, ale az poté, co u nich
bude provedeno tzv. roubovani (radiacné chemicka uprava). K latkdm vhodnym k sorpénimu
pokovovani se fadi také napt. kopolymery styrénu s dieny, fenolformaldehydové typy nebo
kopolymery styrénu s butadienem a akrylonitrilem (polymery ABS).

Pozadavky na tento lak zavisi na tom, zda jej nanaSime pfimo na povrch pokovovaného
plastového dilce nebo nepiimo, nebo zda ma byt po pokoveni pfedmeétu sundan.

Technologicky postup [1], [4], [8], [13]

Technologie sorpéni metody se li§i od klasické metody v n&kolika ohledech. Uprava
povrchu se sklada vétSinou jenom z odmasténi a aktivace. Tato technologie zahrnuje obecné
tyto postupy: 1. pfedbéznou upravu povrchu plastového dilce, 2. vytvotfeni sorpCni vrstvy
(aktivaci), 3. oplach proudici vodou, 4. sorpci kovovych iontt, 5. redukci kovovych iontd,
6. oplach proudici vodou, 7. kone¢nou upravu povrchu.

Nékteré typy plastickych materialt
vyzaduji zvlastni upravu povrchu ‘
(napt. ptedbotnani, naneseni laku obsahujici ‘
jiz aktivni skupiny nebo radiacné chemickou
upravu). Pozaduje-li se pouze castecné
pokoveni plastového dilce, zaradi se
k postupim  upravy jeSt€¢  potiskovani
ochrannym lakem. Na obr. 13 jsou zobrazeny
mozné konfigurace nanesené¢ho ochraného
laku podle toho, ktera Cast dilu se pokovuje.
Predbézna uprava povrchu tedy muze
obsahovat postupy odmast'ovani,
predbotnani, potiskovani ochrannym lakem —1

otr SKon |
nebo jejich kombinaci. / |
Odmasténi a o&isténi dilu probiha |

v laznich, pro které plati stejné pozadavky |
jako u klasického zptsobu pokovovani. Obr. 13 Moznosti naneseni laku [4]
Probiha tehdy, kdyz se bude povrch pifimo

aktivovat nebo lakovat. Doba aktivace je proménliva a velmi zalezi na druhu plastické hmoty
a hloubce pozadované aktivace. V nékterych pripadech je mozné spojit proces odmasténi
s procesem piedbotnani. Predbotnani nelze provést u linearnich polymerd (termoplastl),
protoze by nastalo naleptani povrchu dilce. V rozpoustédlech botnaji hlavné zesitované
makromolekuly (napf. kopolymer styrenu s divinylbenzemem nebo butadienem, kopolymery
kyseliny akrylové apod.). Botnadlo se musi po aktivaci odstranit vysusenim dilce.

Pozaduje-li se pokoveni jen na ¢asti povrchu dilce (napf. za G¢elem umisténi plosného
spoje, reliéfti nebo pismen) naneseme na ostatni mista povrchu lak nebo jiny ochranny material,
ktery odol4 ¢inidlu po dobu aktivace.

Dale sulfonace. Jedna se o chemickou reakci, pfi niz se za pomoci kyseliny sirové, oxidu
sirového nebo kyseliny chlorsirové nahrazuje vodik organické slouceniny (zejména
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benzenového kruhu) sulfoskupinou (-SO3H). Tato rekce probiha tim rychleji, ¢im je v systému
méné vody. Vysledkem této operace je aktivovany povrch a reakéni voda. Doba sulfonace
rozhodne o kvalit€ povrchu ale také jeho pfilnavosti. Sulfonace je provedena ponorem,
polévanim nebo stfikanim za normalni pokojové teploty. Po skonCeni sulfonace sundame dilce
a nechame je okapat, popf. odstranime proudem stlaCeného vzduchu a proudici vodou
oplachneme zbytky kyseliny. Do faze oplachovani kyseliny mtzeme zaradit i zcitlivovani
(uvedené u klasického zpusobu pokovovani) nebo ji provést jako samostatnou operaci.

Hydrolyzou (ptisobenim louht a kyselin na plastické hmoty, které obsahuji esterovou
vazbu) muZeme sorbovat ionty hydroxylové (-OH) a karboxylové (-COOH) skupiny.
Hydrolyzou tak muzeme sorbovat napf. vytvrzené nenasycené polyesterové pryskyfice,
polyakrylaty aj. Dobrych vysledkt u téchto materialt dosahuje hydrolyza pomoci alkalickych
louhti. Hydrolyza probiha za normalnich teplot pomalu, a proto se pracuje s koncentrovanymi
louhy za teplot 50-70 °C, coz ptedstavuje velkou nevyhodu. Aktivace hydrolyzou je malokdy
vyhodna a pouzivani této metody neni Casté. Po hydrolyze oplachneme dilec proudici vodou.

Existuji i dalsi zpisoby aktivace napt. vytvoreni skupin -POsHz, -PHO;H, -NOH aj.
Davaji také dobré vysledky pfi pokovovani, nejsou pfrilis slozité a 1ze je provadét na vhodnych
typech plastickych hmot.

Nyni pirejdeme k dalsi operaci, coz je sorpce kovovych iontd. V tomto postupu se
do povrchu nasorbuji (iontové navazou) kovové ionty nebo jejich komplexy. Dochazi k tomu
jiz pti oplachu nebo pii zcitlivovani. Sorpce se provadi ponorem, oplachem nebo stfikanim.
K vyssi rychlosti sorbce je poteba vyssi koncentrace sorbovaného iontu a pohyb lazné. Jako
piiklad sorbéni lazn€ uvedu roztok k sorbei stiibra. Roztok se sklada z: 70 g uhli¢itanu
draselného, 70 ml 35% roztoku hydroxidu amonného a 1000 ml destilované vody. Slozeni
sorpcniho roztoku je potfeba upravit s ohledem na aktivitu redukcniho ¢inidla. Teplota sorpcni
lazné neovlivni rychlost sorpce.

V dalsim kroku nasleduje redukce kovovych ionti. Ve srovnani s klasickym zptisobem
je redukéni roztok oddélen a redukce jako zvlastni proces se tyka pouze kovovych ionti nebo
jejich komplext, nasorbovanych v aktivované vrstvé. Vyhodou je, Ze u této metody nevznikaji
kaly, které jsou pricinou zmetkovitosti dilcti. Rychlost redukce zavisi na redukcni schopnosti a
na mnozstvi reduk¢ni latky, koncentraci vodikovych iontd, teploté a mnozstvi reak¢énich
zplodin. Redukce se provadi ponorem, stiikanim nebo oplachem dilct redukénim roztokem.
Redukci ponorem je nutné z divodu reakcnich zplodin (redukci zpomaluji) provést v proudicim
roztoku. Pro postfibfeni, jehoz sorb¢ni roztok je uveden vyse, je mozné pouzit vice redukénich
roztokli jako napf. hydrazinovy roztok (15 g siranu hydrazinu, 40 g hydroxidu sodného,
1000 ml destilované vody), formaldehydovy roztok (125 ml 40% formaldehydu, 1000 ml
destilované vody), hydrochinonovy roztok (12 g hydrochinonu, 1000 ml destilované vody).
Pouziti téchto roztokii ma své vyhody i nevyhody. Zvoleni vhodného roztoku zavisi
na predeslych operacich a na pozadavcich na finalni pokoveny dilec.

Touto metodou se samoziejmé vytvaii i jiné povlaky. Uvedu zde jesté priklad médi.
Meédéni plastovych dilcti sorpéni metodou je mozné provést vyredukovanim pouze meédénych
ionti nasorbovanych v aktivované vrstvé. Aktivovany a dukladné oplachnuty povrch
plastového dilce ponofime na 3-5 minut do roztoku o slozeni: 70 g zasaditého uhlicitanu
meédnatého, 77 ml 30% roztoku hydroxidu amonného a 200 ml destilované vody. Dalsi
variantou je nasorbovat ionty katalytického kovu k vyvolani redukce médi na povrchu
plastového dilce. Druhd varianta dava prilezitost vytvorit tlust§i vrstvu médi (az nékolik
mikrometrtl) s dobrou pfilnavosti a vodivosti.
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3.2.4 Zhodnoceni chemického pokovovani [1], [4], [5], [6], [13], [15]

Pro pouziti klasické metody chemického pokovovani je zasadni jeho ekonomické
zhodnoceni a ucel, jemuz ma slouzit. Volba technologického postupu chemického pokovovani
zavisi na mnoha faktorech. Hlavnim se pozadavek na finalni produkt.

Srovnani metody ponorem a stfikanim. Technologie pokoveni je pro oba postupy témér
stejna. Rozdil je jenom ve zptisobu vytvareni povlaku. Pfi pokovovani ponorem je vyuzito méné
kovu (uvadi se 10-15 %). Metodou postiiku muze byt vyuzito az 80 % kovu. Zda se tedy, ze
druhy zptsob je v tomto vyhodngjsi. OvSem kdyz kov regenerujeme jsou oba systémy skoro
rovnocenne.

Pro pokovovani postiikem mohou hovofit i praktické davody. Vyzaduje totiz minimalni
provozni plochu, rychleji vytvafi kovovy povlak. Tloustka povlaku z&visi na dobé stfikani.
Zmetkovitost je mensSi, protoze vznikajici kaly je neznecistuji. Je také vyhodné pro pokoveni
velkych ploch i profilovanych pfedmétd. Moznost vytvoreni povlaku o vétsi tloustce je
vyhodna zvlasté pro dalsi galvanické pokovovani. Oproti ponoru je nutné regenerovat mensi
cast kovu. Postfik umoziuje také pokoveni jen jedné strany povrchu dilce i ¢asti povrchu
za pouziti masky.

V praxi se pouziva samoziejmé& také metoda ponoru. Jeji velkou vyhodou je, ze
nevyzaduje velké investi¢ni ani provozni naklady, je rychla, vyhodna predev§im pro hromadné
pokovovani velkého mnozstvi drobnych predméta. Proces je velmi jednoduché automatizovat.

Ekonomika sorpcni metody pokovovani je v mnoha smeérech pfiznivejsi nez u zpusobu
klasického. Jak jiz bylo zminéno vyhodou této metody je moznost pokoveni pouze Casti
povrchu. Pouziti ochranného laku slouziciho k zabranéni aktivace a tim zabranéni pokoveni.

Velkou nevyhodou ovSem je nepiijemna praci s koncentrovanymi kyselinami a jejich
uskladnéni. Provozni zafizeni je podobné jako u klasického zptusobu. VSechny technologické
postupy jsou jednoduché, kratkodobé a kontinualni, 1ze je proto také snadno automatizovat.
Hospodarné vyuziti vSech chemikalii je prokazatelné, zvlasté u drahych kovovych soli. Zna¢na
spotieba roztoku si zada pripravovat koncentrované zasoby roztoku, které se pied pouzitim
ve spravném pomeéru roziedi destilovanou vodou.

Nejsirsi uplatnéni nachazeji chemické zpusoby pokovovani v technice, kde dosazeni
vysokého lesku je vétSinou podruzné a prevazuje pozadavek dokonalé piilnavosti kovového
povlaku s moznosti jeho dalsiho pokoveni.
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3.3 Pokovovani ve vakuu [1], [4], [5], [6], [8], [15]

V zakladu mazeme metodu rozd€lit na naprasovaci a napafovaci metodu. Princip obou
metod spociva ve vytvafeni atomu kovu za vakua, které kondenzuji na povrchu pokovovaného
plastového dilce. Jejich spoleCnym znakem je evakuovany prostor, ktery vSak u katodového
rozpraSovani lze nahradit prostfedim inertniho plynu. U napafovaci metody Ize ovSem uspésné
pokovovat pouze ve vysokém vakuu. Usp&$né pokoveni zaleZi nejenom na dobré volbé
plastického materialu, ale také na vhodné konstrukei plastového dilce. A to predevsim na jeho
velikosti a tvaru.

3.3.1 Naparovaci metoda [2], [4], [6], [15]

Touto metodou je teoreticky mozné nanaset vétsinu kovii a mnoho kovovych sloucenin.
Kovy, které chceme pro pokovovani pouzit, musi byt v nejlepsi dosazitelné Cistoté. Nezadouci
je, aby obsahovaly latky, které maji vy§si tenzi par pii teploté odpafovani. Dulezité také je, aby
teplota odpafovani byla nizsi nez tavici teplota odpafovaciho zdroje. Kov, ktery chceme pouzit
by mél byt dokonale odmastén a zbaven dalSich riznych necistot. Uskladnéni nesmi dovolovat
kovu oxidaci nebo jiné znecisténi.

U této metody je velmi
oblibené pouziti hliniku, protoze je
dostupny, levny, snadno se
odpatuje, jeho povlak je zrcadlové
leskly a je odolny proti korozi.
Hlinik ale neni jediny pouzivany
kov. Touto metodou je mozné
pokovovat 1 zinkem, stfibrem,
zlatem, médi, kadmiem, selenem
nebo riznymi slitinami. Pokoveni
slitinami se provadi napt. hlinikem
s médi, s cinem, s hotCikem,
S manganem nebo chromem
sniklem ad. Na obr.14 jsou
znazornény vakuov€é pokovené
plastové dilce.

Nanaseny kov se tavi a odpafuje pomoci piivedené¢ho tepla (prichodem elektrického
proudu). Zdroje odparovani jsou umistény ve vakuové pokovovaci komorte tak, aby jejich
vzdalenost od pokovovaného predmétu byla mensi, nez je stifedni volna draha Castic kovu.
Ve velkych komorach byva umisténo vice zdrojua, které jsou nazhaveny postupné. Atomy kovu
by mély dopadat na pokovovanou plochu plastového dilce v kolmém sméru. Bude-li thel jiny,
dopadne jich na povrch méné a také by se pohybovaly po povrchu delsi dobu. Pti pouziti malého
uhlu by vznikaly na povrchu hrubé povlaky.

Je nutné vhodné vybrat material odparfovaného zdroje, protoze je to jeden z hlavnich
predpokladii ekonomiky provozu. Podminkou je, aby vybrany material netvoril
s odpafovanym kovem slitinu. Castymi volbami jsou materidly s vysokym bodem tani
(wolfram, molybden, tantal). Pro odpar kovi, které nemaji tak vysokou teplotu tani mizeme
pouzit zinek, kadmium, slitiny chromu a Zeleza. Nekovové materialy jako grafit a keramika
(nahfivani odporove) lze také pouzit.

Odparovaci zdroje se déli na dva zakladni typy, dratové a plosné. Nejcastejsi dratové
zdroje maji tvar vinovky, oblouku, spirdly nebo Sroubovice. Plo§né zdroje se v praxi uzivaji

\ez : ‘
Obr. 14 Dilce pokovené vakuovou metodou [25]
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mén¢ nez dratové. Existuji ve tvaru misek, kosicku, lodicek nebo kelimkt. V tab. 5 je uveden
prehled odparovanych kovi a zdroju.
Tab. 5 Prehled odpafovanych kova a odpafovacich zdroju [4]

Antimon 630 678 W, Ta drat, miska
Berylium 1280 1246 W, Ta, Mo kosicek
Cin 232 1189 W, Ta, Mo kelimek, kosicek
Germanium 958 1251 W, Ta, Mo drat, kosSicek
Hlinik 659 996 W, Ta, Mo, grafit drat, kelimek
Hor¢ik 657 443 W, Mo, Ta, Ni, Nb, Fe drat, koSicek
Chrom 1920 1205 W, Mo, grafit drat, kelimek
. W, Nb, Ta, Ni, Fe, drat, kelimek,
K ahoniim 321 264 Al O3, kifemen kosicek
Kobalt 1492 1649 W, Nb, AlLOs, BeO, | g ot 4climek
grafit
Med’ 1084 1273 W, Ta, Mo, Nb drat, kosicek
Nikl 1453 1510 W, Al,Os, grafit drat, kelimek
Niob 1950 2700 \\ drat
Olovo 327 718 W, Ni, Fe drat, miska
Paladium 1555 1566 W drat
Platina 1773 2090 W, grafit drat, kelimek
Rhodium 1966 2149 Mo, W, Rh, grafit drat, kelimek
Selen 217 234 Mo, W, Ni, ALOs, drat, kelimek
porcelan
Stribro 960 1047 W, Ta, Mo, Nb, Pt drat
Tantal 3030 3000 Ta drat
Bizmut 271 698 W, Ta, Ni, Fe, porcelan drat, miska
Zinek 420 343 W, Ta, Mo, Nb, Al,O; drat, kelimek
Zlato 1063 1465 W, Mo drat
Zelezo 1535 1447 W drat

Druhy pokovovanych plastickych hmot a jejich tvar

Vakuovym zpusobem je mozné pokovit veétSinu plastickych materiald. OvSem
u mékcéenych materiald je to obtizné.

Z termoplastit je mozné pokovovat napf. polystyrén, polymetylmetakrylat,
polyvinylchlorid, polyvinylidenchlorid, polyvinylacetat, polyamidy, polykarbonaty, derivaty
celulozy aj. krome silné zmékcenych plastickych materialti. Nekteré dalsi materialy je mozné
pokovit az po piedbézné uprave povrchu.

Reaktoplasty jsou ve vétsiné piipada tepeln€ odolnéjsi nez termoplasty. Je tedy mozné
pouzit pfi pfipadném vypalovani zakladni nebo lakové vrstvy vysSich teplot. Navic nejsou
termosety nepfiznivé ovlivnény organickymi rozpoustédly zakladnich lakd. Mezi vakuové
pokovované reaktoplasty se fadi napf. fenoplasty, aminoplasty, furanové a epoxidové
pryskyfice a polyestery.

U konstrukci pokovovanych dilct je dilezité, aby povrch téchto dilct netvoril (pokud
je to mozné) prili§ velké neprerusované plochy, protoze povrch vyrobenych vyliskii neni
dokonale hladky. Maji vzdy né&jaké nerovnosti, zkfiveni nebo dokonce malé deformace. Tyto
nerovnosti obycejny ¢loveék na vylisku ani nemusi vidét. OvSem po pokoveni jsou uz patrné,
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protoze diky lesklému povrchu znatelné vystoupi. Prfili§ tenké stény dilci jsou také
problematické. Dilec by se mohl pfi vypalovani zakladniho nebo vrchniho néatéru zbortit.

Pro toto pokovovani jsou vhodné kulaté nebo zaoblené povrchy. Nevhodné jsou dilce,
které maji na pokovovaném povrchu vycnélky, jemné okraje nebo hrany. Protoze na takovych
mistech je obtizné dosahnout dobré ptilnavosti zdkladniho natéru. Dale je podstatné vyhnout se
hlubokym a tzkym prohlubeninam, $térbinam nebo zafeziim. Mezi, které se neda nanést
dostatecné mnozstvi kovu a pokud je zarez prilis tizky muaze se cely zaplnit lakem.

Castym doporudenim je, vyhnout se pouziti maziv na vyndavani vyliskd z forem,
protoze jakakoli mastnota je pro vysledek nepfizniva.

Upinani a zavéSovani dilci by mélo byt snadné. U malych vyliskd je mozné pouzit
vtokovou soustavu od lisovani, kterd nam dovoluje zavéSovat a pokovovat celé svazky.

Technologicky postup

Naparovaci metoda se sklada obecné z téchto operaci: 1. predbézna uprava povrchu,
2. nanaSeni zakladni lakové vrstvy, 3. pokoveni ve vakuu, 4. nandSeni vrchni lakové vrstvy,
5. barveni vrchni lakové vrstvy.

U galvanického
nebo chemického
pokovovani se cCasto dilce
pred pokovovanim zdrstiuji
zdbvodu lepsi adheze.
U vakuového pokovovani
se dilce nezdrsiuji, protoze
by se nedosahlo hladkého
a vysoce lesklého povrchu.

K pfedbéznym
upravam  povrchu  patii
odmasténi, suSeni nebo
odplynovani. Odmastovani
je nutné provést u vylisku, u
kterych bylo pfi lisovani
uzito maziva. Zbytky maziv

Obr. 15 Vakuova komora [25] snizuji pfilnavost, proto je

vyhodnéjsi je v procesu

lisovani viibec nepouzit. K odstranéni zbytki maziva na plastovém dilci se ponofi na nékolik
minut do rozpoustédel. Nekdy postaci pouze dilce oplachnout ve vodé se saponatem.

Dalsim krokem v predbézné upravé je tzv. odplynovani. Jedna se o odstranéni plynu
pohlcenych v pokovovaném dilci. Chceme tim dosahnout zkraceni doby Cerpani pii evakuaci.
Dilce vlozime do vakuové komory. Odplynéni a zaroven vysuseni dilce se provadi pfi zvySené
teploté a nizkém tlaku.

Ionizace se provadi pro maximalni adhezi kovu k plastovému dilci. Provadéna je jako
Cisténi vybojem vysokého napéti. Doutnavym vybojem se povrch vycisti a odstrani se posledni
zbytky vlhkosti, rozpoustédel, zmékcovadel a absorbovaného plynu. Intenzita elektrického
vyboje se musi kontrolovat, aby nedoslo k prehtati a rozkladu plastické hmoty.

V ptipadé vakuového pokovovani se opatiuje povrch plastového dilu zakladni vrstvou
laku. Tato vrstva odstrafiuje nepravidelnosti a vady povrchu dilce, které tenka kovova vrstva
vémneé kopiruje. Hodné dilezita je tato operace pro druhy plastt, které po lisovani nabyvaji
porovitosti. Slozeni laki je obdobné jako u chemického pokovovani.
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Samotné pokovovani plastovych dilcd veétSinou provadime diskontinualnim
(ptetrzitym) nebo polokontinualnim zpisobem. Polokontinualnim zptisobem se pokovuji rizné
folie nebo tkaniny ze syntetickych materiala. Plastové dilce se touto metodou nevyrabgji, proto
budu popisovat pouze pietrzity zptisob pokovovani.

U diskontinualniho zplisobu se odpatfovaci kov rovnomérné zavési ve tvaru dratu nebo
pasku na odpafovaci zdroj. PocCet drath nebo pasku zalezi hlavné na velikosti a tvaru
odparovaciho teliska. Do pokovovaci komory (obr. 15) zasuneme plastové dilce k pokovovani.
Uzavieme komoru a odCerpame z ni vzduch. Nyni pfijde fada na vySe zminénou ionizaci
plastového dilce. Cisténi je ukonteno po dosazeni tlaku, kdy doutnavy vyboj zhasina.
Po dosazeni pozadovaného vakua se zapne elektricky proud a postupné se zvySuje napéti.
Teplota odparovaciho téliska roste a poté zacne odparovany kov tat a smaci odparovaci telisko.
Je vytvoten povrch pro odpafovani. Musime
ovSem dosahnout teploty, kdy se zacina kov
odpafovat.  Vzniklé pary kondenzuji
na chladném povrchu plastového dilce, na
sténach komory a drzéacich. Snahou je rychlé
odpatovani, protoze tim vznika
kompaktnéj§i  povlak  svétsi  adhezi
k podkladu. Rychlost odpafovani stoupa
s teplotou. Nesmime vSak vytvorfit pfilis
velkou hustotu par, diky které vznikaji
nepiilnavé praskové povlaky. Pro vétSinu
kovi je nejvhodnéjsi teplota odpovidajici
tlaku par kovu 1072 torru, které jsou uvedeny
v tabulce 5. Po dosazeni pozadované vrstvy
kovu se necha télisko minutu vychladnout.
Pfipousti se pozvolna filtrovany vzduch. Po
dosazeni atmosférického tlaku otevirame
dvefe komory, vyndame pokovené plastoveé
dilce. A proces muze pokracovat snovou Obr. 16 Schéma napafovaci metody [15]
varkou dilci. Doba pracovniho cyklu je
zavisla na vykonu vyvévy a pouzité plastové hmoté. Zjednodusené schéma vakuové komory
pfi tomto procesu je na obrazku 16. (Kde 1 je pokovovany dil, 2 snima¢ tlaku, 3 odpafovany
material, 4 zdroj napéti, 5 vakuova komora)

Casto se vytvoreny povlak chrani lakovou vrstvou, protoze povlak na plastovém dilci
je tenky a neni tudiz tak odolny proti poSkozeni. Tento lak nesmi zpisobit ztratu lesku a musi
byt odolny proti odirani a narazu. Volba pouzitého laku zavisi na druhu plastické hmoty,
aplikaci pokovenych vyrobku, pozadovanym zbarvenim apod. Vétsina pouzivanych lakl schne
na vzduchu za zvySené teploty.

ZavéreCnou fazi vakuového pokovovani je barveni vrchni lakové vrstvy. Jedna se
o rychly a jednoduchy postup, ktery se pouzije pouze v piipade, chceme-li jinou barvu povrchu,
nez ma napafeny kov. Pokovené a nalakované plastové dilce se ponoii do barvici 1azné, kde
nastane sorpce barviva do vrchni lakové vrstvy. Nasleduje oplach ptebyte¢né barvy vodou a
proces pokovovani je u konce.
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3.3.2 Katodové rozprasSovani kovu [2], [4], [6], [15]

Katodové rozprasovani se pouziva
pro vytvareni velmi tenkych kovovych
povlaka. Dale v piipadech, kde je nutné
kontrolovat tloustku nanaseni kovové
vrstvy nebo tam, kde se pii vakuovém
pokovovani uvoliuji plyny. Kovy, které se
obtizn¢ odpafuji (napf. platina nebo nikl)
se mohou snadnéji nanéaset rozpra§ovanim.
Nelze ho vSak pouzit pro vSechny bézné
pouzivané kovy. Tato metoda je zalozena
na rozpadu katody elektrickym vybojem
ve vakuu. Z katody jsou vytrhovany atomy
kovu, které maji negativni naboj a jsou
unaseny k anodé€. Umistime-li do prostoru
mezi katodou a anodu néjaky predmét,
kondenzuje na jeho povrchu kov, z kterého | |
je katoda zhotovena nebo jehoz vrstvou je 6 S
alesponi opatiena. ZjednoduSené schéma
vakuové komory pii tomto procesu je Obr. 17 Schéma naprasovaci metody [15]
na obr. 17. (Kde 1 je topné téleso, 2 anoda, 3
pfivod inertniho plynu, 4 napraSovany material, 5 vakuova pumpa, 6 zdroj napéti, 7 katoda, 8
pokovovany dil, 9 vakuova komora)

3.3.4 Zhodnoceni vakuového pokovovani [1], [4], [5], [6], [8]

Vyhodou vakuové metody je, ze dilec neni potieba pred vlastnim pokovovanim
mechanicky ani chemicky upravovat. Dilec staci (pokud je to nutné) opatrit zakladni lakovou
vrstvou, kterou napafovany kov vérné reprodukuje. Pokovované dilce nemusi byt vodivé jako
napiiklad u galvanického pokovovani. Neprobihd zde zadny chemicky proces, proto odpada
prace se Skodlivymi a koncentrovanymi chemikaliemi, pusobici také degradaci platovych hmot.
Velmi dobfe se touto metodou pokovuje hlinik, ktery je dobfe dostupny a levny. K vyhodam je
mozné fadit moznost pokovit velké mnozstvi mensich dilct najednou.

Nevyhodou této metody je vysoka cena pokovovaciho zafizeni, zavislost trvanlivosti
tenkého kovového povrchu na vrchnim laku a ¢asova narocnost procesu (nutnost vytvoreni
vakua).
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3.4 Specialni metody pokovovani

3.4.1 Zarové stiikani kova [1], [4], [6]

Touto povrchovou metodou ziskame opét dekoracni nebo vodivé povlaky. Protoze to je
metoda pomérné rychla a ma snadny pracovni postup, daji se s ni pokovit pomérné velké dilce.
U drobngjsich soucastek se tato metoda nevyplaci, protoze znac¢na ¢ast stiikaného kovu neni
vyuzita. Dilce nepfichazeji do styku s zddnymi roztoky kyselin a jinych chemikalii. Stfikanim
je mozné nanaSet vSechny kovy a jejich slitiny, ale pokovuji pouze ty, které maji dostate¢né
nizky bod tani, protoze spolu s vhodné zvolenym postupem muzeme pokovit i plasty. Teplota
ve vzdalenosti rychle klesa (jak je vidét podle grafu na obr. 18), proto nemusi dojit k teplenému
poskozeni plastové hmoty.
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Obr. 18 Zavislost teploty rozpraseného kovu na vzdalenosti od trysky [4]

Jednotlivé zakladni metody stiikani kovu se lisi pfedev§im v konstrukci metalizacnich
pistoli. Jedna se o metalizace: plynovou pistoli dratovou, elektrickou obloukovou pistoli
dratovou, pistoli pro stfikani praskového kovu, pistoli na roztaveny kov.

Uprava povrchu pied stiikanim se provadi z divodu odstranéni zbytké mastnoty,
vlhkosti nebo necistot, aby byla zajisténa dobra pfilnavost kovového povlaku. Z tohoto divodu
se povrch také zdrstiuje. Cim tlustsiho povlaku chceme dosahnout, tim musime udélat zdrsnéni
hlubsi. Nejbéznéjsim zpusobem je otryskavani. Ostra zrna otryskavaciho materialu ubiraji
svym feznym ucinkem ¢astice povrchu a vytvareji tak zdrsnény povrch.

Tepelné mechanickym procesem zarového stiikani rozpraSujeme roztaveny kov
na jemné Castice. Tyto Castice jsou proudem stlaCeného vzduchu dopravovany na povrch
plastového dilce, kde se na upraveném povrchu zachyti. V tekutém stavu povrch kapicky kovu

31



oxiduje. Kdyz narazi na dilec, zdeformuji se, zplosti, rozbije se oxidova slupka a vytvori
na povrchu Supinky kovu. Takto naneseny povlak muze byt az né€kolik milimetri tlusty.
Pii metalizaci je dualezité sledovat teplotu zakladniho materialu, vzdalenost pistole od dilce a
thel dopadu. Uhel dopadu byl mé&l byt mezi 60-90°. Pii pokovovani termoplastickych dilct je
siln¢ nezadouci, aby teplota stoupla nad 70-80 °C, protoze je nutné zbranit tepelné deformaci
vyrobku. U reaktoplastt, které maji vyssi tepelnou odolnost je dovolena teplota o trochu vyssi.

Nastiikany povrch nemé kovové Cisty vzhled. Ten ziskame az opracovanim této vrstvy.
Opracovatelnost nastiikané plochy neni problematicka. VétSinou staci povrch vylestit jemnymi
kartaci nebo lesticimi kotouci. Tlustéji pokovené dilce mtizeme dokonce soustruzZit.

Velkou nevyhodou metalizovanych povlakd je jejich porovitost, ktera se projevuje
hlavné u tenCich vrstev. Porovitost mizeme riznymi modifikacemi zmensit, nikdy vsak
nezmizi uplné. Pofizovaci cena zafizeni je vysoka, provozni naklady nejsou tolik narocné.
Bezpecnost prace musi byt na vysoké urovni. Vytvoreny kovovy povlak neni tak kvalitni jako
u galvanického nebo chemického pokovovani. Pokud je obsah oxidi ve vrstvé vysoky, dojde
k zhor§éni mechanické pevnosti. Velké ztraty kovu nejsou hospodarné. Vznikaji nejvice
postfikem, odrazenim castic kovu i oxidaci. Ztraty kovu se udavaji az na 30-60 %. O proti
veétsing jinych zpisobll pokovovani je metalizacni zafizeni pomérné narocné.

3.4.2 Pokovovani z plynné faze [1], [4], [6]

Podstatou tohoto procesu je tepelny rozklad par nékterych tékavych kovovych
sloucenin, pti kterém se na pokovovaném dilci vylucuje kov. Pouzivané jsou slouceniny, které
maji schopnost odpafeni pii relativné nizkych teplotach (karbonyly, nitrozyly, hydridy).
Pokovovani z plyné faze probiha kontinualn€. OcCisténé predméty se zavesi na pohybujici se
pas, postupné prochazi predkomorou s ochrannou atmosférou a pracovnim reaktorem. Zahteji
se a pokracuji do reaktoru, kde se pokovi. Teplota rozkladu sloucenin musi byt pouze v té€sné
blizkosti pokovovaného povrchu, jinde musi byt teplota nizsi. Pribéh pokoveni je zavisly
na koncentraci kovové slouceniny v nosném plynu, na rychlosti jeho cirkulace a na teploté
pokovenych predmétd. Vytvoreny kovovy povlak ma velkou hustotu a je velmi Cisty.
Nevyhodou tohoto zptisobu pokovovani je nakladnost zafizeni.

3.4.3 Lepeni kovovych folii [1], [4], [6]

Zvlastni metodou pro pokovovani plastového dilce je lepeni (nalepovani) kovovych
folii. Pouzité kovové folie musi byt z Cistého, neoxidovaného kovu a musi mit rovnomérmou
tloustku. Folie by mély mit na jedné strané hrubsi povrch, a to z divodu lepsi adheze
k lepenému povrchu dilce. Lepidlo by mélo mit dobrou adhezi jak k povrchu dilce, tak
k pouzité folii. Jako lepidla se osvédcily smeési na bazi epoxydovych a fenolytickych pryskyfic,
polyvinylbutyralu aj.
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4 ZAVERY

Tato zavérecna prace obsahuje prehled dostupnych technologii pro vytvareni kovovych
povlaka na plastovych materialech. Obsahuje kromé popisu specifik a moznosti uvedenych
technologii také prehled kovovych materiala pouzitelnych pro tyto technologie u nejcastéji
pokovovanych plasta.

Na avod jsem se zabyval vlastnostmi plasti a problematikou jejich pokovovani.
V nasledujici kapitole rozebiram duvody, proc plastové hmoty pokovujeme. Zakladni rozdéleni
je na estetické a funkc¢ni. V dnesni dobé jsou cenové daleko dostupnéjsi plasty, a to zv1asté ty,
na které neklademe vysoké mechanické naroky. Pokoveny plast ptsobi vizualn€ dojmem vyssi
kvality, vyS8si cenové kategorie, lepSich vlastnosti. Ve 3. kapitole se vénuji jednotlivym
metodam pokovovani. U kazdé metody uvadim obecné informace, moznosti technologie,
technologicky postup a celkové zhodnoceni, popt. vyhody nebo nevyhody.

U galvanického pokovovani je vylu¢ovani nékterych kovt touto metodou velmi obtizné
nebo je vytézek kovu tak maly, ze ji nelze hospodarné€ pouzit. Volba vhodného technologického
postupu galvanizace zavisi na druhu pozadovaného vyrobku, druhu lazné, stavu, povrchu
surového dilce a technologickém vybaveni galvanovny. Dale vyzaduje kromé vyrobniho
zafizeni (vany, dopravniky, zdroje, stejnosmérného proudu, ad.) také zatizeni pomocné (sklady
chemikalii, laboratofe, ad.) a zafizeni pro ochranu zivotniho prostiedi (Cistici a neutraliza¢ni
stanice).

Chemické pokovovani disponuje velkym mnozstvim vyhod napf. svoji jednoduchosti,
nendro¢nosti na vyrobni zafizeni, velkou produktivitou. Vyuziva se jak metoda ponoru, tak
i postfiku. Velkou nevyhodou ovSem je nepiijemna praci s koncentrovanymi chemikaliemi a
jejich uskladnéni.

Usp&$né pokoveni vakuovou metodou nezalezi jenom na dobré volbé plastového
materialu, ale také na konstrukci jednotlivych dila. Touto metodou je mozné nanaset vétSinu
kovii a mnoho kovovych sloucenin. Je vhodna pro mozné pokoveni velkého mnozstvi mensich
dilct najednou.

Specialni metody jsou okrajovou zalezitosti a pro primysl nemaji takovy vyznam jako
vySe jmenované tii metody.

Vlastni pfinos této prace vidim ve struéném shrnuti problému pokovovani plastovych
dilct pro ty, ktefi se s touto problematikou zasadné nesetkali.
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