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Elektromagnetické méreni tloust’ky galvanickych povlaki

KdyZ hovofime o ochrannych povlacich kovovych vyrobki, ¢asto si ani neuvédomujeme, nakolik se
odliSuji jeden od druhého svymi vlastnostmi a Gucelem. Ochranné galvanické povlaky na vyrobcich - to jsou
mikronové zinkové povlaky na spojovacim materidlu, pozinkované plechy a roury, zlaté povlaky na
klenotnickych vyrobcich, chromované dily mechanizm(, niklované (potrubni) fitinky.

K ochrané dilli pracujicich v podminkach velmi vysokych teplot se pouZivaji stiikané kovové povlaky o
tloustce do nékolika mm. Povlaky a podklady maji pfi rliznych kombinacich rozlicné elektrofyzikalni
vlastnosti.

Ulohy méfeni tloustky galvanickych povlakd je mozné rozdélit podle nasledujicich kombinaci
povlak/podklad:

- vodivé neferomagnetické (zinkové, chromové, kadmiové, médéné aj.) povlaky na vyrobcich z ¢ernych kov(;

- vodivé neferomagnetické (zinkové, chromove, kadmiové, médéné aj.) povlaky na vyrobcich z barevnych
kov;

- vodivé feromagnetické (napt. elektrolyticky nikl) povlaky na vyrobcich z ¢ernych kov;

- vodivé feromagnetické (napf. elektrolyticky nikl) povlaky na vyrobcich z barevnych kovi;

V soucasné dobé se pro méfeni tloustky ochrannych povlakd na kovovych podkladech pouzivaji tfi
elektromagnetické metody: fazova vifivoproudd, induk&ni a parametrickd vifivoprouda.

Fézova virivoprouda metoda je optimalni pro méreni tloustky:

- vodivych feromagnetickych povlakid na feromagnetickych vyrobcich (z ¢&ernych kovl) (napriklad
elektrolyticky Ni na feromagnetickych vyrobcich);

- vodivych neferomagnetickych povlakd (méd, zinek, chrom, kadmium, cin aj.) na feromagnetickych
vyrobcich;

- vodivych neferomagnetickych povlakd na vodivych neferomagnetickych podkladech (pfi poméru vodivosti
povlaku dpov a podkladu dpod (dpov/dpod > 1,5 nebo dpov/dpod< 0,65)

- galvanickych povlak({ pod vrstvou dielektrickych (napfiklad natérovych) a také vicevrstvych povlaka.

PFi pouZiti fazové vifivoproudé metody se fakticky méfi objemna hmota povlaku s vodivosti dpov v z6né
kontroly. TlouStka povlaku, jeho vodivost a poérovitost (ochranné vlastnosti) jsou podminény stavem
elektrolytu v 14zni a dodrZenim technologického procesu nanaseni. Udaje tloustkomérd, vyuZivajicich fazovou
vifivoproudou metodu, charakterizuji ochranné vlastnosti povlakd a mohou se lisit od vysledk( mechanickych
méreni.

PFednosti vifivoproudé metody:

- velmi maly vliv drsnosti vyrobku na vysledky méreni;

- moznost pouziti sond s ekvivalentnim prlmérem zoény kontroly ~ 1,5 mm (pracovni frekvence
f(t)= 1,2 ... 3 MHz), coZ umozZiuje provadét méreni tloustky povlaki (napriklad zinkovych) na dilech malych
rozmérl (Srouby, matice atd.) bez specialnich pomcek;

- zajisténi odladéni vlivu mezery (napf. u dielektrickych povlak();

- moznost provadéni méFeni na vyrobcich s proménnou a vysokou intenzitou magnetizace;

- moznost méreni fady vodivych neferomagnetickych povlakl na vodivych neferomagnetickych podkladech.

Nedostatky fazové vifivoproudé metody:

- zavislost vysledk( méreni na vodivosti povlaku, coZ je podminéno nezbytnosti snimani a uloZeni do paméti
pristroje nebo sondy ve fazi vyroby nékolika kalibra¢nich charakteristik.
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Indukéni metoda se pouZiva pro méreni:

- neferomagnetickych vodivych povlakl na feromagnetickych vyrobcich s Gplnym odladénim vlivu vodivosti
podkladu a povlaku;
- feromagnetickych povlak(l na neferomagnetickych vyrobcich (napf. elektrolytického niklu na slitinach hliniku
a medi);
- bimetalickych povlak{ (napf. platovanych povlaku z nerez oceli na ¢ernych kovech);

PFednosti induk&ni metody:
- nezavislost (dajd na vodivosti povlaku a podkladu;
- vysoka presnost méfeni povlak( na vyrobcich s Ra max. do 5 pm;

Nedostatky induk&ni metody:
- velky vliv drsnosti podkladu na vysledky méfeni (moznost sniZeni pfi provadéni méreni s plimérovanim
v oblasti kontroly);
- obtiZnost provadéni méfeni na dilech malych rozmérd (Srouby, matice, nyty atd.) bez specialniho pFislusenstvi
a stojand.

Parametricka viFivoprouda metoda miize byt aplikovana pFi méreni:

- anodickych oxidovych povlakill na neferomagnetickych vodivych kovech (napfiklad hlinikovych a titanovych
slitinach);

- vodivé neferomagnetické povlaky na vodivych neferomagnetickych kovech pfi poméru 0,65 < dpov/dpod <
1,5 (napfiklad cin na médi nebo mosazi, chrom na mosazi atd.);

Z toho vyplyva, Ze je UcCelneé pouZiti induk¢ni, fazové a parametrické vifivoproudé metody v jednom
pFistroji. Indukéni metoda je optimalni pro méfeni tloustky dielektrickych a vodivych neferomagnetickych
povlakli na vyrobcich s dobfe pfipravenym povrchem a rozméry presahujicimi primér zény kontroly sondy.
Fazova vifivoprouda metoda je preferovana pro méreni dild malych rozmérd (rdizné spojovaci materialy apod.)
a pri kontrole feromagnetickych povlaki, pfi provadéni méfeni na vyrobcich s velkou drsnosti a také na
zmagnetizovanych vyrobcich, pod dielektrickymi povlaky. Parametricka vifivoprouda metoda dopliiuje ostatni
dvé metody z hlediska Uplnosti feseni Gloh méreni tloustky galvanickych povlak.

Jako priklad optimalniho vybéru metody meéreni a pristroje rozebereme ulohy méreni tloustky zinkovych
povlakd.

Existuji nasledujici sméry méreni tloustky zinku v zavislosti na technologii nanaseni, pfipravé povrchu,
rozmérech a tvaru vyrobka.

Zarové a galvanickeé zinkovani
Pri Zarovém a galvanickém zinkovani vyrobk( spravné formy a s dobfe pfipravenym povrchem je
optimalni pouZiti magneticko-indukénich sond F v pfipadé feromagnetického podkladu a parametrickych

vifivoproudych sond NF pro neferomagnetické podklady. Rozsah méFeni od 1 do 300 pm.

Zinkovani dild malych rozmérd (s malym polomérem zakfiveni povrchu), vyrobkd slozitych profil(
a vyrobkd s velkou drsnosti.

Pro feSeni této Ulohy se ideédlné hodi fazova vifivoprouda sonda PH3. Rozsah méfeni od 1 do 120 um na
vyrobcich s minimalnim polomérem pfiblizné 1 mm a drsnosti Ra max do 40 pm.
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Méreni tloustky zinkovych povlak( pod dielektrickymi vrstvami

Méreni tloustky zinkovych povlak( pod dielektrickymi vrstvami (napiiklad natérovymi povlaky)
zajist'uje fazova vifivoprouda sonda PH.

Vybér tloustkomeéru a jeho aplikacnich moznosti by mél byt uréovan pozadavky spolehlivosti kontroly,
nutnosti dokumentovani vysledk(l, existenci certifikatd, ergonomickymi vlastnostmi, kvalifikovanosti
obsluhujiciho personalu a podminkami pouZiti.

PFi vybéru sond jsou zéasadni jejich technické parametry — kontrolované povlaky, odchylka a rozsah
méreni, velikost zony kontroly, rozméry, Zivotnost, zplisob provedeni predpokladajici podminky pouZiti,

s~

moznost pouziti pFislusenstvi a pomdcek.

Velky sortiment pfistrojl, pouzivajicich indukéni a parametrickou vifivoproudou metodu, nabizi vedouci
svétovi vyrobci tloustkomérd ochrannych povlakl — Elcometer, ElektroPhysik, Quanix, Phynix, List-Magnetik,
Karl Deutsch. Ov8em v jejich vyrobnim programu chybi pfistroje, vyuZivajici fazovou vifivoproudou metodu
meéreni pro galvanické vyroby.

PFistroj vyuZzivajici fazovou vifivoproudou metodu vyrabi firma Helmut Fischer. Jedna se o0 monofunkéni
pristroj PHASCOPE PMP10 pro méfeni tloustky zinkovych a niklovych elektrolytickych povlak(l na vyrobcich
z ¢ernych kovd.

Nase firma NDT1 KRAFT vyrabi pfistroje komplexni nedestruktivni kontroly ochrannych povlaki
vsech typd véetné specializovaného multifunkéniho tloustkoméru ochrannych povlakli K5G (galvanicky) pro
galvanické vyroby. Pfistroj je doplnén sadou specializovanych sond, jeZ pouZivaji vSechny tfi vySeuvedené
metody méfeni, a je uren pro galvanické vyroby s Sirokym sortimentem pouzivanych povlakd pro Sirokou
Skalu vyrobki — od dilt malych rozmérl po vyrobky slozitych profild s vicevrstvymi povlaky.

Multifunkéni tloustkomér galvanickych povlak( K5G

Nové digitalni metody ziskani méficich informaci, rozsifena klavesnice

a pohodIné uZivatelské rozhrani zajisti efektivitu Vasi préace s pristrojem pfi
vysokeé spolehlivosti méreni tloustky galvanickych povlaki Siroké skaly.

UrCeni. TlouStkomér je ur€en kméfeni tloustky: vodivych
neferomagnetickych (zinkovych, chromovych, kadmiovych, stfibrnych,
niklovych, médénych, cinovych aj.) povlakl na ocelovych dilech; vodivych
feromagnetickych (napriklad elektrolytického niklu) povlakd na ocelovych
dilech; vodivych neferomagnetickych (stfibrnych, médénych, mosaznych,

cinovych aj.) povlakii na dilech z neferomagnetickych kovd a slitin; Zm K a
anodickych oxidovych a jinych dielektrickych povlakd na dilech - -
z feromagnetickych a neferomagnetickych kov( a slitin; vicevrstvych S _]
povlak(; galvanickych povlakdl na vnitinich sténach potrubi; platovanych sm e Y

povlakU; specialnich povlakd velké tloustky; st =
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Charakteristické prvky

- pouziti kombinace impulzni induk¢ni, parametrické a fazoveé vifivoproudé digitalni metody ziskani primarni
informace;

- velky pocet sond nové generace rlizného urceni odolnych vici opotrebeni s algoritmy prace vylucujicimi vliv
jejich opotrebeni na odchylku méfeni

- rozSifena klavesnice a displej zajistuji komfort prace s pristrojem

- moznost provadéni kontroly tolerance, méfeni s prdmérovanim a ziskani statistickych Gdaji podle skupin
méreni;

- absence teplotni a Casové odchylky;

- moznost kontroly povlak{ na dilech s drsnosti do Rz = 400 pum, na dilech malych rozmér(i a vnitfnich sténach
dutych vyrobk;

- moznost ukladani a prohlizeni vysledk(i méfeni, jejich pfenos do pocitaCe a statistické zpracovani s pouzitim
prilozeného programu CONSTANTA-DATA;

- podsviceni displeje a automatickée vypnuti po ukonceni prace.

Technické parametry sond pro méreni tloustky povlakd

Rozsah méfeni vodivych Rozse&h ’l“ehfe”' Presnost Minimalni Pramer oblasti Pripustna drsnost
Sondy neferomagnetickych feror\rlwg nggck’ch méreni, polomér oblasti r;uér?:r:io maril (odladéni mezery
povlakd pog\]/lakﬁ Y um mé&feni, mm ’ v mm)
0-200 pm 0-40 pm
FO 0-300 ym 0-40 pm <1%+1 um 1 3 Rz5(-)
F1 na feromagnetickych na feromagnetickych <1%+1 pm 1 4 Rz5 (-)
podkladech podkladech
0-500 pm
NFO 0-500 um <1%-+1 um 1 1,5 Rz5 (-)
NF1 na neferomagnetickych - <1%-+1 pm 2 4,7 Rz5 (-)
podkladech
0-300 um 0-250 um
PH3.02 L b 00_-14200;;“an <3%+1 pm 1 a7 Rz400 (0,5 mm)
PH3-1,8 | na feromagnetickych a na feromagnetickych <3%t+1 um L 3 Rz400 (0,5 mm )
Ky C gneticky¢ <3%+1 pm 0,75 1,5 Rz200 (0,2 mm)
neferomagnetickych a neferomagnetickych H ’ ’ ’
podkladech podkladech
FxP 0-300 pm 0-40 ym ? Minimalni Rz5 (-)
NFxP 0-100 pm - :gof;ﬁ Em polomér potrubf i RZ5 (- )
PH3P 0-120 ym 0-120 ym 7 mm ! Rz200 ( 0,2 mm))
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Kontrolovany povlak Podklad

Elektrolyticky nikl
Niklova chemie
Chrom

Zinek

Kadmium

Méd, atd.

Nerezova ocel (pokovovani)
Néatérovy povlak + zinek
Nikl / Kadmium / fosfatovani
L80 (méd-zinek)

Cin Ocel / nerezova ocel

Nikl
Stfibro
Med Mosaz
Cin
Chrom

Nikl

Chrom Titan

Nikl

Cin [

Hlinik (pokovovani)
Méd / Niklova chemie

Slitiny hliniku

Elektrolyticky nikl

Med Dielektrikum

Také mame v sortimentu vyrabénych pristroji tloustkomér MK4.
Kapesni pfistroj pro galvanické, ochranné, lakované a natérové, praSkované
a jiné neferomagnetické povlaky na dilech z feromagnetickych a
neferomagnetickych kov(. Pristroj mize byt dopInén jednou z nasledujicich
vestavénych sond — F1, F2, F3 nebo NF1, NF2, NF3.

Pro zajisténi garantované spolehlivosti a jednoznacnosti vysledkd
meéfeni a také kontroly spravnosti pfistroje, pozadavky normy ISO 21968
predpokladaji ~ vyrobeni  vzorovych  mérek  povlakli v souladu
s technologickym procesem jejich nanaSeni. Tyto vzorky po jejich atestaci
miZou soucasti dodavané sady pristroje.
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