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Käsiraamatus on toodud põhiandmed metal-
lide korrosiooni ja nende kaitsmise kohta,
mõningaid teatmeid elektrotehnikast ja elektro-

keemiast, samuti üksikasjalised andmed galvaa-
niliste dekoratiivsete ja korrosioonikindlate
kaitsekatete tehnoloogia kohta.

On toodud metallide pinna katmiseks ette-

valmistamise ja katmisjärgse viimistlemise

meetodid, katete kontrollimise meetodid ja
materjalide kulunormid. On antud lühiandmed
sisseseade ja aparatuuri kohta.
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Käsiraamat on mõeldud kasutamiseks ma-

sinaehitus-, metallitöötlemis-, laevaehitus- ja
aparaadiehitustehaste galvaanikatsehhide töö-
listele ja meistritele.
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SISSEJUHATUS

Galvanotehnika on üks elektrokeemia rakendusala. Elektrokeemia

aga on suure vene õpetlase M. V. Lomonossovi poolt rajatud füüsikalise

keemia üheks osaks.

Galvanotehnika jaguneb kaheks alaliigiks — galvanoplastikaks ja
galvanosteegiaks [l]*.

Galvanoplastika on metallide elektrolüütiline sadestamine mitme-

suguste (metall- või mittemetall-) esemete pinnale või nendelt esemetelt

võetud elektrit mittejuhtivast ainest tõmmiste pinnale, täpsete metalli-

liste positiiv- või negatiivkoopiate saamiseks.

Galvanosteegia on põhimaterjaliga tugevasti seotud õhukeste metal-

list dekoratiivsete kaitsekatete või korrosiooni- ja kulumiskindlate
kaitsekatete elektrolüütiline sadestamine toodete pinnale. Seejuures
on katete paksus mõõdetav tuhandik-(dekoratiivsed), sajandik-(korro-
siooni eest kaitsevad) või kümnendikmillimeetritega (kulumiskindlad
katted).

Galvanosteegial on tööstuses võrdlematult suurem tähtsus, kuigi
galvanoplastika töötati välja varem.

Elektrilise sadestamise protsessi tingimuste ja režiimi osas erinevad

galvanosteegia ja galvanoplastika vähe. Protsesside tehnoloogia põhiline
erinevus seisab pinna ettevalmistamise meetodites.

Galvanosteegias tuleb eseme pind ette valmistada selliselt, et kate
sellel tugevasti püsiks; galvanoplastikas aga peab kate esemest kergesti
eralduma.

Galvanoplastika leiutamisele 1837. a. väljapaistva vene teadlase aka-

deemik B. S. Jakobi (1801 —1874) poolt eelnes rida väljapaistvaid elektri-
alaseid avastusi vene ja maailma teaduses.

Sellest ajast alates areneb laialdaselt uus tööstusharu — metallide
sadestamine galvaanilisel teel, mis leiab kõige mitmekülgsemat kasuta-
mist.

Oskus katta ühtesid metalle teistega nende hävimise eest kaitsmise

eesmärgil ja katsed muuta väheväärtuslikke metalle väärismetallideks,
s. o. kõrge keemilise püsivusega metallideks, olid tuntud ja kasutusel

juba antiik- ja keskajal.
Metallide korrosiooni käsitlev teadusharu tekkis hiljem, laialdaselt

areneva tööstuse kasvavate nõudmiste tagajärjel [2].
On täiesti selge, et enne elektrivoolu avastamist ei saanud ka metal-

lide galvaanilise sadestamise- meetodite väljatöötamisest juttugi olla.

* Nurksulgudes toodud numbrid näitavad vastavat järjekorranumbrit käsi-
raamatu lõpus toodud kirjanduse nimestikus.
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Elektrivoolu tekkimise eri metallide kokkupuutumisel avastas 1789. a.

itaalia füüsikaprofessor Luigi Galvani (1737—1798). Tema nimest tule-

nevad ka nimetused: galvanotehnika, galvanosteegia, galvanoplastika,
galvaanilised katted jne.

L. Galvani algatust jätkasid üheaegselt ja teineteisest sõltumatult
tuntud vene teadlane akadeemik Vassili Vladimirovitš Petrov (1761 —

1834) ja tuntud itaalia füüsikaprofessor Alessandro Volta (1745—1827)
[4].

Ennetades välismaa teadlasi kümne aasta võrra, ehitas V. Petrov

1802. a. tolle aja kohta võimsa galvaanipatarei, mis koosnes 4200 paa-
rist vask- ja tsinkketastest ja võimaldas avastada kaarleegi.

Peale selle teostas V. Petrov 40 aasta jooksul otsinguid elektrolüüsi

valdkonnas ja viis läbi tähtsaid uurimusi vee ja teiste vedelike elektro-

lüütilise lagundamise alal (1801). Ta sai ka esimesena rea metalle (plii,
tina, elavhõbe jt.) nende oksüüdide elektrolüüsimise teel.

Tundes huvi L. Galvani elektrialaste katsete vastu ja jätkates neid,
jõudis A. Volta 1792—94. a. veendumusele, et Galvani poolt vaadeldud

elektrilised nähtused on seotud kahest erisugusest metallist ja vedelikust

moodustunud vooluahela olemasoluga [4].
Aastal 1800 avastas A. Volta nn. võita samba — allika kestva alalis-

voolu saamiseks.

Galvaanipatarei, Petrovi kaarleek ja võita sammas võimaldasid läbi

viia laialdasi katseid tugeva elektrivooluga ja kummutasid tolleaegsete
reaktsiooniliste teadlaste arvamuse elektri .loomsest päritolust”.

Volta nime kannavad tema poolt avastatud elektromotoorse jõu
ühik — volt ja elektrilist pinget (potensiaalide vahet) näitav mõõte-
riist — voltmeeter.

Teostades edasisi otsinguid ja katseid elektri alal, uuris tuntud

inglise teadlane — füüsik Michael Faraday (1791—1867) elektrolüüsi-
nähtuse kvantitatiivset külge ja püstitas uued elektrolüüsiseadused

(1833).
L. Galvani, V. Petrovi, A. Volta ja M. Faraday avastused elektri

valdkonnas ning B. Jakobi leiutused galvanotehnikas kutsusid tehnikas
esile metallide elektrilise sadestamise laialdase arengu.

Revolutsioonieelsel Venemaal oli tööstuse nõrga arengu tõttu vaja-
dus kaitse- ja dekoratiivsete katete kasutamiseks väga väike ja see

ei võimaldanud galvanotehnikal vääriliselt areneda, vaatamata sellele,
et sellesse perioodi langeb väljapaistvate vene galvanotehnikute —

A. Sapožnikovi, P. Jevreinovi, A. Grekovi, A. Kovako jt. tegevus. Samuti
töötas sel ajajärgul P. Simonenko, kes 1876. a. kasutas nikeldamisel
esimesena elektrolüütilist meetodit.

Laialdaselt levis kaitse-, dekoratiivsete ja kulumiskindlate katete
kasutamine pärast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni.

Eriti märgatav galvaanikatsehhide võrgu kasv, vastavate seadmete

ja vajalike keemiliste ning teiste materjalide tootmine algas koos meie

maa industrialiseerimisega.
Käesoleval ajal on peaaegu kõigis Nõukogude Liidu masinaehitus-

ja metallitöötlemistehastes eesrindlikku nõukogude tehnoloogiat kasu-
tavad hästisisustatud galvaanikatsehhid.

Nõukogude suurimate autotehaste tehnika viimase sõna kohaselt
ehitatud galvaanikatsehhid on oma võimsuselt, mehhaniseerimise tase-

melt ja varustatuselt suuremaid maailmas ja kõige suuremad Euroopas.
NSV Liidu majanduse sotsialistlik süsteem tagab galvaanikatööstuse

õige organiseerimise.

4



NSV Liidus uuritakse galvanotehnika täiustamise küsimusi laialda-

selt teadusliku uurimise asutustes, eesrindlike tehaste ja õppeasutuste
laboratooriumides ning avaldatakse ajakirjade veergudel; lisaks sellele

antakse välja suurel hulgal galvanotehnika küsimusi ja korrosiooni

vastu võitlemist käsitlevaid raamatuid.

On olemas rida instituute, mis valmistavad ette spetsialiste — inse-

nere metallide kaitsekatete ja korrosiooni vastu võitlemise alal. Laial-

daselt on tuntud nõukogude teadlaste ja galvanosteegide tööd. G. Aki-

mov, N. Isgarõšev, P. Fedotjev, V. Lainer, N. Kudrjavtsev ja paljud
teised on andnud oma panuse kodumaise galvanotehnika edasiarenda-
miseks.
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Esimene peatükk

ÜLDOSA

Tabel 1

Mõõtühikud

Mõõdetav
suurus

Suhe põhi-
ühikusse

Mõõtühiku nimetus Tähis

meeter (põhiühik)
detsimeeter : .

1 m

dm

cm

mm

0,1
sentimeeter

millimeeter
mikron

0,01Pikkus
0,001
0,000001

Ю-ю Äongström

ruutmeeter (põhiühik)
ruutdetsimeeter . .

1 m 2

0,01 dm2

cm2

mm2

Pindala ruutsentimeeter

ruutmillimeeter

0,0001
0,000001

kuupmeeter (põhiühik)
kuupdetsimeeter . .

m 31

dm3

cm 3

mm3

0,001
Ruumala kuupsentimeeter

kuupmillimeeter
0,000001
0,000000001

hektoliiter
dekaliiter

100 hl

Dl

1
ml

10
Maht liiter (põhiühik)

milliliiter
. . .

1

0,001

tonn 1000

100

t
ts

kg
g

mg

tsentner

Mass(kaal) kilogramm (põhiühik)
gramm

1

0,001

milligramm 0,000001
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Tabel 2

Pindalade arvutamine

Tähised: F — pindala; P — poolümbermõõt; R — välisringjoone raadius
- siseringjoone raadius.r



R — välisringjoone raadius; r — sise-Tähised: S — täispind; M —

ringjoone raadius.
külgpind;



10

Tabel 3

1 m 2 lehtmetalli keskmine kaal kg

Paksus Sepis-
tatav
raud

Valu-
raud

Valu-
teras

Valge- Tsink
vask

Alumii-
nium

'Vask Plii
mm

0,5 3,89 3,62 4,45 4,273,93 3,45 5,7 1,33
1 7,78 7,25 7,87 8,90 8,55 6,90 И,4 2,66
2 15,56 14,50 15,74 17,80 17,10 13,80 22,8 5,32

>

3 23,34 21,75 23,61 26,70 25,65 20,70 34,2 7,98
4 31,12 29,00 31,48 35,60 34,20 27,60 45,6 10,64
5 38,90 36,25 39,35 44,50 42,75 34,50 57,0 13,30

>

6 46,68 43,50 47,22 53,40 51,30 41,40 68,4 15,96
7 54,46 50,75 62,3055,09 59,85 48,30 79,8 18,62
8 62,24 58,00 62,96 71,20 68,40 55,20 91,2 21,28
9 70,02 65,25 70,83 80,10 76,95 62,10 102,6 23,94

10 77,80 72,50 78,70 89,00 85,50 69,00 114,0 26,60J

11 85,58 79,75 86,57 97,90 94,05 75,90 125,4 29,26
12 93,36 87,00 94,44 106,80 102,60 82,80 136,8 31,92
13 101,14 94,25 102,31 115,70 111,15 89,70 148,2 34,58
14 108,92 101,50 110,18 124,60 119,70

128,25

136,80
145,35
153,90
162,45
171,00

96,60 159,6 37,24
15 116,70 108,75 118,05 133,50 171,0103,50 39,90

>

16 124,48
132,26
140,04
147,82
155.60

116,00
123,25
130,50
137,75
145,00

125,92
133,79
141,66
149,53
157,40

142,40
151,30
160,20
169,10
178,00

110,40
117,39
124,20
131,10
138,00

182,4 42,56
17 193,8 45,22f

18 205,2 47,88
19 216,6 50,54
20 228,0 53,20

Lahused ja nende kontsentratsioon. Lahused jagunevad küllastunud
ja küllastumata lahusteks. Küllastunuks nimetatakse sellist lahust, milles
antud ainet antud temperatuuril rohkem ei lahustu, sest ühes kuupsenti-
meetris lahustuva aine hulk on kindlalt määratud suurus. Temperatuuri
tõusmisel suureneb tavaliselt lahustuvus

Kindlas koguses vees või lahuses sisalduvat lahustunud aine hulka

nimetatakse lahuse kontsentratsiooniks ehk kanguseks. Galvanotehnikas

väljendatakse kontsentratsiooni tavaliselt grammide"s ühe liitri lahusekontsentratsiooni tavaliselt grammideks ühe liitri lahuse
kohta. Näiteks kui tsinksulfaadi kontsentratsioon on 250 g/1, siis tähen

dab see, et ühes liitris sisaldub 250 g lahustunud tsingisoola. Aine

hulka lahuses väljendatakse ka protsentides, näidates, mitu grammi
lahustunud ainet sisaldub 100 g lahuses. Näiteks kui 100 g lahuses on

lahustatud 20 g vasksulfaat!, siis on kontsentratsioon 20%.
Erikaal, ühesuguste ruumaladega tahkete kehade ja ka vedelike kaa-

lud on erinevad.

Arvu, mis näitab, mitu korda kaalub mingisugune keha antud tem-

peratuuril rohkem kui sama suur ruumala vett, nimetatakse erikaaluks.

Arvutuste hõlbustamiseks võetakse vee erikaal võrdseks ühega, üks

kuupsentimeeter vett kaalub 4° C juures üks gramm.



Lahuste (elektrolüütide) erikaal ei ole püsiv suurus: mida suurem

on lahuse kontsentratsioon, seda suurem on ta erikaal. Konstantsel

temperatuuril vastab igale lahuse kontsentratsioonile oma erikaal.

Vedelike erikaalu määramiseks kasutatakse areomeetrit, mis vajub
seda sügavamale, mida väiksem on vedeliku erikaal. Areomeetril on

vedeliku erikaalu näitavate jaotustega skaala.
Galvanotehnikas kasutatakse kõige sagedamini lahuseid (elektro-

lüüte), mille erikaal peaaegu alati võimaldab hinnata lahuse kontsent-

ratsiooni, s. o. mahuühikus lahustunud aine hulka.

Galvaanilise katmise protsessid toimuvad lahuste (elektrolüütide)
kindlate kontsentratsioonide juures. Tööprotsessis muutub lahuste kont-
sentratsioon pidevalt suuremal või vähemal määral ühes või teises

suunas, mis mõjub kahjulikult katte kvaliteedile.

Lahuste kontsentratsiooni kontrollimine erikaalu järgi ja keemilise
analüüsi abil võimaldab lahuseid õigeaegselt parandada (korrigeerida).

Peale selle võimaldab katmiseks kasutatavate metallide erikaalude
teadmine välja arvutada antud tingimustes ajaühiku jooksul saadava
katte paksuse.

Tabel 4

Galvanotehnikas kasutatavate tähtsamate metallide erikaalud

и
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Alumiiniumpronks

Alumiiniumvalu

Asbest ....

Asbestpapp

Asbovinüül

Betoon
.

Diabaas

Eboniit

Faoliit

Fosforpronks

Getinaks

Grafiit

Happekindel emai

Jää

Kaoliin

Keedusool

Klaas . .

Kork

Kriit

Kroom (valu)

Kruus

Kuiv kips

kehade tihedus (erikaal)

7,7

2,56

2,5—2,8

2,0—2,5

0,88—0,92

2,2

2,15—2,17

2,4—2,7

0,24

1,8—2,6

6,9

1,8

0,97

Kuiv liiv

Kuiv savi

Kummi

Linoleum

Lumi . .

Marmor

Naftaliin

Org. klaas (pleksi-
klaas)

Pronks

Raud (valtsitud)

Smirgel . . . .

Šamott-tellis

Tekstoliit

Tellis .

Toorkautšuk

Tselluloid .

Tsement

Vaha
.

Valgevask (valu)

Valgevask (valtsitud)

Vask (valu) . . . .

Vask (valtsitud)

Viniplast

Väävel

Tabel 5

1,16—1,20

7,4—7,8

7,6—7,8

4,0

1,85—2,2

1,3—1,4

1,4—1,6

0,92-0,96

1,4

1,25—2,3

0,95—0,98

8,4—8,7

8,52—8,62

8,6—8,9

8,93—8,95

1,38

1,96—2,07
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Tabel 6
Vedelike tihedus (erikaal)

Nimetus Temperatuur °C Tihedus g/cm*

Tetraklooratsetüleen 20 1,60
Atsetoon 20 0,79
Bensiin .

15 0,68—0,74
Bensool 20 0,88
Elavhõbe 0 13,596
Dietüüleeter (eeter) 12,5 0,723
Etüülalkohol . . 15 0,79
Glütsernn 15 1,26
Kivisöetõrv . . . 15 0,794
Ksülool 15 0,85
Linaõli (keedetud) 15 0,97
Masuut .

15 0,89—0,92
Metüülalkohol . . — 0,80
Must karboolhape (fenool) 15 0,96
Nafta 15 0,76—0,95
Petrooleum . . . . 15 0,820
Tetrakloorsüsinik 20 1,63
Tärpentiin . . . . 15 1.15
Väävelsüsinik . . . 15 1,272
Äädikhape . . . . .

20 1,049

Ta bei 7

Baume kraadide ja erikaalu vahekord 15° C juures
(veest raskemate vedelike puhul)

°Вё Erikaal °Вё Erikaal °Вё Erikaal °Вё Erikaal

1 1,007 18 1,142 35 1,320 52 1,563
2 1,014 19 1,152 36 1,332 53 1,580
3 1,022 20 1,162 37 1,345 54 1,597
4 1,029 21 1,171 38 1,357 55 1,615
5 1,037 22 1,180 39 1,370 56 1,635

- 6 1,045 23 1,190 40 1,383 57 1,652
7 1,052 24 1,200 41 1,397 58 1,671
8 1,050 25 1,210 42 1,410 59 1,691
9 1,067 26 1,220 43 1,424 60 1,710

10 1,075 27 1,231 44 1,438 61 1,732
11 1,083 28 1,241 45 1,453 62 1,753
12 1,091 29 1,252 46 1,468 63 1,777
13 1,100 30 1,263 47 1,483 64 1,795
14 1,108 31 1,274 48 1,498 65 1,820
15 1,116 32 1,285 49 1,515 66 1,842
16 1,125 33 1,297 50 1,530 67 1,865
17 1,134 34 1,308 51 1,546 ,

— —
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Tabel 8

0,09 0,1 1,410 42,0 51,15 72,11,000
1,010

0

1,6 1,430 43,4 53,11 75,91,4 1,57
9

1,450 44,8 55,03 79,81,020
1,030

2,7 3,03 3,1
9 9

46,1 56,90 83,74,1 4,49 4,6 1.470
9}

1,040 5,4 5,96 6,2 1,490 47,4 58,74 87,6
9

1,050 6,7 7,37 7,7 1,510 48,7 60,65 91,6
9 9

8,0 8,77 9,3 1,520 49,4 61,59 93,61,060
9

10,19 10,9 1,540 50,6 63,44 97,71,070 9,4 9 99

51,2 64,26 99,61,080 10,6 11,60 12,5 1,550
9 9 9

66,09 103,81,090 11,9 12,99 14,2 1,570 52,4
9

9 9 9 9

67,83 107,81,100 13,0 14,35 15,8 1,590 53,6
9 9

109,91,120 15,4 17,01 19,1 1,600 54,1 68,70
9

19,61 22,3 1,620 55,2 70,42 114,11,140 17,7 >

20,91 23,9 1,640 56,3 72,12 118,21,150 18,8
9 9 9

9

27,5 1,650
1,670

56,9 72,96 120,41,170
1,190

20,9 23,47
57,9 74,66 124,623,0 26,04 31,0 9

76,38 128,91,200 24,0 27,32 32,8 1,690 58,9 9

9 9

131,226,0 29,84 36,4 1,700 59,5 77,171,220
9 9 9

32,28 40,0 1,720 60,4 78,92 135,71,240 27,9
9 9

34,57 43,5 1,740 61.4 80,68 140,41,260 29,7
9

1,750 61,8
62,3

81,56 142,71,280 31,5 36,87 47,2 9
9

82,44 145,1
150,4

1,290 32,4 38,30 49,0 1,760
9 84,501,300 33,3 39,19 51,0 1,780 63.2

64.2
9

156,41,320 35,0 41,50 54,8 1,800 86,92
J

43,74 58,6 1,820 65,0 90,05 163,9-1,340 36,6 9
9 >

62,4 1,826 65,3 91,25 166,61,360 38,2 45,88 >
9

1,835 65,7 93,58 171,71,380 39,8 48,00 66,2
9

>

9 99,12 182,31,400 41,2 50,11 70,2 1,849 >

9 >
>
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Tabel 9

Väävelhappe H2SO4 (erikaal 1,84) lahjendamine 15—: 20 cC veega teise

kontsentratsiooniga happe saamiseks

Et saada hapet erikaaluga d, tuleb m mahuühikut hapet segada 100

mahuühiku veega

Maht Erikaal Maht Erikaal Maht Erikaal Maht Erikaal

1 1,009 85 1,357 250 1,630
1,640

430 1,743
9

2 1,015 90 1,372 260 440 1,746
5 1,035 95 1,386 270 1,648

1,654
450 1,750

9 9

10 1,060 100 1,398 280 460 1,754
9

15 1,090 110 1,420 290 1,667 470 1,757
9 >

20 1,113 120 1,438
1,456

300 1,678 480 1,760
25 1,140 130 310 1,689 490 1,7639

30 1,165 140 1,473 320 1,700 500 1,766
35 1,187 150 1,490 330 1,705 510 1,768

>

40 1,210 160 1,510 340 1,710 520 1,770
>

45 1,229 170 1,530 350 1,714 530 1,772
50 1,248 180 1,543 360 1,719 540 1,774

9

55 1,265 1,556 550190 370 1,723 1.7761

60 1,280 200 1,568 380 1,727 560 1,777
65 1,297 210 1,580 390 1,730 570 1,778
70 1,312 220 1,593 400 1,733 580 1,779
75 1,326

1,340
230 1,606 410 1,737 590 1,780

80 240 1,620 420 1,740 600 1,782

Tabel 10

15cC juuresLämmastikhappe (HNO3) lahuste erikaalud

HNO3 sisaldus g HNO 3 sisaldus g

Erikaal ’Вё Erikaal Be

100 g 100 ml
lahuses lahuses

100 g 100 ml
lahuses lahuses

1,240 27,9 38,29 47,51,000 0 0,10 0,1
39,82 49,81,010 1,4 1,90 1,9 1,250 28,8

54,41,020- 2,7 3,70 3,8 1,270 30,6 42,87

1,030, 4,1 5,50 5,7 1,290 32,4 45,95 59,3
>

1,040 5,4 7,26 7,5 1,300 33,3 47,49 61,7
> 9

1,050 6,7 8,99 9,4 1,320 35,0 50,71 66,9
>

10,68 11,3 1,330 35,8 52,37 69,71,060 8,0
9

1,350 37,4 55,79 75,31,070 9,4 12,33 13,2 9>
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Tabel 10 jä r g

HNO3 sisaldus HNO3 sisaldus
g

Eri-
kaal

Erikaal °B6°B6

100 g 100 ml
lahuses lahuses

100 g 100 ml
lahuses lahuses

15,11,080 10,6 13,95 1,360 38,2 57,57 78,3
9

1,090 11,9 15,33 1'6,9 1,380 39,8 61,27 84,6
9

1,100 13,0 17,11 18,8 1,390 40,5 63,23 87,99 9

1,110 14,2 18,67 20,7 1,410 42,0 67,50 95,2
9

1,120 15,4 20,23 22,7 1,420 42,7 69,80 99,1
9 f

21,77 24,61,130 16,5 1,440 44,1 74,68 107,5
99

1,150 18,8 24,84 28,6 1,460 45,4 79,98 116,89 9

1,160 19,8 26,36 30,6 1,470 46,1 82,90 121,9
9 9

1,180 22,0 29,38 34,7 1,490 47,4 89,60 133,59

1,200 24,0 32,36 38,8 1,500 48,1
48,7

94,09 141,19

1,220 26,0 35,28 43,0 1,510 98,10 148,1
9

Tabel, 11

Soolhappe (HCI) lahuste erikaalud 15cC juures

HCI sisaldus g HCI sisaldus g

Erikaal °Вё Erikaal Be

100 g 100 ml
lahuses lahuses

100 g 100 ml
lahuses lahuses

1,000 0,0 0,16 0,16 1,080 10,6 16,5 17,4

1,010 1,4 2,14 2,2 1,100 13,0 20,01 22,0

1,015 2,1 3,12 3,2 1,120 15,4 23,82 26,7

4,2 31,51,020 2,7 4,13 1,140 17,7 27,66

1,025 3,4 5,15 5,3 1,150 18,8 29,57 34,0>

1,030 4,1 6,15 6,3 1,160 19,8 31,52 36,6
9

1,040 5,4 8,16 8,5 1,180 22,0 35,39 41,8

1,050 6,7 10,7 10,7 39,11 46,91,200 24,0

1,060 8,0 12,19 12,90>
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Tabel 12

Fosforhappe 20°C(H 3PO4) lahuste erikaalud juures

НзРО4 H3PO4 НзРО4

sisaldus g sisaldus g sisaldus

со

СО

J 3

C/3

fccS
O

=

2 ra

СО

со

СО

Ы со

Cü
ao

Ш

сП со
Ф
СО

щ

о
=

0-5

1,004 35 425,61 10,04 1,216 1,526 70 1068

1,025 5 51,37 1,254 40 501,6 1,579 75 1184

1,053 10 106,3 1,293 45 581,9 1,633 80 1306
1,082 15 162,4 1,335 50 667,5 1,689 85 1436

1,113 20 229,9 1,379 55 758,5 1,746 90 1571
9

1,146 25 286,6 1,426 60 855,6 1,870 95 1870

1,180 30 354,2 65 958,81,475

Tabel 13

Kaaliumhüdroksüüdi (KOH) ja naatriumhüdroksüüdi (NaOH)
lahuste erikaalud 15°C juures

1 1,008 1,011 18 1,169
1,179

1,200 35 1,344 1,383
9 1,017

1,027
1,022
1,033

19 1,211 36 1,355 1,394
3 20 1,188 1,222 37 1,366 1,404

1,4144 1,036 1,044 21 1,198 1,233 38 1,377
5 1,045 1,055 22 1,208 1,244 39 1,388 1,424
6' 1,054 1,067 23 1,218 1,255 40 1,399 1,434J

7

8

9

1,064 1,078 24 1,228 1,266 41 1,410 1,444
>

1,073 1,089 25 1,239 1,277 42 1,421 1,453
1,082 1,100 26 1,249 1,288 43 1,433 1,463

>

10 1,092 JU 27 1,259 1,299 44 1,444 1,473
>

11 1,101 ,122 28 1,270 1,310 45 1,456 1,482
J >

12 1,111 1,492,133 29 1 280 1,320 46 1,467
J f

1'29013 1,120 ,144 30 1,331 47 1,479 1,501
J

14 1,130 ,155 31 1,301 1,342 48 1,491 1,511
15 1,140 ,166 32 1,312 1,352 49 1,502 1,520

1,530
>

16 1,149 ,178 33 1,322 ,363 50 1,514
J

17 1,159 ,189 34 1,333 1,373

•

' о •s.©
С '■ О'» о

С Erikaal С
О

Erikaal С
о

Erikaal
О О о

со со со

и

с С
Ф Ф

кон NaOH со КОН НаОН со кон NaOH

и О О

*
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1,00 0,00 0,0 0,960
0,91 0.956

9,61 9,51 0,920 21,75 20,0
0,996 0,91 0,9160.956 11,03 10,54 23,03 21,1
0,992 1,84 1,82 0,952 12,17 11,6 0,912 24,83 22,29

0,990 2,31 2,29 0,950 12,74 12,1 0,910 24,99 22,74
0,986 3,30 3,25- 0,946 13,88 •13,13 0,906 26,31 23,83
0,982 4,30 4,22 0,942 15,04 14,17 0,902 27,65 24,94
0,980 4,80 4,70 0,940 15,63 14,7 0,900 28,33 25,5
0,976 5,80 5,66 0,936

6,61 0,932
7,09 0,930
8,05 0,926

16,82 15,74 0,896 29,69 26,6
0,972 6,80 18,03 16,81 0,892 27,7 •31,05
0,970 7,31 18,64 17,34 0,890 31,75 28,26
0,966 8,33 19,87 18,42 0,886 33,25 29,46'
0,962 9,35 8,99 0,922 21,12 19,47 0,882 34,95 30,83

*

Tabel 15

Naatriumkloriidi (NaCl) vesilahuste erikaalud

1 ,00707
,01442
,02920
,04408
,05907

,00534
,01246
,02680
,04127
,05589

10 ,07419
,08946
,10491
,12056
,13643

,07068
,08566
,10085
,11621
,13190

1,1477»
1,16995
1,18040
1,19717

20 ,15254
2 12 22 ,16891
4 14 24 ,8557
6 16 26 ,20254
8 18

Ammoniaagi vesilahuste (NH4OH) erikaalud 15cC juures

NH4OH NH4OH NH4OH
sisaldus sisaldus sisaldus

1 g £

• C/J c/) C/5

Cü bo" E
*- (/Э

cü gjC t/э
P O>
U СЛ

5 E <D
*-

c/3

0
S og 0 — e—>

25 Щ 2.2 Ш

Tabel 14

NaCl

sisaldus
%

10°C

Erikaal

20°C

NaCl

sisaldus
%

4о

Erikaal

ьо оО

NaCl

sisaldus
%

о

Erikaal

ьо оО
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Tabel 16

Veevaba naatriumkarbonaadi (N32663
juures

lahuste erikaalud 20cC

Na2 CO
3

Na 2 CO3

%
ы

g/l
ш

% g/l

1,008 1 10,09 1,081 8 86,53
9

1,019 2 20,38 1,095 9 98,41
9

1,031 3 30,98 1,102 10 110,39

L039 41,59 1,116 11 122,64
9 9

12 134,91,052 5 52,11 1,124
9

1,060 6 63,64 1,138 13 147,7
9

1,073 7 75,08 1,146 14 160,5

Tabel 17

Naatriumkarbonaadi (IЧагСОз .IOH2O) lahuste erikaalud 20°C juures

Na2 CO3 .10H 2 O Na2C0,.10H2 O

Cü

Ш

g/l% % g/l
щ

1,008 2,7 27,23 1,081 21,6 233,6
1,019
1,040

5,4 55,02 1,103 27,0 297,7
10,8 112,3 1,124 32,4 364,3

9

1,060 16,2 171,8 1,146 37,8 433,3
9

Tabel 18

Tsinksullaadi (ZnSOj .7H20) lahuste erikaalud 20°C juures

ZnSO4 ZnSO 4 7Н 2О

СВ

Щ

СВ

Ш

о//о g/1 О//о g/1

1,019 2 20,38 1,019 3,562 36,30
1,040 4 41,61 1,040 7,125 74,129

1,062 6 63,72 1,062 10,69 113,5
J

1,084 8 86,74 1,084 14,25 154,59

1,107 10 110,7 1,107 17,81 197,2
9

1,131 12 135,7 1,131 21,37 241,7
9 9 9

1,155 14 161,7 1,155 24,94 288,1
1,180 16 188,9 1,180 28,50 336,5
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Tabel 19

Vasksulfaadi lahuste erikaalud 20°C juures

CuSO4 CuSO4 .SH 2O

Erikaal

% g/1 % g/1

1,009 1

2

10,09 1,564 15,78

1,019 20,38 3,129 31,88

1,040 4 41,60 6,257 65,07>

1,062 6 63,72 9,386 99,68

1,084 8 86,72 12,51 135,7

1,107 10 110,7 15,64 173,2

1,131 12 135,7 18,77 212,3

1,154 14 161,6 21,90 252,7i

1,180 16 188,8 25,03 295,3

1,206 18 217,1 28,16 339,6>

Tabel 20

Nikkelsulfaadi lahuste erikaalud 18°C juures

NiSO4 NiSO4, 7H 2 O

Erikaal Erikaal

% g/1 % g/1

1,009 1 10,09 1,09 10 110,9

1,020 2 20,40 1,133 12 136,0

1,042 41,68 162,14 1,158 14

1,063 6 63,78 1,183 16 189,3

1,085 8 86,8 1,209 18 217,6
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Tabel 21

Etüülalkoholi vesilahus

1 0,9984
0,9969
0,9955
0,9941
0,9928
0,9865
0,9810
0,9759
0,9708
0.9656
0,9592
0,9520

45 0,9436
0,9344
0,9242
0,9135
0,9022
0,8903
0,8776
0,8642
0,8498
0,8342
0.8164

0,7943

0,80 37.97
42*69
47,'44

2 1,64 50
9

3 2,44 55
4 3,24 60 52,34
5 4,04 65 57,39

10 8,15 70 62,62
15 12,26 75 68,04
20 16,44 80 73,69
25 20,45 85 79,59
30 24,89 90 85,82
35 29,20 95 92,54
40 33,59 100 100,00

Tabel 22

Kroomhappe anhüdriidi (СгО я) lahuste erikaalud 15°C juures

СгОз СгОз

Erikaal

1,006
1,014

>

1,030
i

1,045
1,060
1,076
1,093
1,110

>

1,127
>

%

1

2

4
6

8
10

12

14
16

g/1

10,06
20,28
41,20

9

62,70
84,80

107,6
131,2

9

155,4
180,8

Erikaal

1,181
9

1,200
9

1,220
9

1,240
9

1,260
9

1,313
9

1,371
>

1,435
>

1,505

%

22

24
26

28

30
35

40
45

50

g/1

259,8
288,0
317,4
347,2
378,0
459,0
548,0
645,0
752,5

1,145
i

1,163
э

18
20

206,1
232,6

1,581
1,663

55

60
869,6
997,8
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Tabel 23

Nõutava kontsentratsiooniga (kaaluprotsentides) lahuste valmistamiseks
vajalik lahusti hulk

I

А О 1 2 3 4 5 6 7 8 9

в

О 0,00 1,01 2,04 3,09 4,17 5,26
11,11 12,36 13,63 14,94 16,28 17,65

25,00 25,58 28,21 29,87 31,58 33,33

6,43 7,53 8,70 9,89
10 19,05 20,48 21,95 23,46

35,14 36,99 38,89 40,842i 36,99 38,89 40,84
3i 42,85 44,94 47,05 49,25 51,52 53,85

66,67 69,49 72,41 75,44 78,57 81,81
100,00 104,08 108,33 112,77 117,39 122,22
150,00 156,41 163,16 170,27 177,78 185,71
233,33 244,83 257,14 270,37 284,62 300,00
400,00 426,32 455,56 488,24 525,00 566,67

900 1011 1150 1329 1566 1900

56,25 58,74 61,29 63,94
85,19 88,67 92,30 96,0740 88,67 92,30 96,07

50 127,27 132,56 138,10 143,90
60 194,12 203,03 212,5 222,58
70 316,67 334,78 354,55 376,19
80 614,29 669,23 733,33 809,09
90 2400 3234 4900 9900

Näide. 25-protsendilise naatriumkloriidi lahuse valmistamiseks tuleb
100 kaaluosa vee kohta võtta 33,33 kaaluosa naatriumkloriidi

I 1
О 0,000 0,1001 0,2004.0,3009 0,4016 0,5026 0,604 0,705 0,865 0,908

1 1,010 1,112 1,215 1,317 1,420 1,523 1,626 1,730 1,833 1,937
2 2,041 2,145 2,250 2,354 2,459 2,564 2,669 2,775 2,881 2,987
3 3,097 3,200 3,305 3,413 3,520 3,712 3,735 3,842 3,950 4,059
4 4,167 4,276 4,384 4,494 4,603 4,712 4,823 4,932 5,042 5,156
5 5,264 5,374 5,485 5,598 5,709 5,821 5,932 6,046 6,156 6,270
6 6,428 6,495 6,610 6,724 6,838 6,952 7,071 7,181 7,296 7,411
7 7,527 7,644 7,759 7,882 7,991 8,110 8,221 8,343 8,461 8,576
8 8,696 8,815 8,939 9,051 9,171 9,290 9,410 9,528 9,549 9,770
9 9,890 10,01 10,13 10,25 10,38 10,50 10,62 10,74 10,88 10,98

Näide. 7,5-protsendilise kaaliumjodiidi vesilahuse valmistamiseks tuleb

100 kaaluosa vee kohta võtta 8,11 kaaluosa kaaliumjodiidi.
А — nõutav lahustatud aine kontsentratsioon lahuses protsentides (kaalu

järgi);
В — aine hulk grammides, mis tuleb lahustada 100 g lahustis.

0 0,000
1 1,010

2 2,041
3 3,097
4 4,167

>

5 5,264
6 6,428
7 7,527
8 8,696
9 9,890
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PÕHIMÕISTEID KEEMILISTEST, ELEKTRILISTEST

JA ELEKTROKEEMILISTEST SUURUSTEST

A. Jampolski järgi [3]

Galvaanilisel katmisel, elektrolüütide koostamisel ja nende korri-

geerimisel toimuvate protsesside mõistmiseks, samuti laboratooriumis

elektrolüütide keemilisel analüüsil saadud analüütiliste suuruste mõist-

miseks on vaja teada kaasaegses galvanotehnikas kasutatavaid keemi-

lisi, elektrotehnilisi ja elektrokeemilisi oskussõnu. Allpool tuuakse nende

oskussõnade ja terminite lühike seletus.
Aine molekuliks nimetatakse väikseimat aineosakest, mis omab veel

kõiki ainele iseloomulikke omadusi. Aine molekulid koosnevad aato-

mitest, mis omaduste poolest erinevad molekulidest. Nii koosneb vee

molekul kahest vesiniku ja ühest hapniku aatomist.

Aatomkaaluks nimetatakse elemendi aatomi suhtelist kaalu nn.

hapnikuühikutes, kusjuures hapnikuühikuks on võetud */16 hapniku
aatomi kaalust.

Aatomkaal näitab, mitu korda on antud elemendi aatom raskem ühest

hapnikuühikust. Vastavalt sellele nimetatakse aine molekulkaaluks
tema molekuli kaalu hapnikuühikutes.

Nii näiteks vee molekulkaal on 2 4~ 16 = 18.
Tähtsamate keemiliste elementide aatomkaalud on toodud tabelis 24.

Valentsiks nimetatakse elementide võimet moodustada keemilisi

ühendeid ainult kindla arvu teiste elementide aatomitega. Vesiniku
valents on võrdne ühega, ülejäänud elementide valentsid on määratud

vesiniku suhtes või vesinikuga keemilisi ühendeid andvate elementide

suhtes. Näiteks hapniku valents on 2, alumiiniumi valents aga 3.

Tabel 24
Elementide aatomkaalvd

Aatom-
... ,

Aatom-
Mark

kaalElement Märk Element
kaal

Alumiinium
Antimon .

Al
Sb

As
Ba
В

Br

Hg
F
P

О

Ag
In

J

К
Cd
Ca

Cl
Со
Cr

27,0 Kuld Au
N

Mg
Mn

Na
Ni
Pd

Pt
Fe

Si
Pb

C

Sn
Zn

Cu
H

Bi

W
S

197,2
Lämmastik
Magneesium
Mangaan .
Naatrium .

Nikkel
. .

121,8 14,0
Arseen 75,0 24,3
Baarium
Boor

.

137,4 54,9
10,8 23,0

Broom 79,9 58,7
Elavhõbe
Fluor

200,6 Pallaadium
Plaatina

106,7
19,0 195,2

Fosfor

Hapnik
Hõbe .

Indium

Jood .

31,0 Raud
Räni
Plii

55,8
16,0 28,1

207,2107,9
114,8 Süsinik

Tina .

12,0
126,9 118,7

Kaalium
Kadmium
Kaltsium
Kloor

39,1 Tsink
Vask

65,4
112,4 63,7
40,1 Vesinik

Vismut

Volfram
Väävel

1.0
35,5 209,0

Koobalt
Kroom

59,0 184,0
52,0 32,1
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Gramm-aatomiks nimetatakse elemendi aatomkaaluga võrdset ele-

mendi hulka grammides. Näiteks hõbeda gramm-aatom on 107,9 g.
Gramm-molekuliks nimetatakse aine molekulkaalu, väljendatult gram-

mides. Näiteks vee gramm-molekul on 18 g.
Aine gramm-ekvivalendiks nimetatakse aine hulka grammides, mis

saadakse tema gramm-molekuli arvulise väärtuse jagamisel reaktsioonil
üleminevate vesinik- ja hüdroksüülioonide või elektronide arvuga.

Näiteks: väävelhappe gramm-ekvivalent on 98:2 —49 g. (Sest
H2SO4 annab lahuses 2 vesinikiooni.)

Normaalseks nimetatakse lahust, mis sisaldab ühes liitris 1 gramm-

Elektronide liikumise suund

ekvivalendi lahustunud ainet.
Detsinormaalseks nimeta-

takse lahust, mis sisaldab

0,1 gramm-ekvivalenti 1 1 kohta.
Nii sisaldab naatriumhüdrok-
süüdi detsinormaalne lahus
1 liitris 4 g naatriumhüdrok-

süüdi.
Lahuste kontsentratsioonide

koostamist ja määramist

gramm-ekvivalentides kasuta-

takse vaid laboratoorsete ana-

lüüside puhul. Galvanotehnilis-

tes tsehhides kasutatavate la-

huste ja elektrolüütide kont-
sentratsioon antakse tavaliselt

grammides 1 1 kohta (g/1).
Elektrit juhtivaid lahuseid

nimetatakse elektrolüütideks.

Suurem osa sooli, happeid ja
leelisi on nii vesi- kui ka mitte-

vesilahustes ning sulas olekus elektrolüüdid. Elektrolüütidee lagune-
vad lahustunud ainete üksikud molekulid positiivselt ja negatiivselt
laetud ioonideks, s. o. alluvad elektrolüütilisele dissotsiatsioonile.

Elektrolüüdid, mille molekulide dissotsiatsiooniaste on suur, juhivad
hästi elektrivoolu ja neid nimetatakse tugevateks elektrolüütideks. Vas-
tavalt on väikese dissotsiatsiooniastmega elektrolüüdid halva elektri-

juhtivusega ja neid nimetatakse nõrkadeks elektrolüütideks.

Alalisvoolu läbimisel elektrolüüdist toimub elektrolüüs, millega
kaasub elektrolüüdi koostise muutumine elektroodide juures.

Selles on elektrolüütide (teist liiki juhtide) erinevus metalsetest

(ehk esimest liiki) juhtidest, mis voolu läbimisel ei muutu.

Elektrolüüdi lülitamine vooluahelasse toimub elektrijuhtide abil, mida
nimetatakse elektroodideks.

Vooluallika positiivse poolusega ühendatud elektroode nimetatakse

anoodideks, negatiivse poolusega ühendatud elektroode aga katoodideks.

Elektrivoolu läbimine elektrolüüdist on põhjustatud lahustatud aine
või lahustaja elektriliselt laetud aatomite ja aatomigruppide liikumisest.

Neid aatomeid ja gruppe nimetatakse ioonideks.

loone, mis kannavad positiivseid laenguid katoodile, nimetatakse

katioonideks, negatiivseid laenguid anoodile kandvaid ioone aga anioo-

nideks (joon. 1).
Katioone tähistatakse nende aatomi sümboliga, lisades plussmärgi või

punkti, anioone aga aatomi sümbolile miinusmärgi või ülakoma lisa-

misega.

Joon. 1. Elektrokeemiliste terminite
illustreerimiseks.
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Märkide arv näitab elektrilaengute hulka ja vastab iooni valentsile,
näiteks:

XT_. M;+ + r-iz rn --Na\ Ni++, Cl', Soe"

Happeks nimetatakse keemilist ühendit, milles ainsaks katiooniks on

vesinik, kusjuures viimane on täielikult või osaliselt võimeline asen-

duma metalliga. Pärast sellist asendamist tekib sool, näiteks:

Fe 4- H2SO4 = FeSO4 + H 2 .

Metallide oksüüdide hüdraate nimetatakse alusteks, näiteks:

Ni(OH)2, Fe(OH) 3.

Metallide lahustuvaid hüdraate nimetatakse leelisteks, näiteks:

NaOH, KOH.

Puhas vesi dissotsieerub H ‘ ja OH' ioonideks väga nõrgalt.

Uks gramm-ekvivalent puhast vett sisaldab gramm-ekvivalenti

H ’ ja gramm-ekvivalenti OH'.

Seda vesinikuioonide kontsentratsiooni suurust tähistatakse leppeli-
selt mitte murruga, vaid nimetajas oleva kümne astendajaga. Viimast,

arvu tähistatakse pH ja ta iseloomustab lahuse happesust. Sel viisil

tähistatakse puhta vee happesust (pH) arvuga 7.

Happe lisamisel vesinikuioonide kontsentratsioon vees tõuseb ja
murru nimetaja aste väheneb, s. o. happeliste lahuste pH on alla seitsme.

Sellele vastavalt on leelise lisamisel näitaja pH alati suurem kui

seitse.
Elektrolüütide happesuse (pH) määramine. Kõige täpsemaid tule-

musi pH mõõtmisel annavad spetsiaalsed mõõteriistad — potentsio-
meetrid.

Tsehhi tingimustes toimub pH mõõtmine sageli komparaatori, spet-
siaalsete pliiatsite ja indikaatorpaberite abil.

Esimesel juhul toimub määramine järgmiselt: kolme katseklaasi vala-
takse ä 5 ml uuritavat elektrolüüti, kaks katseklaasi asetatakse kompa-
raatori esimese rea äärmistesse pesadesse, kolmandasse katsekläasi lisa-
takse 1 ml indikaatorit ja asetatakse see komparaatori esimese rea kesk-

misse pessa. Teise rea keskmisse pessa asetatakse katseklaas destilleeri-
tud veega, äärtele aga pannakse katseklaasid kalorimeetrilise skaala eta-

loonidega.
Vaadates komparaatorit vastu valgust, valitakse välja elektrolüüdile

lisatud indikaatorile vastavad etaloonid ja määratakse pH.
Uuritava lahuse pH väärtuseks võetakse värvuselt samase etalooni

pH. Elektrolüütide pH määramiseks komparaatori abil võib kasutada pin-
nase happesuse määramisel kasutatavat mõõteriista „agronoom". Tava-
liselt tuleb leitud pH väärtusest maha võtta 0,2 4- 0,3 (parandus,
soolale).

Keemilisi ühendeid, mis takistavad elektrolüütide happesuse muutu-
mist ja toetavad sellega nende püsivust, nimetatakse puhverühenditeks.
Sellisteks ühenditeks on näiteks boorhape nikkelelektrolüüdis, alumii-
niummaarjas happelises tsinkimiselektrolüüdis jt.

Voolu tugevuseks nimetatakse elektrihulka, mis voolab läbi juhtme
ristlõike ühe sekundi jooksul. Voolu tugevuse ühikuks on amper' (A).
Amper on elektrihulk, mis kulub 0,001118 g hõbeda väljasadestamiseks
hõbedasoola lahusest ühe sekundi jooksul.
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Voolu mõõdetakse ampermeetriga, mis lülitatakse vooluahelasse

energiatarbijaga (galvaniseerimisvann jt.) järjestikku.
Ampersekundiks (Asec) ehk kuloniks (C) nimetatakse elektri-

hulga ühikut. See võrdub elektrihulgaga, mis voolab läbi juhtme ühes

sekundis, kui vool on 1 A.
Galvanotehnikas kasutatakse suuremat elektrihulga ühikut — amper-

tundi (Ah), mis võrdub 3600 ampersekundiga.
Elektrilise takistuse ühikuks on võetud 1 mm 2 ristlõrkega ja 106,3 cm

pikkuse elavhõbedasamba takistus 0° C juures. Seda suurust nimeta-

takse oomiks (Й).
Eritakistuseks nimetatakse 1 mm2 ristlõikega ja 1 m pikkuse juhtme

takistust.

Iga juhtme takistus arvutatakse valemiga:
/

oi
R =

—

q

kus R — juhtme takistus oomides;
Q — eritakistus; *

1 — juhtme pikkus meetrites;
q — juhtme ristlõige mm2 .

Pinge ühikuks on volt (V). 1 V on selline pinge, mis tekitab 1 Q

takistusega juhtmes voolu 1 A. Potentsiaalide vahet vooluahela mingi-
suguse osa otstel ehk, teiste sõnadega, pingelangu sellel osal mõõde-
takse voltmeetriga. Voltmeetri klemmid ühendatakse ahela nende punk-
tidega, milledevahelist potentsiaali mõõdetakse.

Alalisvoolu võimsust väljendatakse voltamprites või vattides.
Võimsuse ühikuks on vatt (W). Vatt on 1 A voolu võimsus 1 V

pinge puhul.
Vooluallika võimsuse määramine toimub sel teel, et allika klemmidel

mõõdetud pinge korrutatakse tema poolt antava vooluga. Nii näiteks
6 V pingega generaatori võimsus 200 A voolu puhul on 1200 W ehk

1,2 kW.
Elektrivoolu poolt tehtava töö ühikuks on džaul (I) ehk vatt-sekund

(Wsec). See on elektrivoolu poolt 1 sekundi vältel tehtud töö 1 W võim-

suse puhul. Et džaul on väike ühik, mõõdetakse elektrivoolu tööd tehni-

kas kilovatt-tundides. üks kilovatt-tund võrdub 3 600 000 džauli. Elektri-

lised suurused ja nende standardsed tähised on toodud tabelis 25.

Seost voolu, pinge ja takistuse vahel nimetatakse Ohmi seaduseks:

vool on võrdeline pingega ja pöördvõrdeline takistusega.

E E
I =

~p~i ehk E — IR, ehk R =

~j~,

kus I — vool A;

E — pinge V;
R — takistus Q.

Ohmi seadus on üheks elektrotehnika põhiseaduseks. Teda kasuta-

takse laialdaselt galvanotehnilistes 'arvutustes. Selle seaduse alusel arvu-

tatakse reostaate, voolu ja pinget vooluahela mitmesugustes osades jär-
jestikku- ja paralleelühenduse korral, pingelangu lattidel jm.

Joonistel nr. 2 ja 3 on näidatud generaatori voolu jagunemine gal-
vaaniliste vannide järjestikku- ja paralleelühenduse korral.

Vannide järjestikku-ühendusel (joon. 2) läbib kõiki vanne generaa-
tori vool, pinge üksikutel vannidel aga on võrdeline vanni takistusega



27

(kui vannide takistused on võrdsed, siis on pingelangud üksikutel van-

nidel võrdsed); paralleelühenduse korral on pinge kõigil vannidel võrdne

generaatori pingega, vool aga jaguneb pöördvõrdeliselt vannide takis-

tusega.

Faraday seaduste kohaselt: 1) elektrolüüsil eralduva aine hulk on

võrdeline vooluga ja elektrolüüsi kestusega, s. o. elektrihulgaga amper-
tundides; 2) võrdsete elektrihulkade (ampertundides) laskmisel läbi
erinevate elektrolüütide on elektrolüüsil eraldunud ainete hulk võrde-
line nende ekvivalentkaaludega.

Selleks, et eraldada katoodil 1 gramm-ekvivalent ainet või viia lahu-
sesse 1 gramm-ekvivalent anoodi ainet, on teoreetiliselt vajalik
elektrihulk 96500 Asec ehk 26,8 Ah. Järelikult eraldab elektrihulk

lg-ekv
1 Ah _

9 ainet. Seda suurust nimetatakse aine elektrokeemiliseks

ekvivalendiks.

ffu 6v 6V 6V(
250 А 250 А 250 А 250 А

Joon. 2. Vannide järjestikku-ühenduse skeem,

Joon. 3. Vannide paralleelühenduse skeem.
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Tabel 25

Elektrilised suurused ja
(OCT 515)

nende tähised

. Suhe
lanis põhiühikusseNimetus Definitsioon

Oom Q (põhiühik)
M Q

1

1000000
0,000001

Oom on 106,300 cm pik-
kuse ühtlase ristlõikega
ja 14,4521 g massiga
elavhõbedasamba ta-

Megaoom
Mikro-oom p. Q

kistus püsiva voolu pu-
hul jää sulamistempe-
ratuuril

Amper
Milliamper
Mikroamper

A (põhiühik)
mA

1

0,001
0,000001

Amper on vool, mis, lä-
bides hõbedanitraadi

p. А vesilahust, sadestab ühe
sekundi jooksul
0,001118 g hõbedat

Volt V (põhiühik)
kV

1 Volt on elektriline pinge
ehk elektromotoorneKilovolt

Miili volt
Mikrovolt

1000

mV
p.V

0,001 jõud, mis üheoomise
takistusega juhtmes te-

kitab voolu 1 А
0,000001

Vatt W (põhiühik)
hW

1 Vatt on konstantse elekt-
Hektovatt
Kilovatt

100 rivoolu võimsus, kui

vool on 1 Aja pinge 1VkW 1000

Kulon C (põhiühik)
Ah

1

3600
Kulon on elektrihulk, mis

voolab läbi juhtme rist-

lõike ühes sekundis, kui
vool on 1 А

Ampertund

Vattsekund
Vatt-tund

Wsec (põhiühik)
Wh

1 Vattsekund (džaul) on

1 W võimsusega elekt-
rivoolu poolt 1 sekundi

jooksul tehtav töö

3600

3600000Kilovatt-tund kWh

Farad F (põhiühik) 1 Farad on sellise konden
Mikrofarad 0,000001 saatori mahtuvus, mida

1 C laeb pingeni 1 V

Galvanotehnikas kasutatavate metallide elektrokeemiliste ekvivalen*
tide teoreetilised arvulised suurused on toodud tabelis 26.
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Tabel 26

Mõningate metallide elektrokeemilised ekvivalendid

Elektro-
keemiline
ekvivalent

g/Ah 1

Metalli
nimetus

Elektrolüüdi
~ ,

iseloom Valents
looni

keemiline
tähis

Aatom- Ekviva-
kaal lentkaal

Vask
Vask

happeline
tsüaniidne
happeline
happeline
happeline
tsüaniidne
happeline
tsüaniidne
happeline
leeline
happeline
tsüaniidne
tsüaniidne

2 Cu++
Cu+
Ni++

63,57 31,78 1,186
1 63,57 63,57 2,372

1,095Nikkel
Kroom
Tsink

2 58,69 29,35
6 52,01 8,67 0,323
2 ZnH—(-

Zn++
Cd++
Cd+4-
Sn++

65,38 32,69 1,220
Tsink 2 65,38 32,69 1,220
Kadmium
Kadmium
Tina

2 112,41 56,20 2,097
2 112,41 56,20 2,097
2 118,70 59,35 2,214

Tina
Plii

4 118,70 29,67 1,107
2 Pb++

Ag+
Au+

207,22 103,61 3,865
Hõbe
Kuld

107,88 4,0251 107,88
1 197,20 197,20 7,357

Tabeli abil on kerge arvutada, kui palju metalli peab elektrolüüsi

tagajärjel teoreetiliselt eralduma.
Selleks tuleb läbi elektrolüüdi lastud voolu hulk ampertundides kor-

rutada antud metalli elektrokeemilise ekvivalendiga
Voolutiheduseks nimetatakse voolu (amprites) elektroodi 1 dm2

pinna
kohta.

£)
k,

anoodil D
a.

>e faktiliselt eraldunud ainehulga
Voolutihedust katoodil tähistatakse D

»i nimetatakseKasuteguriks voolu j
suhet ainehulgasse, mis

järgi r

> oleks pidanud eralduma Faraday seaduse koha-

kse protsentides. Kasutegur vooluselt; kasutegurit voolu järgi väljendatakse
järgi mitmesuguste elektrolüütide kohta on toodud tabelis 27.

Metalli asetamisel elektrolüüti tekib metalli ja elektrolüüdi vahel

potentsiaalide vahe, mida mõõdetakse voltides ja mis omab iga metalli

juures eri suurust — seda suurust nimetatakse antud metalli elektroodi-

potentsiaaliks.
Erisuguste metallide elektroodipotentsiaalide mõõtmine toimub lahus-

tes, mis sisaldavad 1 gramm-iooni antud metalli. Selliseid elektroodi-

potentsiaale nimetatakse normaalseteks.

Elektroodipotentsiaalide mõõtmisel võetakse nulliks normaalse vesi-
nikelektroodi potentsiaal.

Metallide reastamisel nende normaalpotentsiaalide tõusu järjekorras
moodustub elektrokeemiline potentsiaalirida (tabel 28).

Iga selle rea metall on elektrolüüti asetamisel anoodiks igale teisele
negatiivsema potentsiaaliga metallile.

Sellest tuleneb tähtis asjaolu, et tsink on raua suhtes katoodiks ja
kaitseb seda kattena mitte ainult mehaaniliselt, vaid ka elektrokeemi-

liselt.
Elektrokeemiliseks polarisatsiooniks nimetatakse elektroodil metalli

eraldumisel (või tema lahustumisel voolu toimel) esineva potentsiaali ja
välise voolu puudumisel esineva potentsiaali vahet

Vesiniku eraldumise potentsiaal sõltub katoodi materjalist
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Tabel 27

Kasutegur voolu järgi
jooksul saadav katte

ja erisugustest elektrolüütidest ühe tunni

A/dm 2paksus, kui voolutihedus on 1

1 Ah poolt
praktiliselt
sadestatava

katte
mm

Praktiliselt
saadud

kasutegur
voolu järgi

%

1 Ah poolt
teoreetiliselt
sadestatav
kiht mm

Metalli
nimetus

Elektro-
lüüdi

iseloom

Metalli
erikaal

Vask

Vask
happeline
tsüaniidne
happeline
happeline
happeline
tsüaniidne

happeline
tsüaniidne

happeline
leeline
happeline
tsüaniidne

tsüaniidne

8,9 0,01333
0,02660
0,01244
0,00496
0,01743
0,01743
0,02435
0,02435
0,03033
0,01316
0,03382
0,03830
0,33750

0,013
0,017

98

65—70
90

8,9
Nikkel
Kroom
Tsink

8,8 0,0106
7,1 0,0006 13—18

92
У

7,0 0,016
Tsink 7,0 0,012 7,0

95Kadmium
Kadmium
Tina

8,6 0,023
8,6 0,022 90

0,0277,3 90

Tina
Plii

7,3 0,013 80
И,4 0,033 99

Hõbe
Kuld

10,5 0,037 98

19,5 0,320 75—95

Tabel 28

Elektrokeemiline potentsiaalirida

looni keemiline märk Normaalpotentsiaal VMetalli nimetus

к+
Na+
Zn++
Cr++
Fe-H-
Cd++
Ni++
SrH—H

Pb++
H+
Sb+++
As+++

. Cu++
Cu+
Ag+
Hg++
Au+++
Au+

—2,92
—2,71
—0,76
—0,56
—0,44
—0,40
—0,24
—0,14
—0,13

0

+0,10
+0,30
+0,35
+0,52
+0,79
+0,81
+ 1,3«
+ 1,50

Kaalium
Naatrium
Tsink
Kroom
Raud
Kadmium
Nikkel

Tina
Plii

Vesinik
Antimon

Arseen

Vask
Vask
Hõbe
Elavhõbe
Kuld
Kuld
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Real juhtumitel (näiteks tsink-, nikkel-, raud- ja mõnedest teistest

metallidest katoodide puhul) on vesiniku eraldumine elektrolüüsil ras-

kendatud, sest tema potentsiaal osutub katoodi metalli suhtes elektrili-

selt negatiivsemaks. Sellist vesiniku eraldumispotentsiaali tõusmist

mõningate metallide juures, võrreldes vesiniku eraldumise normaalse

potentsiaaliga, nimetatakse ülepingeks.
Elektrolüüdi hajutusvõimeks nimetatakse tema omadust sadestada

ühtlase paksusega metallikihti ka keerulise kujuga pindadele.
Sama elektrolüüdi hajutusvõime sõltub katoodpolarisatsiooni suuru-

sest, elektrolüüdi elektrijuhtivusest, voolutihedusest, esemete asendist

rakistes, anoodide kujust ning anoodide ja katoodide (esemete) vaheli-

sest kaugusest.
Galvanosteegias rakendatavad tüüpilised arvutused. Mitmesuguste

galvanotehnikas vajalike arvutuste teostamisel kasutatakse järgmisi
valemeid:

a) sadestusaeg:

t =
100 • 60 ad

D
kCil ’

b) katte paksus:

_

DkCn*
a

100 -60d

c) voolutihedus:
100.60 ad

Cqt

d) kasutegur voolu järgi:
100 -60 ad

11 = D
k
Ct

>

Nendes valemites:

t — sadestusaeg min;
а — kihi paksus mm;

D
k

— voolutihedus A/dm2;
q — kasutegur voolu järgi %;
d — sadestatava metalli erikaal g/cm3 (vt. tabel 27);
C — sadestatava metalli elektrokeemiline ekvivalent g/Ah (vt

tabel 26).

Põhimaterjalide iseloomustus on toodud tabelis 29, anoodide iseloo-
mustus tabelis 30.

i
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Tabel
29

Põhimaterjalide
iseloomustus

Nimetus
ja

iseloomustus

Kasutusala

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%

Kahjulikud
lisandid,
mille

sisaldus
tuleb

vastuvõtmiseks
kindlaks

määrata

Naatriumhüdroksüüd
NaOH.

Molekulkaal
40,01,

erikaal

2,02,
vees

lahustuvus 15—
25°

juures
1088

g/1.

Taara— 150—200kg

raudvaadid.
Su-

latatud

valge

kristalliline

mass

Rasvainetest
puhasta-

miseks,

oksüdeerimi-
seks,

leeliseliseks
ti-

nutamiseks,
tsinkimi-

seks,

vasetamiseks
ja

kadmeerimiseks

ГОСТ
2263-43
järgi

sisaldab:

NaOH
.

.

.

.

>

92

Na
2

CO
3

.

.

.

.

<

3

NaCl

<1,5

Lahustumatuid
lisandeid

<

0,15.

Sealhulgas
rauda,

arvusta
tult

ühenditele:
Fe
2

O
3

<

0,05

Na
2

SiO
3

.

.

.

.

<

0,5

Na
2

SO4

.

.

.

.

<

0,5

NaCl,
eriti

anoodi
pu-

hastamisel
rasvast
ja

oksüdeerimisel,
Na
2

SiO
3

galvaanilisel
katmisel

Kaaliumhüdroksüüd
KOH.
Mo-

lekulkaal
56,11,
erikaal
2,12,

vees

lahustuvus
1117

g/1.

Valge

kristalliline
mass

Oksüdeerimiseks
ja

rasvainetest
puhasta-

miseks

ОСТ

НКТП
3901

kohaselt

sisaldab: KOH

....
>88

K
2

CO
3

.

.

.

.

<

3,5

KC1

<1,35

K
2

CO
4

.

.

.

.

<

0,9

Fe
2

O
3

....
<0,5

Kontrollida
ainult
vaba

KOH

sisaldust

Kaltsineeritud
sooda
Na
2

CO
3

. Molekulkaal
106,0,

erikaal

2,5,

lahustuvus
598

g/1.

Taara

—kotid

Rasvainetest
puhastami-

seks

ГОСТ
5100-49

kohaselt:

Na
2

CO
3

....
>98

NaCl

<1

Na
2

SO
4

.

.

.

.

<0,1

Kuumutuskadu
.

<

4%

Kontrollida
ainult

Na
2

CO
3

sisaldust
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Naatriumfosfaat
NaaPCh*
12Н
2

О.

в

Molekulkaal
380,23,

erikaal

1,63,

lahustuvus
vees
95

g/1.

Valge
pulber.
Taara—

kotid

£

või

tünnid

0

Iga

liiki

rasvainetest
puhastamiseks
ja

elektrolüütiliseks
fos-

fateerimiseks

ГОСТ
201-41

kohaselt:

Na
3

PO
4

•

12H
2

O

.

.

>

95

Kloriide

<0,3

Sulfaate

<0,8

Lahustumatu
jääk

.

<

0,2

Elektrofosfateerimi- seks

kontrollida
klo-

riidide
sisaldust

Tehniline
väävelhape

H2SO4.

Molekulkaal
98,08,

erikaal

1,84.
Taara—raudvaadid
või

20

1

klaaspudelid
vitskorvis

Söövitamiseks,
deka-

peerimiseks,
happe-

liste

elektrolüütide valmistamiseks
ja

korrigeerimiseks,
po-

leerimiseks

ГОСТ
2184-43

kohaselt:

H2SO4
.

.

.

.

>

92,5

Fe

<

0,015

Cl'

<

0,002

OCT
3573
järgi

sisaldab
pu-

has

väävelhape
lisandite

jälgi

ja

kasutatakse
pH

korrigeerimiseks

Elektrolüütide
korrigee-

rimisel

kontrollida lämmastikoksüüdide puudumist

w

Tehniline
soolhape
HC1.

Mole-

kulkaal
36,47,

erikaal
1,19.

Taara
—20

1

klaaspudelid

lihvitud
korgiga,

vitskorvis

Söövitamiseks,
deka-

peerimiseks
ja

elekt-

rolüüdiks
tinutamisel

ГОСТ
1382-42

kohaselt
sisal-

dab: HC1

.

.

.

.

>

27,5

SO
3

.

.

.

.

<

0,4

Fe

<

0,03

As

<

0,01

Tinaelektrolüüdi
korri-

geerimisel
kontrollida

Fe

sisaldust

1

Lämmastikhappe
(tehniline)

HNO3.

Molekulkaal
63,02,
eri-

kaal

1,38—1,40.

Taara— klaaspudelid
või

alumiinium-

vaadid
со

Vase
ja

ta

sulamite
söö-

vitamiseks,
alumiiniu-

mi

helestamiseks
pä-

rast

söövitamist
leeli-

sega

ГОСТ
701-41
järgi:

HNO3
.

...
>

96

NO
2

....
<0,4

H2SO4
.

.

.

.

<

0,2

Alumiiniumi
helestami-

sel

kontrollida
H2SO4

sisaldust
—
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Tabel
29

järg

Nimetus
ja

iseloomustus

Kasutusala

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%

Kahjulikud
lisandid,
mille

sisaldus
tuleb

vastuvõtmiseks
kindlaks

määrata

Tehniline
boorhape

A3BO3.
Mo-

lekulkaal
62,

erikaal
1,46,

vees

lahustuvus
15—25°
juu-

res

kuni
40

g/1.

Vaiged
soo-

musetaolised
kristallid.

Taara

—puittünnid
või

kastid

Pliiga
katmise,

nikelda-

mis-,

tsinkimis-
ja

vasetamiselektrolüü-
tide

koostamiseks

ГОСТ
2629-44
järgi:

H3BO3
.

.

.

.

>

98,5

SO
4

"

.

.

.

.

<

0,6

Cl'

<0,2

Fe

<

0,005

Kontrollida
СГ

sisal-

dust,

ümberarvutatult naatriumkloriidile

Tehniline
fluorvesijjjk
HF.

Mo-

lekulkaal
20,

erikaal
0,98.

Taara
—parafiinpurgid

Pliiga
katmise
ja

vase-

tamiselektrolüüdis, malmi

söövitamiseks
ГОСТ

2567-54
kohaselt:

HF

>40

H2SiFe

....
<0,4

H2SO4

<

0,05

Pliiga
katmise

elektro-

lüüdil

kontrollida
H2SO4
sisaldust

Ortofosforhape
H3PO4.

Mole-

kulkaal
98,04,

erikaal
1,475

(65%)
ja

1,526
(70%).
Taara—

20
1

klaaspudelid

Poleerimiselektrolüü- tide

koostamiseks
OCT

10114-39
kohaselt

sisal-

dab

tehniline
1.

sordi
hape:

H3PO4
.

.

.

.

>

70

Sulfaate
.

.

.

<

0,25

Kloriide
.

.

.

<

0,05

Pb

<

0,03

Fe

<

0,05

Kontrollida
kloriide
ja

rauda

Kroomhappe
anhüdriid

СгОз.

Molekulkaal
100,0,

erikaal

2,7,

lahustuvus
külmas

vees

625

g/l,

Punane

kristalne

Kroomimiseks,
vase

söövitamiseks,
vase

mahavõtmiseks
ja

terase

poleerimiseks
ГОСТ

2548-49
järgi:

CrO
3

.

.

.

.

>

99,2

SO
z/
4

'....<
0,4

СГ

.

,

,

,

,

<

0
(

0Q6

Kroomimisel
kontrollida

SO4"
ja

NO3'
olemas

о1ц



mass.
Taara—kuni

100
kg

raudvaadid

lahustumatuid
lisandeid <

0,22

HNO3
puudub

Tehniline
tsinksulfaat
ZnSO
4

.

•

7H2O.

Molekulkaal
287,6,

erikaal
2,

lahustuvus
vees

20°

juures
966

g/1.

Valge
kris-

talne

pulber.
Taara—
puit-

vaadid

Happelises
tsinkimis-

elektrolüüdis

OCT
3234
järgi:

ZnSO
4

•

7H
2

O

.

.

>

98

FeO

<

0,15

H
2

SO
4

<0,5

Lahustumatuid
lisandeid <

0,1

Kontrollida
FeO

sisal-

dust

Tsinkoksüüd
ZnO.

Molekul-

kaal
81,4,

erikaal
5,42.
Valge

pulber.
Taara—puitvaadid

Tsüaniid-
ja

tsinkaat-
tsinkimiselektrolüü-

dis

—

Kontrollida
Pb,

Cu

jt.

raskete
metallide
si-

saldust

Kadmiumsulfaat
CdSO
4

•

-3

H2O.

Molekulkaal
256,5,

erikaal

3,1,

lahustuvus
20°

juures

400
g/1

Happelises
kadmeeri-

miselektrolüüdis
ГОСТ

4456-48
kohaselt

„pu-

has"

sulfaat
sisaldab:

Cu

<

0,01

Fe

<

0,02

Pb

<

0,05

Zn

<

0,02

Lahustumatuid
lisandeid <

0,01

Kontrollida
Cu

ja

Pb

si-

saldust

Kadmiumoksüüd
CdO.

Mole-

kulkaal
128,4,

erikaal
8,1,

vees
ja

NaOH-s
ei

lahustu.

Pruun
pulber

со СП

Tsüaniidses
kadmeeri-

mis-elektrolüüdis

——

Kontrollida
Cu
ja

Pb

si-

saldust
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Tabel
29

järg

Nimetus
ja

iseloomustus

Kasutusala

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%

Kahjulikud
lisandid,
mille

sisaldus
tuleb

vastuvõtmiseks
kindlaks

määrata

Nikkelsulfaat
N1SO4

•

7H2O.

Molekulkaal
280,86,
erikaal
2,

lahustuvus
20°

juures
305

g/1.

Rohelised
kristallid.

Taara— puitvaadid
•

Nikeldamis-
ja

kadmee-

rimiselektrolüüdis
ГОСТ

2665-44
kohaselt

sort

HC-3

sisaldab:
Ni
+

Со

.

.

.

>

20,6

Zn

<

0,001

Fe

<

0,050

Cu

<

0,010

Pb

<

0,005

Mg

<

0,80

Lahustumatu
jääk
<

0,150

Kontrollida
Zn,

Fe,

Cu,

Pb,

СГ
ja

NO3'
sisal-

dust

Nikkelkloriid
NiCh»
•

6H2O.

Molekulkaal
238,

erikaal
2,5,

lahustuvus
20°

juures
610

g/1.

Helerohelised
kristallid.

Taa-

ra

—■puitvaadid

Nikeldamiselektrolüü-
dis

lisakomponendina
ГОСТ

4038-48
kohaselt

sisal-

dab
Ni

.

.

.

.

>

24,5

Zn,

Fe,

Cu,
Pb

kokku <

0,01

NO
3
'

<

0,002'

Kontrollida
Zn,

Fe,

Cu,

Pb

ja

NO'3

sisaldust

Vasksulfaat
(vasevitriol)

C11SO4
•

5НгО.

Molekulkaal

250,

erikaal
2,3,

lahustuvus

20°

juures
325
g/1.

Sinised

kristallid.
Taara—
puit-

vaadid

Vasega,
valgevasega
ja

pronksiga

katmise

elektrolüüdis

ГОСТ
2142-43

kohaselt
sisal-

dab:

-

CuSO
4

•

5H
2

O

.

>

98,2

Fe

<

0,06

As

<

0,015

H2SO4
.

.

.

.

<

0,25

Lahustumatuid
lisandeid<0,1

Kontrollida
Fe

ja

eriti

As

sisaldust



Vasktsüaniid
CuCN.

Molekul-

kaal
89,58.
Vees

lahustumatu.

Taara
—raudvaadid

Vasega,
valgevasega

ja

pronksiga

katmise

elektrolüütides

Sisaldab: CuCN

98

NasCCh

0,5

Fe

0,1

H
2

O

1,0

Kontrollida
CO
3

"

sisal-

dust

Tmasulfaat
SnSO
4

.

Molekul-

kaal

214,7,

lahustuvus
20
c

juures
190
g/1

Tinasulfaatelektrolüü-'
dis

tinutamiseks

Valmistatakse
vahetult
tsehhis

enne
vanni

laadimist

Kontrollitakse
ainult

SnSO
4

kontsentrat-
siooni

Tinatetrakloriid
SnCl
4

•

5НгО.

Molekulkaal
350,5.

Valge

kristalne
mass.

Tuntud
ka

tei-

sel

kujul—SnCl
4

.

Värvitu

vedelik.

Molekulkaal
260,5,

erikaal
2,23.

Leeliselises
tinutamis-

elektrolüüdis

OCT

5390-21
järgi

sisaldab:

OCT
176

järgi
SnCl
4

(suitsev

Fe

<

0,007

OCT
176

järgi
SnCl
4

(suitsev

vedelik),
mis

sisaldab:

SnCl
4

.

.

.

.

<

99

Kahjulikke
lisandeid
ei

sisalda

Naatriumatsetaat
CH
3

COONa
•

•

ЗН2О.

Molekulkaal
136,

eri-

kaal

1,68,

lahustuvus
20°

juures
150

g/1.

Valged
kris-

tallid.
Taara—puitvaadid

Leeliselises
tinutamis-

elektrolüüdis

ГОСТ
2080-43

kohaselt
sisal-

dab: CH
3

COONa
.

.

>

58

Naatriumformiaati
<

0,8

Cl'

<

0,05

SO
4

"

<

0,02

Fe

puudub

Kahjulikke
lisandeid
ei

sisalda

Naatriumtsüaniid
NaCN.
Mole-

kulkaal
49,01,

lahustuvus
20°

juures
600

g/1.

Valge
pulbter.

Taara
—hermeetiliselt

sule-

tavad

raudvaadid
puitvooder-

disega
w

Vase

anooddekapeeri-
miseks
ja

kõigi
tsüa-

niidelektrolüütide koostamiseks

I

sort

sisaldab:
NaCN

.

.

.

.

>

96,5

Na
2

CO
3

.

.

.

<1,0

NaOH
....

<0,1

Fe

<

0,002

Niiskust
...

<1,0

Lahustumatuid
lisandeid <0,1

Cl'

<0,1

Kõigil

elektrolüütide!
kontrollida

vaba

NaCN
ja

Na
2

CO
3

si-

saldust
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Tabel
29

järg

Nimetus
ja

iseloomustus

Kasutusala

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%

Kahjulikud
lisandid,
mille

sisaldus
tuleb

vastuvõtmiseks
kindlaks

määrata

Hõbenitraat
AgNO
3.

Molekul-

kaal

169,89,
erikaal
4,3.

Vär-

vusetud
kristallid.

Taara— tumedast
klaasist

purgid

Hõbetamiselektrolüü- tides

ГОСТ
1277-41

järgi

sisaldab:

AgNO
3

.

...>
99,75

HC1

toimel

sadestumatuid
aineid

.

.

.

.

<

0,06

Vees

lahustumatuid
aineid

<

0,01

Kahjulikke
lisandeid
ei

sisalda

Kaaliumjodiid
KJ.

Molekul-

kaal

166,01,
erikaal
3,11.

Vär-

vusetud
kristallid.
Lahustuvus

20°

juures
561

g/1.

Taara— klaaspurgid

Tsüaniidi
vabas

hõbeta-

miselektrolüüdis
ГОСТ

4232-48
kohaselt
sisal-

dab: KJ

>

99,0

Kontrollida
kvalitatiiv-

se

reaktsiooniga
KJ

olemasolu

Kaaliumferrotsüaniid
(kollane

veresool)
K4[Fe(CN)e]

•

ЗН2О.

Molekulkaal
422,3,

erikaal

1,93,

lahustuvus
20°

juures

224

g/1.

Helekollased
kris-

tallid

Kuldamiselektrolüüdis
ГОСТ

4207-48
kohaselt
sisal-

dab: K4

[Fe(CN)
6

]

«3H
2

O

>

99,0

СГ

<0,1

SO"
4

<0,1

K2SO3

<0,1

Lahustumatuid
lisandeid <

0,1

Kontrollida
kvalitatiiv-

se

reaktsiooniga
K4[Fe(CN)

c
]

.ЗН2О

olemasolu

Kaaliumbikrornaat
К2СГ2О7.
Mo-

lekulkaal
294,22.

Punased

kristallid.
Taara—puit-
või

raudvaadid

Vase

söövitamiseks
ja

alumiiniumi
oksüüdi-

kile

passiveerimiseks
ГОСТ

2652-48
kohaselt
sisal-

dab: К2СГ2О7
.

.

.

.

>

98,5

Niiskust..
.

<

1

Lahustumatuid
lisandeid <

0,15

Analüütilist
kontrolli
ei

nõua



Kaaliumalumiiniuirunaaryas KA1(SO
4

)
2

•

12H
2

O.

Molekul-

kaal

474,5,
erikaal
1,65.

Vär-

vusetud
kristallid.

Taara— klaaspurgid

Happelistes
tsinkelekt-

rolüütides

OCT

18869-40
kohaselt
sisal-

dab: Veevaba
А1
2

Оз

>

19,5

Lahustumatuid
lisandeid <

0,1

Sama

Tehniline

naatriumsulfaat
Na
2

SO
4

•

10H
2

O.

Molekulkaal

322,0,

erikaal
1,46,

lahustu-

vus
20°

juures
428
g/1.

Värvu-

setud
kristallid.

Taara—
puit-

vaadid

Happeliste
elektrolüü-

tide

elektrijuhtivuse suurendamiseks

ГОСТ

1363-47
kohaselt
sisal-

dab: Na
2

SO
4

•

10H
2

O

>

96

Niiskust
.

.

.

<

3

Fe

<

0,01

H
2

SO
4

vaba
.

.

<

0,02

Lahustumatuid
lisandeid <

0,1

Kontrollida Na
2

SO
4

•

10H
2

O

sisaldust

Naatriumsulfit
Na
2

SO
3

•

7H
2

O.

Molekulkaal
252,18,

erikaal

1,56,

lahustuvus
20°

juures

254
g/1.

Värvusetud
kristallid.

Taara
—puitvaadid

Tsüaniidelektrolüüdi vasksulfiti
saamiseks

ГОСТ
903-41
järgi

sisaldab:

Na
2

SO
3

•

7H
2

O

.

.

>

88

Na
2

CO
3

<4

Fe

<0,1

Lahustumatuid
lisandeid

<

0,1

Kontrollida Na
2

SO
3

•

7H
2

O

sisaldust

Magneesiumsulfaat
MgSO
4

•

•

7H
2

O.

Molekulkaal
246,5,

erikaal
1,68,

lahustuvus
20°

juures
355

g/1.

Valge
kris-

talne

pulber.
Taara—
puit-

vaadid
w<£>

_

Happeliste
elektrolüü-

tide

juhtivuse
suuren-

damiseks

ГОСТ
4523-48

kohaselt
sisal-

dab: MgSO
4

•

7H
2

O..>

99,0

Kontrollida
Fe

ja

СГ

sisaldust
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Tabel
29

järg

Nimetus
ja

iseloomustus

Kasutusala

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%

Kahjulikud
lisandid,
mille

sisaldus
tuleb

vastuvõtmiseks
kindlaks

määrata

Naatriumkloriid
NaCl.

Mole-

kulkaal
58,5,

erikaal
2,1,

la-

hustuvus
20°

juures
350

g/1.

Peenekristalliline
valge
pul-

ber

Nikeldamiselektrolüü-
dis

ГОСТ
4233-48

kohaselt
sisal-

dab: NaCl

>

97,5

Ca

<0,6

Mg

<0,1

Na
2

SO4

....
<0,5

Lahustumatuid
lisandeid<

0,5

Määrata

kvalitatiivselt
NaCl

olemasolu

Naatriumfluoriid
NaF.

Molekul-

kaal
42,

erikaal
2,79.

Vär-

vusetud
kristallid.

Taara—klaaspurgid

Läiknikeldamiselektro- lüüdis

ГОСТ
2871-45

kohaselt
1.

sort

sisaldab: NaF

>84

Na
2

SO
4

<3

Na
2

CO
3

<2

H
2

O

<3

Lahustumatut
jääki
<

10

Kontrollida
Na
2

CO
3

si-

saldust

Naatriumnitraat
(naatrium-

salpeeter)
NaNO
3

.

Molekul-

kaal

85,01,
erikaal
2,26.

Vär-

vusetud
kristallid.

Taara—
kotid
või

kastid

Mustade
metallide
ok-

südeerimiseks

ГОСТ
828-54

kohaselt
sisaldab:

NaNO
3

.

.

.

.

>

99

NaCl

<0,5

NaNO
2

.

.

.

.

<

0,03

Niiskus
....

<2,0

Lahustumatuid
lisandeid<

0,15

Määrata

kvalitatiivselt
NO
3

'

olemasolu
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lubatud

Kontrollimist
nõudvad

Nimetus
ja

iseloomustus

Mõõted
mm
1

lisandite
sisaldus
%-des

kahjulikud
lisandid

40

kohaselt
sisal-

.

.

.

>

99,8 .
.

.

<

0,03

.

.

.

<

0,07

.

.

.

<

0,02

.

.

.

<

0,002

.

.

.

<

0,002

.

.

.

<

0,005

.

.

.

<

0,005

.

.

.

<

0,002

üld-
.

.

<

0,02

°
ф2 Дел

- Й 3
г—' 42 Ф <0ГОСТ

6194-52
järgi
s

iisalda

NaNO
2

.

.

.

.

:

>

98

NaNO
3

.

.

.

.

■

<

1,5

Niiskust
.

.

.

.

<

3,0

Lahustumatuid
lisandeid<

0,1

sinkanoodid.
Margid
Ц-0,

Ц-l.

Erikaal
7,1.

Sulamistem-

peratuur
419°.

Valtsitud.

Anoodid
peavad
olema
tasa-

selt

lõigatud
ja

pragude
ning

kriimustusteta.
Taarata



42

ÖZ)

tcd

о
со

ф

зД А £
2 (В

3 to
Д СП .й >
2 д

сл Ё

§ ф ?2 И

S •£ U ta 2
Cd {/j ф

Й •-
" «

Ä-pSSu 3

-

ua 2з и ta

-й ta .ti й зз
о

К

от от

< <

233 <о з'
•5-0 — U
3 5 *->

ž-o
с/э

□ (Ü +□ (Ü S
Ел 75 от "0 .2
13— Д 3 3 й

Õ Д зя *2
-л 2« 2 W

с S *; от

о-* й д <0
* О'" о •'-'

а W

х> -я
2 од см см см ® IОЮ

тз оа о о .2 о -и

•о со о о о о от 05 о о о о оо

■2S ОТ о> О О О о" О? о о о о о о
га-о Ui

os Ü 03

aS£ .hAV/V/V/V/ " AVVVVVV
— ÖC (0

ä
f-2 л

<5 2 00
О « *O ~

V 0Э "T
ra -w cp ..... О

s
.2 c

’“' co
ira

о
“ H t_ X

о— U 73 ö 2 о ca й
'

2.а 3——
О

U N< < qто ел </) •< д, Um сл

i- U

Дг-' i Д
_

_ > <a
о со

<o
- <D t>

IO от

■?. от ,Л
E 3 ю со от

J 2 от "S 'S 3
•о з .2, « ф з

o'3 >2S
<o

O 'Trt сз я

Зо® От

л5 - о 2 3
Лй СО со д Ä Л

S <

? g •- ’С я
ф Я Щ Я

<0

« -д-3 , 2 2

I fl 1 31г
§ w

g Л) ио ТО

I «||
•я °о • S з•-

w "О % Д О
о аз см <л о

га оCÖ СО ТЗ ’й5 й л -3-2
Ф *ГI Й Р

О со

| Яд,
? -я . д ’-Я я—

О
•

й >-< от <0 <0%
5 , • о я СО <в со

W 0.44 Й 44 см

к

из
о
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selt

sisal
>

99,5
<

0,6

<

0,25
<

0,10
<

0,02
<

0,10
jäljed

ГОСТ
2132-43

dab: Ni
+

Co

.

.

sealhulgas:
Со

.

.

.

Fe
...
.

C

.

.

.

.

s

.

.

.

.

Cu

.

.

.

Si

.

.

.

.

400
X

100
X

400
X

150
X

500
X

200
X

(

ioo
x

500—
1

150
X

—600

|

200
X

1

250
X

Ovaalsed: 400
X

80
X

500
X

80
X

Nikkelanoodid.
Mark

H-l

(OCT

2132-42).
Erikaal
8,8.

Anoodide
pind

peab

olema

puhas,
sile,

ilma

mõlkide,

pragude
ja

mullideta.
Anoo-

did

peavad
olema

lõõmuta-

tud,

söövitatud,
šlakist
ja

ta-

gist

puhastatud.
Taara—

kuni
80

kg

puitkastid
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i

600
X

80
X

35

700
X

80
X

35

1

000
X

80
X

35

Vaskanoodid.
Mark
M-l,

Eri-

kaal

8,9,

Anoodide
servad

peavad
olema

tasased,
pind

tasane,
pragude
ja

kirmeteta
Pikkus

500—1000

mm,

laius
100—1000

mm,

paksus10—15

mm

ГОСТ
767-41
järgi

sisaldab:

Cu

>99,7

As

<

0,002

Bi

<

0,002

Sb

<

0,005

Fe

<

0,05

Sn

<

0,05

Ni

<

0,20

Pb

<

0,01

S

<

0,01

Hoolikalt
kontrollida
As

ja

Sb

sisaldust.
Ts.üa-

niidelektrolüütidelkontrollida
lisaks
Pb

ja

Sn

sisaldust

Valgevaskanoodid.
Nende

koos-

tis

sõltub

nõutavast
kompo-

nentide

suhtest

sadestises.

üldkasutatav
koostis:
Cu

65%

ja

Zn

35%.

Margid
Л-62
ja

Л-68.
Erikaal
8,5

üldkasutatava
koosti-

sega

(Cu

65%
+

Zn

35%)

valgevaskanoo-
did

lõigatakse
valge-

vasklehtedest
vajali-

kus

suuruses.
Teist-

suguse

koostisega
anoodid

valatakse
va-

jalike
mõõdetega

vor-

mides

Valgevasest
Л-68

anoodid
si-

saldavad
ГОСТ

1019-47
ko-

haselt: Cu

67—70

Zn

30—33

Ni

0,005

As

0,005

Sn

.

.

.

.

0,005

Sb

0,005

Pb

0,03

Fe

0,100

• Kontrollida
Cu

ja

Zn,

lisanditest
As,

Sb

ja

Pb

sisaldust

anoodid 1019-47 67—70 30—33 0,005 0,005 0,005 0,005 0,03 0,100

Idkasutatava
koosti-

sega

(Cu

65%
+

Zn

35%)

valgevaskanoo-
did

lõigatakse
valge-

vasklehtedest
vajali-

kus

suuruses.
Teist-

suguse

koostisega
anoodid

valatakse
va-

jalike
mõõdetega

vor-

mides
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Tabel
30

järg

Nimetus
ja

iseloomustus

Mõõted
mm
1

Koostis
ja

ГОСТ-is
lubatud

lisandite
sisaldus
%-des

Kontrollimist
nõudvad

kahjulikud
lisandid

.ahustuvad
pliianoodid
pliiga

katmiseks.
Margid
C-l
ja

C-2.

Erikaal
11,34.

Toimetatakse

kohale
toorikutena

Anoodid
lõigatakse
või

valatakse

vahetult

tsehhis

valts-

või

känktoorikust

ГОСТ
3778-47.
Mark
C-2

sisal-

dab: Pb

>

99,97

Ag

<

0,002

As

<

0,002

Sn

<

0,002

Sb

<

0,01

Fe

<

0,005

Mg

<

0,005

Zn

<

0,003

Kontrollida
Fe

ja

Sb

sisaldust •

.ahustumatud
pliiantimonanoo-

did

kroomimiseks.
Mark

CCy2.

Kohale

toimetatakse

50

kg

kaaluga
toorikutena

Anoodid
lõigatakse
või

valatakse

vahetult

tsehhis
vajalikus
mõõ-

dus

ümar-
või

känk-

toorikust

ГОСТ
1299-41

kohaselt
sisal-

dab: Pb
+
Sb

....
>99,4

Sb

3—6

Cu

<0,3

Zn

<

0,05

Muid

lisandeid
kokku

.

.

.

.

<

0,25

Kontrollida
Sb

sisaldust r

i

Anoodide
mõõted
on

sageli
tingitud

elektrolüütiliste
vannide
mõõdetest,



45

PÕHIMÕISTED METALLIDE KORROSIOONIST JA

KORROSIOONILIIKIDE KLASSIFIKATSIOON

Korrosiooniks nimetatakse metallide või sulamite hävimist välis-

keskkonna keemilise või elektrokeemilise toime tagajärjel.
Korrodeeruvad kõik metallid ja sulamid, mis ühel või teisel määral

puutuvad kokku neid ümbritseva gaasilise või vedela keskkonnaga.
Korrosiooniga kaasub eseme välisilme, värvuse, kaalu ja mehaani-

liste omaduste muutumine.
Raua ja malmi roostetamine, vase ja valgevase kattumine roheliste

oksüüdidega, valge kirme tekkimine tinal, tsingil ja alumiiniumil, hõbeda,
nikli ja teiste metallide ning sulamite tuhmumine kujutavad enesest kor-

rosiooni erikujusid.
Korrosiooni põhjuseks on peamiselt metallide või sulamite pindade

keemiline või elektrokeemiline reageerimine õhus leiduvate gaasidega,
sealhulgas ka õhuhapnikuga, veega ja selles lahustunud ainetega.

Metalli, eriti raua, malmi ja terase kaod korrosiooni tõttu on väga
suured. Olemasolevate andmete kohaselt [4] langeb igal aastal mitme-

suguste toodete näol ekspluatatsiooni antavast metallist korrosiooni taga-
järjel tehnilisest tarbimisest välja ligi üks kolmandik.

Tunduv osa metallurgiatööstuse võimsusest läheb metalli korrosiooni-
kadude katmiseks. Kuid korrosiooni poolt tekitatud kahju ei ole seotud

ainuüksi metalli enese kaoga, vaid ka metallkonstruktsioonide hävimi-

sega, mis on tavaliselt tunduvalt suurema väärtusega kui metall, millest

nad on valmistatud.

Korrosioonikahjude hulka tuleb kanda ka suured kulutused iga liiki

kaitseabinõudele.
Korrosioonikadusid väljendatakse järgmiste näitajate abil:
1. Kaalulised kaod pinnaühikult ühe ajaühiku jooksul

g
К —~pY~ g/™2 tunnis, g/m2 ööpäevas, g/m 2 aastas jne.

kus К — kaalu kadu pinnaühikult ajaühiku jooksul;
g — kaalu kadu kindla perioodi jooksul;
F — pind;
t — aeg, mille jooksul toimus kaalu kaotus.

2. Metalli paksuse keskmine kahanemine ajaühiku jooksul
s

S =

-y mm tunnis, cm aastas jne.,

kus S — metalli paksuse keskmine kahanemine ajaühiku jooksul;
s — metalli kahanemine kindla perioodi jooksul;
t — aeg, mille jooksul toimus kahanemine.

3. Aeg, mis on vajalik metalli keskmiseks kahanemiseks ühe paksus-
ühiku võrra.

T =yööpäeva mm kohta,

kus T — 1 mm metallikihi keskmiseks kahanemiseks kuluv aeg öö-
päevades;

t — metallikihi keskmiseks kahanemiseks kuluv aeg;
s — metalli paksuse keskmine kahanemine vaadeldava või arvu-

tusliku perioodi vältel mm.

Need kolm valemit on omavahel seotud järgmiselt:

„

К 1 1000 Y

1000 у S
~

К ’

kus у — metalli erikaal.
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Keskkonna poolt metallile avaldatava toime iseloomu järgi on kor-

rosiooni põhitüübid ГОСТ 5272-50 kohaselt kindlaks määratud järgmi-
selt:

1. Atmosfääriline korrosioon — metallide korrodeerumine atmo-

sfääris.
2. Gaasiline korrosioon — metallide keemiline korrodeerumine gaa-

sides, tavaliselt kõrgetel temperatuuridel.
3. Vedelikuline korrosioon — metalli korrodeerumine vedelas kesk-

konnas.

Sõltuvalt sellest, millises keskkonnas toimub korrodeerumine, erista-

takse merelist, happelist, leeliselist, soolalist jne. korrosiooni.
4. Korrpsioon veepiiril (õhu ja vee piirjoonel) — metallide korro-

deerumine piirkonnas, kui ese ulatub vette osaliselt.

5. Korrosioon täieliku uputatuse korral — üleni vedelikku asetatud

metallide korrodeerumine. Kui keskkonnaks on vesi, kasutatakse nime-

tust „veealune korrosioon".
6. Korrosioon vahelduval uputamisel — metallide korrodeerumine

nende vaheldumisi (täielikul või osalisel) vedelikku ja gaasilisse kesk-

konda (tavaliselt õhku) asetamisel.

Eristatakse järgmisi korrosiooniliike (joon. 4):
1. Lauskorrosioon —• kogu korrodeeriva keskkonna mõju all olevat

pinda haarav korrosioon.

2. ühtlane korrosioon — kogu metalli pinna ulatuses ligikaudu ühe-

suguse kiirusega kulgev korrosioon.
3. Ebaühtlane korrosioon — korrosioon, mis metalli pinna mitmesu-

gustes osades kulgeb erineva kiirusega.
4. Kohalik korrosioon — korrosioon, mis haarab vaid metalli pinna

mõningaid osi.

Joon. 4. Metallide korrosiooni liigid:
I—3 — lauskorrosioon; 4—9 — kohalik korrosioon; 1 — ühtlane korrosioon;
2 — ebaühtlane korrosioon; 3 — struktuurilis-valiv korrosioon; 4 — laiguline

korrosioon; 5 — pesakorrosioon; 6 — punktkorrosioon; 7 — kristallidevaheline

korrosioon; 8 — transkristalliitne korrosioon; 9 — pinnaalune korrosioon.
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5. Pinna-alune korrosioon — kohalik korrosioon, mis algab pinnalt,
kuid laieneb peamiselt metalli pealispinna all selliselt, et purustused ja
korrosiooniproduktid jäävad teatud piirkondades lokaliseerituiks.

Tavaliselt ei saa korrosioonikollet pinna makroskoopilise (ilma suu-

renduseta) uurimisega kindlaks teha, kuid see ilmneb alati mikroskoo-

pilisel (tunduva suurendusega) uurimisel. Pinnaalune korrosioon põh-
justab metalli pinnal sageli kerkeid ja kihitumist.

6. Punktkorrosioon — kohalik korrosioon üksikute punktide näol.

7. Plekiline korrosioon — kohalik korrosioon üksikute plekkidena.
8. Läbiv korrosioon — korrosioon, mis põhjustab metalli hävimist

kogu ulatuses.

9. Valiv korrosioon — korrosioon, mis hävitab ainult üht struktuu-
rilist koostisosa või ainult üht sulami komponenti (näiteks valgevases
tsinki).

Olenevalt sellest, kas valiva korrosiooni tõttu hävib ainult üks struk-
tuuriline koostisosa või sulami komponent, eristatakse „valivat struktuu-
rilist" ja „valivat komponendilist" korrosiooni.

10. Kristallidevaheline korrosioon, mis levib metalli kristallide

(terade) piirjooni mööda.
11. Korrosioon pinge all — korrosioon korrodeeriva keskkonna ja

pinge ühisel toimel.

Tabel 31

Metallide korrosioonikindluse 10-palline skaala

Korrodeerumise kiirus
mm aastasPüsivusgrupp Pallid

Täiesti püsivad
Väga püsivad

alla 0,001 .

0,001—0,005
0,005—0,01
0,01—0,05
0,05—0,1 .

Püsivad

Alandatud püsivusega 0,2—0,5
0,5—1,0

Vähepüsivad 1,0—5,0
5,0—10,0

Mittepüsivad üle 10,0

Olenevalt sellest, kas koormus on püsiv või ajutine, eristatakse kor-

rosiooni püsival koormusel ja korrosiooni vahelduval koormusel.
Metallide korrosioonikindlast määratakse ГОСТ-5272-50 kohaselt

kümnepallise skaala järgi (tabel 31).
Korrosiooni sügavuse näitajat, millega kümnepallises skaalas väljen-

datakse korrodeerumise kiirust, mõõdetakse vahetult või arvutatakse

ühtlasd korrodeerumise korral kaaluliste näitajate järgi.
Kui korrosiooni sügavus määratakse mm-tes aasta kohta ja kaalu-

line näitaja g/m2 tunnis, siis ümberarvutamisel kasutatakse valemit:

к
с =

1000 Y,

kus S — korrodeerumise kiirus mm aastas;



К — kaalukadu g/cm2 aastas

Y — erikaal.

Kristallidevahelise korrosiooni puhul ei saa skaalat kasutada.
Korrosioonikindluse „jämedamal" hindamisel tuleb juhinduda püsi-

vusgruppidest, täpsemal hindamisel pallidest. Mõningate metallide püsi-
vus mitmesugustes keskkondades on toodud tabelis 32.

22 4 4 1 1 1 1 1 1

4 4 4
1

3

4 2 2 2 2 4 2

3
1

3 2 1 2 1 1 1 3
3 3 2 2 1 2 1 1

pronks
Nikkel .
Kroom .

4 4 3 3 2 1 2 1 1 1
4 4 4 4 1 1 1 1 1 1
4 4 3 2 2 1 2 1 1 1

Kadmium
Tsink

4 4 3 2 1 1 1 1 1 1
4 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Vask 2 2 4 3 2 1 2 1 1 1

Valgevask
Plii . .

2 2 3 2 2 1 2 1 1 1
4 3 2 1 4 3 3 2 1 1

Tina
Hõbe

Kuld

4 4 9 1 1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 3 4 3 2 1
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Plaatina 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Tingmärgid: 1 -j- laguneb või lahustub; 2 —

rub aeglaselt; 4 — antud keskkonnas on püsiv.
korrodeerub; 3 — korrodee

Tabel 32
Mõnede metallide püsivus mitmesugustes keskkondades

Metall või
sulam

Niiske
õhk,
mis
ei

sisalda
sooli

Merevesi,
neutraal-

sete

kloorisoolade
lahused

Naatrium-
hüdrok-

süüd

Väävel-
hape

Sool-

hape
Lämmas-
tikhape

E c E
S Kuum Külm Kuum g

s

.Süsinikteras

Roostekindel
teras

Alumiinium
Tinapronks
Alumiinium-
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Teine peatükk

METALLIDE KAITSEKATETE LIIGID JA NENDE

ISELOOMUSTUS

Kaitse korrosiooni vastu on mustade metallide — raua, malmi ja
terase — jaoks erakordselt suure tähtsusega. Need metallid on tehnikas

ja igapäevases elus levinud kõige laialdasemalt, kuid korrodeeruvad oma

füüsikalis-keemiliste omaduste tõttu kõige rohkem. Rida värvilisi metalle

ja sulameid, nagu alumiinium, magneesium, vask, pronks, valgevask ja
teised, korrodeeruvad samuti, kuid tunduvalt vähemal määral kui mustad

metallid. Seepärast kaitstakse ka neid mõnikord püsivamatest metal-

lidest kaitsekattega, värvitute või värviliste lakkidega, samuti oksüdeeri-

takse ja passiveeritakse.
Iga kate, mis takistab gaaside ja vedelike tungimist metalli pinnale,

kaitseb seda pinda korrosiooni eest.

Metallide kaitseks kasutatakse lakk-, värv-, oksüüd-fosfaat- ja metall-

katteid.

Metallkatteid kantakse pinnale galvaaniliselt, sulametallisse kastmise

teel, difusioonmeetodil, metalli pihustamise abil jne.
Lakk- ja värvkatted. Metalli pinnale kantakse mehaaniliselt laki-

või värvikile.

t
Moodustuv kate kaitseb (isoleerib) metalli pinda mehaaniliselt välis-

keskkonna korrodeeriva toime eest.
Enamasti viiakse värvide ja lakkide koosseisu aineid, mis avaldavad

metallile passiveerivat toimet ja tõhustavad kaitset korrosiooni eest.

Lakk- ja värvkatted on heade korrosioonivastaste omadustega ja
neid saab kanda mistahes mõõdetega pindadele, nad on teistest katetest

odavamad, kergesti uuendatavad ja võimaldavad anda esemele meeldi-

vat, mis tahes värvilist välisilmet [6].
Lakk- ja värvkatteid ei saa kasutada: a) hõõrduvatel pindadel, b) too-

detel, millele mõjuvad suured mehaanilised jõud, c) toodetel, mis tööta-
vad temperatuuril üle 300 —400°, d) juhtumil, kui tuleb kinni pidada täp-
setest tolerantsidest ja istudest.

Oksüüd- ja fosfaatkatted. Oksüdeerimine ja fosfateerimine seisab

anorgaanilise kaitsekile loomises metalli pinnal toodete keemilise või
elektrokeemilise töötlemise teel spetsiaalsetes lahustes.

Nende katmisviiside hulka kuuluvad: terase ja malmi oksüdeerimine

ja fosfateerimine, vase ja vasesulamite, tsingi ja tsingisulamite, tina,
alumiiniumi ja alumiiniumisulamite oksüdeerimine.
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Rauale, malmile ja terasele pealekantud oksüüdi- ja fosfaadikiled on

mehaaniliselt võrdlemisi nõrgad.
Oksüüdikile korrosioonikindlus ei ole suur, kuid seda saab tõsta pea-

lispinna lakkimise abil.

Fosfaadikile ei oma dekoratiivset tähtsust ja see kaitseb rauda (terast)
korrosiooni eest pärast katmist spetsiaalse määrde, värvi või lakiga.
Tavaliselt kasutatakse fosfateerimist vaheastmena enne lakkimist ja vär-

vimist.
Galvaanilised katted. Galvaanilisel katmisel kantakse teisest metallist

õhuke kiht elektrolüütiliselt vastava metallisoola lahusest metalltoote

pinnale.
Selle meetodi eelisteks on: väiksem metallikulu; võrreldes metallita-

misega sulametallisse kastmise teel; saadava sadestise kõrge kvaliteet,
kattemetalli kindel liitumine põhimetalliga ja võimalus katte paksuse
reguleerimiseks.

Laialdaselt kasutatakse galvaanilist katmist tsingi, kadmiumi, vase,

nikli, kroomi, tina, hõbeda ja teiste metallidega.
Selle meetodi puudusteks on suured kapitalikulutused, ja samuti see,

et ei ole võimalik katta suuri esemeid. Galvaanilised katted on metal-

lide kaitsmise tehnikas kõige rohkem levinud.
Katmine sulametallisse kastmise teel toimub vannis, mis sisaldab

madala sulamistemperatuuriga (tina, tsink, plii) sulamfetalli.
Selle meetodi positiivseteks külgedeks on: teenindamise lihtsus, kõrge

tootlikkus ja katte kõrge kvaliteet; meetodi negatiivsete külgede hulka
kuuluvad: suured metallikaod põlemise tõttu, kihi paksuse reguleeri-
mine on raske, ei saa katta keerulise konfiguratsiooniga tooteid ja keer-

metatud või väikeste avadega detaile.
Difusioonkatted. See katmisviis põhineb kattemetalli difundeerumisel

kõrgel temperatuuril mingist metallist või sulamist toote pindkihti.
Difusioonkatmine toimub toote kuumutamise teel kattematerjali pulb-

ris, mille tagajärjel toote pinnale tekib raua ja kattematerjali sulami
kiht.

Difusioonmeetod on võrdlemisi vähe levinud, kuid mõnikord on tema

kasutamine hädavajalik (terastoodete katmisel alumiiniumiga terase

kaitsmiseks korrosiooni eest kõrgetel temperatuuridel). Kasutatakse
difusioonkatmist tsingiga, kroomiga, alumiiniumiga, räniga jne. eseme

pinna korrosioonikindluse, tugevune või kuumuskindluse tõstmiseks.
Selle meetodi eeliseks on võimalus katta rea elementidega (alumii-

nium, räni jt.), mis ühegi teise meetodiga ei ole võimalik. Puuduseks ofi

vajadus kasutada kõrgeid temperatuure ja spetsiaalseid seadmeid.
Metalliseerimine pihustamise teel. Sel juhul sulatatakse kattemetall

(alumiinium, tsink, teras jt.) atsetüleeni või mõne teise põlevgaasi leegi
või kaarleegi abil ja pihustatakse tugeva suruõhu või gaasijoa abil
varem ettevalmistatud metall- või mittemetalltoodete pinnale. Metalli-
seerimisel kasutatakse kattematerjalina alumiiniumi, tsinki, pliid, vaske,
valgevaske, pronksi ja terast (sealhulgas roostekindlat); erandjuhtudel
kadmiumi, tina ja niklit.

Ainult korrosiooni vastu kaitsmiseks kasutatakse tsink-, alumiinium-

ja harvemini pliikatteid.
Selle meetodi puudusteks on kätte väiksem tihedus, võrreldes teiste

meetodite abil saadud katetega, mõnikord katte mitteküllaldane liitu-

mine põhimetalliga ning tunduv ebatootlik metallikulu pihustamisel
(25% ja üle selle).



GALVAANILISTE KATETE KAITSEOMADUSED

Malmist, terasest ja teistest metallidest ning sulamitest toodete kaits-
mine korrosiooni eest ja nende välisilme (dekoratiivsuse) parandamine
galvaanilise katmise meetodil on viimasel ajal levinud õige laialdaselt

ja on üheks tähtsamaks meetodiks korrosiooni vastu võitlemisel.
Galvaanilised katted jagunevad kaitsekateteks, kui katmise eesmär-

giks on vaid kaitse korrosiooni vastu, ja kaitse-dekoratiivkateteks, mis
annavad tootele ka dekoratiivse välimuse.

Kaitsva toime järgi liigitatakse metallkatted anood- ja katoodkate-
teks [6].

Anoodkatted kaitsevad metalltooteid elektrokeemiliselt. Pooride või
paljastunud kohtade olemasolul katte ja põhimetalli vahel tekib elektro-
lüüdi (niiske keskkonna) juuresolekul galvaaniline paar, milles katte-
metall muutub anoodiks ja lahustub, kaitstes sellega põhimetalli korro-
siooni eest.

Raua, malmi ja terase anoodkatete hulka kuuluvad tsink atmosfääri-

tingimustes, kadmium nõrgas soolhappes ja merevees ning tina mõnin-

gates orgaanilistes hapetes.
Anoodkatete poorsus kiirendab nende lahustumist ja lühendab nende

tööiga, kuid ei alanda kaitsevõimet.

Katoodkatete kaitsetoime on ainult mehaaniline ja seisab toote pinna
isoleerimises korrodeeriva keskkonna toime eest.

Suure hulga pooride, vigastatud või paljastunud kohtade olemasolul

katoodkattes kaob selliste katete kaitsetoime. Toodete asumisel raskeis

töötingimustes või lohakal säilitamisel (niiskuse, gaaside, tolmu jne.
mõju all) tugevneb ja kiireneb nende hävimine korrosiooni taga-
järjel.

Katoodkatmiste hulka kuuluvad: nikeldamine, kroomimine, hõbeta-

mine, katmine pliiga, vasetamine, kuldamine, tinutamine (töötamisel
harilikes tingimustes).

Galvaaniliste katete liigi ja paksuse valik. Katte tüübi, kihi paksuse
ning katmisviisi valikul tuleb juhinduda järgmistest standardidest

(ГОСТ), mis arvestavad toodete ülesannet, nende ekspluatatsioonitingi-
musi, katete omadusi jne.

Nikkel- ja mitmekihilised katted terastoodetel (ГОСТ-3002-45). Stan-

dard kehtib galvaaniliste nikkel- ja mitmekihiliste (vask-, nikkel-,
kroom-) katete kohta, mis kantakse terastoodete pinnale nende kaitsmi-
seks korrosiooni eest ja nendele vajaliku välisilme (läikiva või mati)
andmiseks.

I. Klassifikatsioon. 1. Olenevalt töötingimustest on kindlaks määratud

järgmised katete rühmad.

a) Rühm ЛС — kergetes tingimustes töötavatele toodetele, mis allu-
vad atmosfääri mõjudele kinnistes, võrdlemisi kuivades köetavates ruu-

mides, kus ei sisaldu liigselt küttegaase.

b) Rühm CC — keskmistes tingimustes töötavatele toodetele. Siia
kuuluvad katted toodetele, mis asuvad tavalisel hulgal tööstuslikke

gaase või merevett sisaldavas välisatmosfääris.

c) Rühm ЖС — rasketes tingimustes töötavad tooted. Siia rühma
kuuluvad katted toodetele, mis töötavad samasugustes tingimustes kui
rühma CC kuuluvate toodete katted, kuid mis lisaks sellele kuluvad

mehaaniliselt tolmu, pori või sagedase käsitsemise tagajärjel.

Märkus. Rühmade tähiste esimesed tähed Л, С, Ж iseloomustavad toote

töötingimusi, teine täht (C) — toote materjali (teras).

4* 51
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11. Tehnilised tingimused. 2. Lõplikult valminud toodete kattekiht

minimaalsed paksused peavad olema järgmised.

minimaalne paksus p

Keskmine
arvutuslik
kroom-

Mitmekihilised:
vask-J-nikkel või nikkel

-f-vask-f-nikkel
Töötingimused

katte
paksus p

ülemine
summaarne niklikiht

Kerged . .
Keskmised
Rasked . .

Märkused. 1. Vajaduse
sed, võib katte paksust vž

ЛС
CC

ЖС

korral,
vähendada

12
24

36

kui seda nõuavad
alla vastava

515
1030

1545

ivad konstruktiivsed
katterühma normi.normi

1
1

1

I kaalutlu-
2. Nikkel-

või mitmekihiliste (vask + nikkel või nikkel + vask + nikkel) katete kasuta-
mine otsustatakse tootmises igal juhtumil eraldi, olenevalt toote töötingimus-
test. 3. Kroomkatteid kasutatakse juhtumitel, kui soovitatakse nikeldatud pinda
hoida läikivana pikema aja vältel.

3. Katmisele kuuluv terase pind peab olema küllaldasel määral vaba

katte kaitsevõimele ja lõplikule viimistlusele kahjulikult mõjuvatest
defektidest. Ta mehaaniline ja keemiline töötlus peab olema selline,
mis on vajalik nõutavate kaitseomaduste ja välise ilmega katte saami-

seks.
4. Katted peavad olema töödeldud läikivaks või matiks, vastavalt

vajadusele, ja peavad hästi liituma põhimaterjalidega. Nendes ei tohi

olla mullikesi, pragusid, mõlke, kriimustusi, eralduva vesiniku mulli-
keste poolt tekitatud ning teisi katete kaitsevõimet ja välisilmet halven-

davaid defekte.

111. Vastuvõtmise kord. Katsetamise ja markeerimise meetodid.

5. Kaetud tooted võetakse valmistajatehase tehnilise kontrolli osakonna

(TKO) poolt vastu tükiviisi. Kontroll toimub välise vaatluse teel, vasta-

valt käesoleva standardi p. 4 nõudele.

6. Vask- ja nikkelkatete kihi paksuse kontrollimine toimub ГОСТ
2997-45 — „Galvaaniliste vaskkatete paksuse keemilise kontrollimise
meetodid" — ja ГОСТ 3003-45 — „Galvaaniliste nikkelkatete paksuse
keemilise kontrollimise meetodid” — järgi.

Kroomkatte kihi paksust ei kontrollita.

Katte paksuse kontrolli läbivate toodete hulk määratakse kindlaks

valmistajatehase tehnilistes tingimustes, olenevalt kaetavate toodete tüü-
bist ja hulgast.

7. Toodete katmisele kuuluvad pinnad tähistatakse joonistel rühma

tähise, katte minimaalse paksuse ja liigiga, näiteks: ЛС-15 — vask+
nikkel.

Erimärkused ГОСТ 3002-45 juurde.
1. Vase ja tema sulamite (valgevask, pronks) vahetul nikeldamisel

peab niklikihi minimaalne paksus olema järgmine:

Rühm ЛС — 5 ц

~
CC —lO ц

~
ЖС — 15 ц
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2. Malmi mitmekihilisel katmisel peab esimese vase- või niklikihi

paksus olema 50% võrra suurem tavalisest.
3. Ekspluatatsiooniprotsessis mehaanilistele mõjudele alluvate too-

dete (käsipuud, käepidemed, mootorrataste pedaalid, tüürirataste käe-

pidemed jms.) kroomikihi paksust võib suurendada 2—3 p-ni.
4. Mitmekihiliste läikivate katete kasutamisel (nikkel + vask +

nikkel + kroom) vahepealse vase poleerimise ja nikli läikpoleerimise
korral on soovitav ühekordseks poleerimiseks anda järgmine varu:

Vasega katmisel, kui kihi üldpaksus on kuni 25 p — 3 kuni 5 p

~ „ ~ ~ „ ~ „
40 p— 5 kuni 7 p

Nikliga „ „ ~ „ „ „ 15 p— 2 kuni 3 p

Väga keerulise konfiguratsiooniga (profiiliga) detailide poleerimis-
varu määratakse igal juhtumil eraldi.

Tsinkkatted terastoodetel (ГОСТ 2249-43). Standard hõlmab teras-
toodete pinna korrosiooni eest kaitsmiseks kasutatavaid galvaanilist
tsinkkatteid.

Märkus. Käesolev standard ei kehti sõjalaevaehituse kohta.

I. Klassifikatsioon. 1. Olenevalt toote töötingimustest (atmosfääri
mõjud, ekspluatatsiooni kestus) jagatakse katted kolme rühma järg-
miselt.

a) Rühm ЛС — kergetes tingimustes töötavatele toodetele. Sellesse

rühma kuuluvad katted toodetele, mis asuvad kinniste, võrdlemisi kui-
vade köetavate ruumide atmosfääris, kus ei sisaldu küttegaase, või

välisatmosfääris, kus ei sisaldu tööstuslikke gaase, merevett ega teisi

aktiivseid korrosiooniagente; seejuures peab toote ekspluatatsiooni või
hoidmise kestus olema lühiajaline.

b) Rühm CC — keskmistes tingimustes töötavatele toodetele. Sellesse
rühma kuuluvad tavalise niiskusega, vähesel määral tööstuslikke ja
küttegaase või merevett sisaldava atmosfääri mõju all olevate toodete
katted.

c) Rühm же — rasketes tingimustes töötavatele toodetele. Sellesse
rühma kuuluvad katted toodetele, mis asuvad tööstuslikke ja kütte-

gaase, tolmu, keemiliselt aktiivseid aineid või merevett sisaldavas või
ka kõrgendatud niiskusega ja muutliku temperatuuriga atmosfääris.

Märkus. Tähed Л, С, Ж rühma tähistes iseloomustavad toote töötingimusi,
täht C — toote materjali (teras).

11. Tehnilised tingimused.
2. Kattekihi minimaalne paksus peab olema järgmine:

rühm ЛС — 0,007 mm

„
CC — 0,015 „

„
ЖС — 0,030 „

Märkus. Katte paksust võib vähendada alla vastava katterühma normi, kui
seda nõuavad konstruktiivsed kaalutlused, või kui toode, olenemata kattest,
on arvestatud vähem kui 5-aastaseks töötamiseks.

3. Toodete tsinkimisele kuuluvad pinnad tähistatakse joonistel
arvuga, mis näitab katte minimaalset paksust mikronites (näiteks 7-ОЦ).

4. Kaetavad pinnad peavad olema pragudeta, õhumullideta, neile ei
tohi olla kleepunud tahkeid mehaanilisi osakesi, rasvu, õlisid, roostet

ega tagi.
5. kate peab olema peale kantud ühtlase ja tiheda kihina. Ta peab

kindlalt liituma põhimetalli pinnaga.
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6. Kattes ei tohi olla mulle, pragusid ega muhke.

Katte pinnal ei tohi olla käsnataolisi moodustisi.

Märkus. Katte pinnal võib olla kohaliku iseloomuga tumedaid plekke (näi-
teks veejäljed või plekid pärast töötlemist kromaatsetes või teistes passiveeri-
vates lahustes), mis ei ole tingitud korrosioonist.

111. Vastuvõtmise kord ja katsetamise viisid. 7. Tsingitud tooted
võetakse vastu valmistajatehase tehnilise kontrolli osakonna (TKO) poolt
tükiviisi ja kontrollitakse palja silmaga välise vaatluse teel.

8. Katte ja põhimetalli liitumise tugevuse katsetamise meetod ja sel-

leks vajalik proovikehade hulk määratakse täiendavate tehniliste tingi-
mustega.

9. Kattekiht paksuse kontrollimine toimub vastavalt standardile „Gal-
vaaniliste tsinkkatete paksuse keemilise kontrolli meetodid".

Metalsed kaitse- ja dekoratiivkatted laevaehituses (tüübid ja kasu-

tamine) (ГОСТ 4490-48). Standard annab detailide ja toodete korrosiooni

eest kaitsmiseks ning nendele meeldiva välisilme (läikiva või tuhmi)
andmiseks laevaehituses kasutatavate metallkatete tüübid ja iseloomus-

tuse.

Standard on ette nähtud metallkatte ja katmisviisi valikuks, sõltu-
valt toote ülesandest, töötingimustest ja katte omadustest.

Märkus. Standard ei kehti laevaehituses kasutatavate spetsiaalsete apa-
raatide ja elektrotehniliste toodete kohta.

2. Katteid kasutatakse:

a) alljärgnevas tabelis toodud korrodeerivate tegurite mõju tingimus-
tes töötavatele detailidele;

b) detailidele, mille pinnad ei allu mehaanilistele mõjudele, või allu-

vad nii vähesel määral, et see ei põhjusta märgatavat kulumist kätega'
haaramise, kaltsudega hõõrumise, väikestest koormustest põhjustatud
kokkupuutuvate pindade hõõrdumise jne. tagajärjel.

Märkus. Vahetult merevee mõju all olevaid detaile metalliga katta ei
soovitata.

3. Katted jagatakse vastavalt nende ülesandele kaitse- ja kaitse-deko-
ratiivkateteks.

Kattemetalli järgi liigitatakse katted järgmiselt:

a) . kroomkatted — mitmekihiliste katete väliskihid;
b) nikkelkatted — mitmekihiliste katete väliskihid või iseseisvad

katted;
c) tsinkkatted — iseseisvad katted;
d) kadmiumkatted —

„ „

e) tinakatted —

f) pliikatted —

Märkused. 1. Teiste metallidega võib katta vastavalt tehnilistele erinõue-
tele. 2. Nikkelkatteid kasutatakse ainult neil juhtudel, kui detailide konfigu-
ratsiooni keerukus või teised tehnilised takistused ei võimalda rahuldava
kvaliteediga kroomkatete saamist.

4. Katmine on lubatav:

a) elektrokeemiliselt;
b) sulametallisse kastmise teel;
c) sulametalli pihustamisega.
5. Rühmade töötingimused on järgmised.
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Rühm Kaetud toodete töötingimuste iseloomustus

Ж
(rasked
tingi-

mused)

Tootele mõjub mere- või magedat vett sisaldav välis-

atmosfäär, juhuslikku toimet avaldavad sademed ja
mere- või mageda vee pritsmed, ööpäeva temperatuuri
järskudel muutustel kondenseerub toodetele niiskus.

Ci

(keskmised
tingi-

mused)

Tootele mõjub halvastiköetavate ja halvastiventileeri-

tavate niiskete (suhteline niiskus 80—100%) ruumide

õhk, kusjuures toodetele võib juhuslikult kondenseeruda

niiskus ja õhus võib leiduda põlemisprodukte.

C 2

(keskmised
tingi-

mused)

Õhu toime laevadele asetatud ja väliskeskkonnast iso-

leeritud toodetele ja mehhanismide detailidele. On või-
malik vähene niiskuse kondenseerunrne toodetele ja
detailidele järskude ööpäevaste temperatuurimuutuste
korral.

.

л
(kerged
tingi-

Õhu toime köetavates ja hästiventileeritavates ruumi-

des asuvatele toodetele, kusjuures õhu suhteline niiskus
ei ületa 80—90% (niiskuse kondenseerumist ei esine).

Loodusliku kalkusega mageda vee toime.

Toiduainete toime.

Väävelhappe ja selle aurude toime.

6. Katte valik, sõltuvalt ülesandest, töötingimustest ja kattele esita-

tavatest erinõuetest, toimub vastavalt tabelite 33, 34 ja 35 andmetele.
7. Kaitse- ja dekoratiivkatete iseloomustus.

Märkused. 1. Katte eeskujuliku püsivuse all mõistetakse tema välisilme
mittemuutumist korrodeeriva keskkonna toimel. Katte hea püsivus tähendab
seda, et ta tumeneb korrodeeriva keskkonna toimel, kuid edasist hävimist ei
esine. Rahuldav püsivus tähendab, et kate korrodeeriva keskkonna toimel kor-
rodeerub, kuid väga aeglaselt. Need määrangud kehtivad eeldusel, et põhimetall
ei korrodeeru. 2. Kattekihi paksus (kihtide üldpaksus) määratakse tehniliste

tingimuste või tööjooniste põhjal. 3. Pliikatte püsivus on toodud tööks raske-
tes tingimustes (rühm Ж).

Katte valikul tuleb arvestada mitte ainult toodete ekspluatatsiooni-
tingimusi, vaid ka nendega kokkupuutuvate materjalide mõju [6].

Niiskes keskkonnas kondenseerub tootele lahustunud sooli ja gaase
sisaldav niiskus.
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Galvaaniliste
katete

iseloomustus

Tabel
33

Katte
tüüp

Katte
välis-

ilme

Pinna
mehaa-

niline
etteval-

mistus
enne

katmist

Katmis- viis

Püsivus enam- levinud töötingi- mustes
(Ci)

Katte
kaitse-

võime
enam-

levinud
töötin-

gimustee
(Ci)

Katte
orien-

teeriv
paksus
I
1

Katte
kõva-

dus

Hg

Katte
eri-omadused

Läikiv
krooni-

kate. Mitmekihilinekate

kroom- väliskihiga
Läikiv,

sinakavarjundigavalge

Põhimetall
lih-

vitakse
ja

poleeritakse,aluskiht
po-

leeritakseläikivaks

Elektrokee- miline
•

Väga
hea

Küllaldase
üld-

paksuse
juu-

res

hea. VigastatudKattega
osa-

des

toimub
metalli
kor-

rodeerumine intensiivse- malt

Üldpaksusmustade
me-

tallide
puhul

40—60(kroomi
pak-

sus
2—
3).

Vase
ja

vase-
sulamite

pu-

hul

on

katte

paksus 20-25

Kroom 600—800

Nikkel 120—150
Vask

80—100
1)

Keerulise
konfi-

guratsiooniga
de-

tailide

katmine
on

raskendatud.
2)

Kroomikihtkaitseb
katet

tuhmumise
eest

kõigil
töötingi-

mustel,
välja

ar-

vatud

väävel-
happe

toime

Mitmekihiline tuhm
krooni-

kate

kroom- väliskihiga
Tuhm,
sinaka varjundigavalge

Põhimetall
soo-

vitatakse
eri-

meetodil
või

puhastatak-
se

li

iva
joaga

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Läikiv
nikkel-

kate,

nikkel- väliskihiga
Läikiv,

valge

Põhimetall
lih-

vitakse
ja

poleeritakse, aluskiht
po-

leeritakse .läikivaks

Sama

Hea

Sama

Üldpaksus mustade
me-

tallide
puhul

40—60
ja

värviliste metallide puhul 15
—20

Nikkel 120—150
Vask

50—100
Vt.

märkus
2

käes-

oleva

standardi
§3

juures



Tuhm,
mitme-

kihiline
kate nikkel-välis-kihiga

R

’■

Tuhm,
valge

Põhimetall
soo-

vitatakse tuhmiks
eri-

meetodil
või

puhutakse liivajoagamatiks

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Elektrol
üütil
i-

ne

tsinkkate
Sile,

helehall

Puhastamine liivajoaga

Sama

Rahuldav, kate

tu-

meneb aja

jook-
sul

Võrdeline katte
paksu-

sega.Väikeste
katte

vigastustekohalt
põhi-

metall
ei

korrodeeru
30-50

50-60

1)

Happelistes
van-

nides
katmine
ei

kõlba

keerulise konfiguratsiooni-
ga

või

keevis-

õmblusi
omava-

te

detailide
pu-

hul.
2)

Tsüaniid-Ja
tsin-

kaatvannides saadakse
läiki-

vad

katted

Kadmium- katted

Sile,

valge

Ei

ole

nõutav
Sama

Hea

Sama

30-40

20—30

Kate
kaitseb
hästi

merevee
toime

eest.

(Tuleb
ar-

vestada
kadmiu-

mi

ja

ta

soolade
defitsiitsust)

ä
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Tabel
33

järg

Katte
tüüp

Katte
välis-

ilme

Pinna
mehaa-

niline
etteval-

mistus
enne

katmist

Katmis- viis

Püsivus enam- levinud töötingi-mustes
(C
1
)

Katte
kaitse-

võime
enam-

levinud
töötin-

gimustee
(C
1

)

Katte
orien-

teeriv
paksus

Katte
kõva-

dus

H
B

Katte
eri- omadused

Tinakatted
Sile,

valge

Puhastamine liivajoagavõi

puhasta-
mine

teras-
harjaga

Elektro- lüütide või

kat-
mine
su-

latinaga
Sama

• Küllaldase
ki-

hipaksusekorral
hea.

Põhimetall korrodeerub vigastatudkattega
koh-

tadel

20—30

12-20

Kate

kaitseb
me-

talle

hästi
toi-

duainete
toime

eest.

(Tuleb
ar-

vestada,
et

tina

ja

ta

soolad
on

kallid
ning

de-

fitsiitsed)

Pliikatted

Sile,

helehall
Ei

ole

nõutav
Elektro- lüütide
Hea.Kate

tuh-
mub
aja

jooksul

Küllaldase
kat-

tekihi
korral

hea. Põhimetall korrodeerub vigastatudkattega
koh-

tadel

50—8

4
—
7

Kate
on

püsiv
vää-

velhappele
ja

ta

adrudele
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Nendes tingimustes võivad kokkupuutuvad detailid moodustada gal-
vaanilist paare, mis kutsub esile korrosiooni tugevnemise; seejuures
anoodiks olev metall hävib kiiresti.

Kui ebasoodsate paaride kasutamine on möödapääsematu, tuleb kon-

taktis olevad detailid katta anoodse kaitsekattega (tsink, kadmium).
Kui kaitsekatmine ei ole võimalik, tuleb kokkupuutuvate detailide

vahele panna isoleerainest või metalsed vahelehed, mis nõrgendavad või

hävitavad galvaanilise paari toime.

Selliste vahelehtedena võib kasutada: a) laki-, värvi-, õli- jne. kihti;
b) oksüüdi- või fosfaadikihti; c) kummit, asbesti, viniplasti või teisi iso-

leermaterjale; g) tsink-, kadmium- või muid metall-lehekesi.

Mitmekihilised katted. Galvaaniliselt sadestatud metallide poorsuse
kahjuliku mõju kõrvaldamiseks (poorsus alandab katte kaitseväärtust)
kasutatakse galvanosteegias mitmekihilist katmist mitme metalliga (näi-
teks vask — nikkel — kroom).

Vahelduvate kihtidega katted annavad parima kaitse korrosiooni

vastu.

Mitmekihilisi katteid saadakse mitmel meetodil: ühe meetodi puhul
koosneb kate ühest kihist niklist, selle peal happelises vasevannis saa-

dud vasekihist, kolmas kiht on jälle nikkel ja kõige peal on õhuke kiht
kroomi.

Teise meetodi kasutamisel sadestatakse algul vask vasktsüaniid-

■elektrolüüdist, sellele sadestatakse nikkelkate ja õhuke kiht kroomi.

Sageli kantakse vasktsüaniidelektrolüüdist sadestatud vasele paks kiht
vaske happelisest vasetamiselektrolüüdist ja pärast poleerimist kantakse

peale niklikiht ning õhuke kiht kroomi. Isegi õhukese (1 —2 p.) kroomi-

kihiga katmine kaitseb hästi mehaanilise kulumise eest ja tõstab vask-
nikkelkatte kaitsevõimet.

Tabelis 37 on toodud kaitse-dekoratiivkatted, mis kaetava metalliga
kindla liitumise saamiseks vajavad aluskihti, ja katted, mida võib peale
kanda vahetult [6].

Galvaanilise katmise tehnoloogiliste protsesside skeemid [27]. Kat-
mise tehnoloogiline protsess koosneb järgmistest komplekssetest operat-
sioonidest:

1. Metallide pinna ettevalmistamine (puhastamine) enne katmist;
a) mehaaniline ettevalmistus (lihvimine ja poleerimine, liivajoaga

puhumine, trummelpoleerimine),
b) keemiline ettevalmistus — detailide keemiline või elektrokeemi-

line puhastamine rasvainetest orgaanilistes lahustites või leeliste ning
leelismetallide soolade lahuseis, samuti oksüüdide eemaldamine hape-
tega — söövitamine.

2. Katmine galvaanilises vannis.
3. Katmisele järgnev detailide pinna töötlemine: elektrolüüdi jälgede

mahapesemine detaili pinnalt, detailide kuivatamine koos sellele järg-
neva dekoratiivpinna (esipinna) poleerimisega dekoratiivkatmisel.

4. Katte välisilme, kihi paksuse ja katte poorsuse, mõõdete (täpsete
tolerantsidega tooteil), mehaaniliste omaduste (erijuhtumitel — näiteks
vedrude katmisel) ja korrosioonikindluse kontrollimine.
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Toodete
ja

detailide
kaitse
katete

kasutamine

Tabel
34

Katte
ülesanne

Katte
tüüp

Katmisvits

Põhimetall

Soovitavad tingimused(rühmad)

Kasutusala (näited)

Kaitsekatted
Elektrol
üütiline

tsinkkate

Elektrolüütiline, happelises
vannis

Teras,
malm

Ci,
C2

Л

ja

В

Lihtsa

kujuga
detailid;
leht-

metallist
detailid;
torud
ja

toruliitmikud
külma

mageda

vee

jaoks;
vahelehed

terase
ja

värviliste
metallide

kokkupuu-

te

kahjuliku
mõju

kõrvaldami-

seks;

vedrud,
lihtsakuj
ulised

lamedad
esemed
ja

rauakau-

bad

Kaitsekatted
Elektrol
üütiline

tsinkkate

Elektrolüütiline, tsüaniid-
ja

lee-

liselises
vannis

Teras,
malm,

vask
ja

vase

sulamid

Ci,

C2

Л

ja

В

Mitmesuguse
kujuga

detailid;

kinnitusdetailid;
mitmesugu-

sed

hinged;
taltropid,
take-

laažklambrid;
talide
detailid;

lõkatsid;
liigendäärised;
riiv-

kremoonid;
plokkide

detailid;

sõelriiulid
laskemoona
jaoks;

tihendipesad,
väiksemad
kee-

vistooted
(pärast

keevitamist);
aparaatide
kered
ja

detailid;

silindrilised
vedrud,
montaaži
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•

tööriistad,

vaskalumiinium-
või

nende
sulamitest
või

mag-

neesiumsulamist
detailidega

kokkupuutuvad
terasdetai-

lid;

teras-,

alumiinium-,
mag-

neesium-
ja

nende

sulamitest

detailidega

kokkupuutuvad
vaskdetailid

Kaitse
korro-

siooni
eest

Kadmiumkate
Elektrolüütiline, tsüaniidvannis

Teras

Ж

ja

Q

Mitmesuguse
kujuga

detailid,

mis

töötavad
rühmade
Ж

ja

C
r

raskemates
korrosioonitin-

gimustes
(merevee
pealesat-

tumine,
niiskuse

kondenseeru-

mine);

aparaatide
detailid,

mis

ei

ole

kaitstud
merevee

eest

või

töötavad
ruumides,

kus

õhu

suhteline
niiskus
on

100%

Kaitse
korro-

z

siooni
eest

Tinakate

Elektrolüütiline
või

katmine
sula-

tinaga

Teras,
vask,

va-

ses
ui
a

mid

ja

malmid

П

Toiduainete
töötlemiseks
ja

hoidmiseks
määratud
tooted,

katlad
toidu

keetmiseks;
toi-

duainetega
kokkupuutuv
köö-

giinventar

Kaitse

korro-

siooni
eest

?liikate

Elektrolüütiline
Teras,
vask

ja

vasesulamid

К

Happeakumulaatorite
patareide

ruumides
asuvad
mitmesuguse

kujuga
esemed

Märkus:
Rühm
Ж

tingimustes
töötavaid
detaile
on

lubatud
peale

tsinkimist
värvida
vaid

spetsiaalsete
tsingivärvidega.

Pliimenniku
(pliipunase)
ja

tsinkvalgete
kasutamine

on

keelatud.
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Kaitse-dekoratiivkatete
к

Tabel
35

asutamine
toodetel
ja

detailidel

Katte
ülesanne

Katte
tüüp

Katmisviis

Aluskihi metall

Pöhimetall

Soovitavad töötingimused,grupp

Kasutusala (näited)

Kaitse

korro-

siooni

eest

ja

toodetele meeldiva
vä-

lisilme
andmi-

ne

(läikiva
või

mati
pin-

na

valmista-
mine)

Läikiv kroomkate
Elektrolüü- tiline

Nikkel

Vask
ja

va-

se

sulamid
C

](

c
2

Л

Katmise
abil

viimistletavad
de-

tailid,
mis
on

valmistatud
va-

sest

või

vasesulamitest
seoses

nende
metallide
eriliste
füüsi-

kalis-keemiliste
omadustega

(soojusjuhtivus,
elektri
j

ühti-

vus

jt.)

Sama

Sama

Sama

Nikkel++vask+-j-nikkel

Teras

Cp

c
2

Л

Kõrgekvaliteedilisele
viimistle-

misele
kuuluvad

nõrgalt
rel

jeefsed

detailid:
kaunistus-

plaadikesed,
ventilatsiooni
võ-

red,

voodikorjud
ja

-sambad

kardinapuud,
1

i

htsa
к

uj

ulisec

käepidemed
jne.

Sama

Sama

Sama

Vask++
nikkel

Sama

Ci,
c

2

Л

в

Kõrgekvaliteedilisele
viimistle

misele
kuuluvad

mitmesuguse

kujuga

detailid;
aparaatide

käepidemed;
väikesed
hoorat

tad,

ajamikäepidemed;
akna

ja

uksekaitsed,
riivkremoonid

uksehinged
jms,



/

Sama

Matt
krooni-

kate

Sama

Nikkel

Vask
ja

vase
sulamid

c
1(

c
2
,

Л

Detailid,
mille
pinnale
on

gravee-

ritud

pealkirjad,
mis

peavad

selgelt
eralduma,
tabelid

arvu-

dega,

skeemidega,
skaalad
jne.

Sama

Sama

Sama

Nikkel+ 4~vask+-j-nikkel
Teras

Cj,

Cj,
Л

Sama

Sama

Sama

Sama

Vask++ni

kkel

Sama

C
1(

C
2

,

Л

Sama

Sama

Läikiv nikkelkate
Sama

Ilma
alus-

kihita

Vask
ja

vase

sulamid

c
1(

C
2
,

Л

Detailid,
mis

kuuluvad
töötlemi-

sele

katmise
teel
ja

valmista-

takse
vasest
või

vasesulami-

test

seoses
nende

metallide

iseloomulike
füüsikalis-keemi-

liste

omadustega
(soojusjuhti-

vus,

elektrijuhtivus
jt.)

CT>W
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Tabel
35

järg

Katte
ülesanne

Katte
tüüp

Katmisviis

Aluskihi metall

Põhimetall

Soovitavad töötingimused, grupp

Kasutusala (näited)

Sama

/

Sama

Sama

Nikkel-j- +vask

Teras

Ci,
c
2
,

Л

Nõrgalt
reljeefsed

detailid.
Muus

osas
sama,

mis

vastavale
alus-

kihile
kroomi
misel

Sama

Sama

Sama

Sama

Sama

Cj,
Cj,

Л

Mitmesuguse
kujuga

detailid.

Muus
osas
sama,

mis

vastavale

aluskihile
läikkroomimisel

Sama

Matt

nikkel-
kate

Sama

Ilma

aluski-
hita

Vask
ja

vase-
sulamid

Cl,

c
2
,

Л

Kasutusala
on

samasugune
kui

matt-kroomi
misel

Sama

Sama

Sama

Nikkel+ +vask

Teras

Ci,

C2,
Л

z

Sama

Märkus.
Nikli

ferromagnetilisuse
tõttu
ei

ole

magnetnõeltega
aparaatide

lähedusse
seatavate

detailide
nikliga

katmine

soovitav.
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Tabel 36

Katmise tehnoloogiliste protsesside näidisskeemid

Ope-
ra t-
sioo-

loogiliste protsesside
skeemid

Rasvainetest puhastamine or-

gaanilistes lahustites . .

TehnoL
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Tabel 36 järg

Ope-
ra t-
sioo-

Tehnoloogiliste protsesside
skeemid

Operatsiooni nimetus

ni nr.

I | II | Ш | iv v

26 Puhtakspühkimine või kui-

vatamine +
27 Tehniline kontroll +
28 Isoleerimine

Ülesriputamine
Keemiline või elektrolüütiline

29 + + + 4-±
30

rasvainest puhastamine .
Pesemine soojas voolavas

+ + + 4-+
31

+ + + 4-vees +
32 Pesemine külmas voolavas

vees + 4-+ + +
33 Keemiline või elektrolüütiline

dekapeerimine
Pesemine külmas voolavas

+ 4-+ + +
34

+ +vees I—2 korda. + + +
35 Neutraliseerimine + ± ±±
36 Pesemine külmas voolavas

vees ±
+

± +
Vask-
tsüa-
niid

4-
37 Katmine + Kroom+

või
nikkel

Pesemine külmas seisvas

vees .

38

4-

4-

±

+

±

4-

±

’4-

±

4-
39 Pesemine külmas voolavas

vees

40 Keemiline töötlemine (pas-
si veeri mine, helestamine
jms.) ±

±
±

±

4-
4-
4-

±

±
±

±

4-
4-
4-

±

±
±

±

4-
4-
4-

41 Pesemine külmas voolavas

vees

Neutraliseerimine — ±

— ±

4- 4~
+ 4-
+ +

42
Pesemine külmas voolavas

vees

43

44 Pesemine kuumas voolavas
vees

45 Kuivatamine
46 Rakiste mahavõtmine

47 Isolatsiooni- mahavõtmine
48 Kontroll

Kuivatamine või kuivaks49

hõõrumine
Poleerimine linase riidega

kaetud ketastega . / . .
Keemiline rasvainetest pu-

50

4-

4-
51

hastamine
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Tabel 36 järg
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Galvaaniliste katete

Galvaanilised

Kaetav
metall Vask või

Kuld Kadmium '^йа-
niidne)

Vask
happelisest Nikkel

vannist

Vajalik vask- Vahetult
või valge-
vask-alus-
kiht

Raud, malm,
teras

Vajalik vask-
või valge-
vask-alus-
kiht (tsüa-
niidelektro-
lüüdist)

Vahetult. Soo-
vitav vask-
või valge-
vask-alus-
kiht

Kadmium Sama Vajalik vask
või valge
vask-alus-
kiht (tsüa
niidelektro-
lüüdist)

õhukesed ki-
hid vahetult.
Paksud
vask- või
valgevask-
aluskihile

Vask või vase-

sulamid
Vahe-

Vajalik vask-
või valge-
vask-alus-
kiht

Vajalik vask-
või ' valge-
vask-alus-
kiht (tsüa-
niidelektro-
lüüdist)

Tina Vajalik vask-
või valge-
vask-alus-
kiht (tsüa-
niidelektro-
lüüdist)

Vahetult Vajalik vask-
või valge-
vask-alus-
kiht (tsüa-

• niidelektro-

Vajalik vask
või valge
vask-alus-
kiht (tsüa
niidelektro-

lüüdist)lüüdist)

Tsink Vahetult Vajalik vask-
või valge
vask-alus-
kiht (tsüa
niidelektro-
lüüdist)
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Tabel 37

pealekandmise järjekord

sadestised

Tina

Vahetult Vahetult. Väga
keerulise kujuga
detailidel nikkel-
aluskihile

Vahetult Soovitav vask- või
valgevask-alus-
kiht (tsüaniid-
elektrolüüdist)

Vahetult. Sadestub
matt kiht

tult Soovitav enne

amalgaamida
Valgevasele vahe-
tult. Soovitav
nikkel-aluskiht

Vahetult

Vajalik vask- või

valgevask-alus-
kiht (tsüaniid-
elektrolüüdist)

Vajalik vask- või
valgevask-alus-
kiht (tsüaniid-
elektrolüüdist)

Vahetult

Vahetult pä-
rast kuum-
tinutamist

Vahetult Vajalik vask- või
valgevask-alus-
kiht

Vajalik vask- või
valgevask-alus-
kiht (tsüaniid-
elektrolüüdist)

Vahetult Vajalik vask- või
valgevask-alus-
kiht

Vajalik vask- või
valgevask- ja
nikkel-aluskiht

Vahetult. Soovitav
nikkel-aluskiht

Vajalik vask- või
valgevask-alus-
kiht (tsüaniid-
elektrolüüdist)

Plii

Õhukesed kihid va-

hetult. Teistel
juhtudel vask-

VahetultKõvakroomimisel
vahetult. Teistel

juhtudel vask- või
nikkel-aluskihtvõi valgevask-

aluskiht



Olenevalt katte ülesandest, detailide iseloomust ja kaetava pinna
seisukorrast kasutatakse järgmisi viit tehnoloogilise protsessi näidis-

skeemi (tabel 36).
1. Kaitsekatmisele (tsingi, kadmiumi, plii või tinaga katmisele) kuu-

luvad tugevasti oksüdeerunud töötlemata pinnaga suured detailid.

2. Kaitsekatmisele kuuluvad väikesed detailid, mida võib töödelda

galvaniseerimiskellades või -trumlites.

3. Kõik tööpinkidel eeltöödeldud (enne katmistsehhi saatmist) pinda-
dega detailid, mis kuuluvad kaitsekatmisele (tsingi, kadmiumi, plii või

tinaga katmisele).
4. Kaitse-dekoratiivsele nikeldamisele või kroomimisele kuuluvad

erasdetailid, mida enne katmistsehhi saabumist ei ole töödeldud ning
mille pinnad on seetõttu tugevasti oksüdeerunud.

Tööpinkidel eeltöödeldud (enne katmistsehhi saabumist) pinnaga
detailide juures operatsioone I—l71—17 ei kasutata.

Operatsioone 29—55 järjekorras kasutades kaetakse terastoode kas

nikliga, siis vasega happelisest elektrolüüdist ja seejärel jälle nikliga,
või vasega tsüaniidelektrolüüdist, pärast seda vasega happelisest elektro-

lüüdist ja lõpuks nikliga.
Kroomiga katmine toimub alati operatsioone 56—74 üksteise järel

kasutades.
Vasest ja vasesulamitest detaile töödeldakse operatsioonist 20 alus-

tades. Operatsioon 37 on nikeldamine. Tsingisulamitest detaile töödel-
dakse operatsioonidega 20 kuni 55. Operatsioon 37 on vasetamine vask-
tsüaniidelektrolüüdis. Kihtide pealekandmise edasine järjestus on

samasugune kui teistel detailidel.
Kaitse-dekoratiivsele nikeldamisele kuuluvad terasest kirurgiinstru-

mendid. Vasest ning vasesulamitest valmistatud detaile töödeldakse
operatsioonidega 20—55, kus operatsioon 37 on nikeldamine. Sel juhul
operatsioone 56—74 ei kasutata.

5. Kõvakroomimine. Vajaduse korral isoleeritakse kroomimisele
mittetulevad pinnad tselluloidi või teiste sobivate materjalidega peale
operatsiooni 32.
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Kolmas peatükk

METALLIDE PINNA ETTEVALMISTAMINE KAITSE-

DEKORATIIVKATMISEKS

Tugevate ja poorideta kaitse-dekoratiivkatete saamise põhitingimu-
seks on kaetava metalli pinna puhtus.

Toote ettevalmistamine enne katmist toimub olenevalt pinna puhtu-
sest mitmesuguste mehaaniliste, keemiliste või elektrokeemiliste tööt-
lemisviiside kasutamise teel.

Mehaaniliste ettevalmistusviiside hulka kuuluvad: lihvimine, polee-
rimine, harjamine, liivajoaga puhastamine, samuti väikeste detailide

töötlemine trumlites — trummelpoleerimine.
Nende töötlemisprotsesside tulemusena saavutatakse detailide ja

toodete pindade nõutav siledus ning läikiv või matt ilme.

Galvanotehnikas kasutatava dekoratiivlihvimise ja -poleerimise sihiks

on anda tootele ilus välisilme.

GALVAANILISTE KATETE PINNA KVALITEET

Pinna kvaliteedi määravad kaks tegurit: pinna puhtus ja pinnakihi
füüsikalised omadused (struktuur, kalestumine jne.). Pinna puhtuse all

mõistetakse tema tasasust ja siledust.
Tasasus (või lainelisus) iseloomustab suurte pinnaosade geomeetriat

(s. o. makrogeomeetriat).
Siledus (või konarlikkus) iseloomustab väikeste pinnaosade geomeet-

riat (mikrogeomeetriat).
Pinna kvaliteedi hindamine toimub. ГОСТ 2789-51 kohaselt töödeldud

pinna mikrogeomeetria põhjal tema ebatasasuste suuruse (mikronites)
järgi.

Pinna ebatasasuste absoluutset suurust mõõdetakse kõrgeimate har-

jade tippudest kõige sügavama lohu madalaima punktini ja tähistatakse

тяlгк'

Keskmine kõrvalekaldumine geomeetrilisest sirgest, mis on pinna
profiili keskjooneks, määratakse ruutkeskmise hälbena ja tähistatakse

Metalli pinna mikrogeomeetria skeem on toodud joonisel 5.
Sileduse rühma ja klassi hindamine toimub täppismõõtmistel spet-

siaalsete aparaatidega [2s].



72

■ ~ ' LO 04 О
_

lo 04 — о
d. О Ю 04 00 04 — О О О О

jc
U ? C?V о"о'о" о"о" о'о" о' г

х 111 Illil Illil »

gg£ l2 co
- <4- 22*" 04 0 0 -ТОО g.

_

OO аз

Ln in

———___

—.
О

1О
„

1Ч
,_ „

О 04 О О V
04 04 Ь~ ОС О 2 °l2 °° 004 — 00 со

~
•* п? ТТ 2 С?Т2 о"о"о"о"©- g

й
�

111 111 111 Illil I
■ф Х~ Ф S ю S О О О! О со О О Ю 04 х!

| " S-S 2 0 =

I ' • °'сг 8
~ — 04 0 Ю(О О —О4СОтГ

|
М» »[> >» »>>> |

S >» [>>> »>>> I
С >» Н»М>
“? о»» 2
С5 — о
ао а

еч г: / О’-счсотг
—

— ф

F—
_

ад

О о õ ~

_•

О сГ
- g. 3

х I А | • °

g

.2 _~
_____

° =

■“2 о
« § » > £

й'2ь> > > < 2

-2 5 К, Õ
л:

L> а>

о с/5 £
3 с/) О О

"о 032 •-*

«
С S —

1/3
»

~ Е О J 2 та
га 2 -2 00

о <z О
—

«о 3
•о Л X, со >

■о . -у
3

£ Л: ►_ —
~

> -а
1 I 2.

W

~
’Ё 5 е"- □ -

о *-• с.
*"*

м ах
•—•*■* -г—- С/ аз

•= £•- сЕ Ега.с и®

с о —' о с 5 з
•= £ аГ ji-gES -= ФГ =3-2 й

з

» - 2 й
с<о g-2 Й-5

Е «о Р-о o = q.
5 2 с .X— 2 — с со =
~ С•— а>2 £Х ~

и. «<и о а>

=о '5 Е
с с 2

••о Ето : 2 <и .х — <v со. ®

Н о■= йл .£ аГ Е Е 2 Е -

® 3
±О л Е 2«г E--S 2?5
>£ Е2 S -с-ё-Е Н5
ф=2 -з£2 ><ф£ 8õ
ф- §=- =-= -Ф.> о»

* I о. н_l х. g

оо

го

о

го



73

Dekoratiivsel eesmärgil lihvitud ja poleeritud pindade puhtuse klassi

määramine toimub tavaliselt etaloonide komplektiga võrdlemise teel.

Pinna sileduse klassifikatsioon ГОСТ 2789-51 järgi ja joonistel kasu-

tatavad tähised on toodud tabelis 38, mehaanilisel töötlemisel siledusele

esitatavad nõuded — tabelis 39 ja katte pinna puhtus tabelis 40.

Pinna kvaliteedil on suur mõju reale

tähtsatele omadustele nagu kulumiskind-

lusele ja korrosioonikindlusele.
.

Masina- ja aparaadiehituses omab

hõõrdele töötavate detailide pinna, puh-
tuse astme määramine enne ja pärast
galvaanilist katmist suurt tähtsust, sest

see määrab katetele esitatavad eksplua-
tatsioonilised nõuded.

Töödeldud pindade kvaliteet määra-

Joon. 5. Töödeldud pinna
mikrogeomeetria:

takse tavaliselt etaloonide abil, kuid see 1 — profiil; 2 — süvendid;
hindamismeetod (visuaalne) ei ole täpne. 3 — tipud.

Pinna puhtuse hindamiseks on

konstrueeritud spetsiaalsed mõõte-

riistad: profiilimõõtjad ja profiilimärkijad [26]. Pinna puhtuse määra-

miseks kasutatakse laialdaselt akad. V. P. Linniku kaksikmikroskoopi
МИС-11.

Tabel 39

Mehaanilise töötlemise puhtusele esitatavad nõuded galvaanilistel
katmistel ГОСТ 2789-51 järgi

(kasutatakse täppismasinaehituse ja aparaadiehituse detailide puhul)

Pinna puhtus-
klass pärast
mehaanilist

Pinna puhtus-
klass pärast
töötlemist
viimistlus-

tsehhis (puhas-
tamine, polee-

rimine)

Pinna puhtus-
klass pärast
galvaanilist
katmist ja
poleerimist

töötlemist
Katte tüüp (treimine, free-

simine, höövel-
damine, lihvi-

mine)

Läikivad galvaanilised
katted

Poolläikivad galvaanili-
sed katted

Tuhmid (matid) galvaa-
nilised katted .

. . .

MEHAANILINE ETTEVALMISTUS

Lihvimine. Lihvimisega saavutatakse tasane ja sile pind metalltoode-

te! t väga õhukese metallkihi mahavõtmise teel abrasiivideks nimeta ta-

vate kõvade lõikematerjalide abil.
Lihvimisel muutub toodete pinna kuju mõningal määral ja toote kaal

väheneb, sest abrasiivi iga terake võtab lõiketerana töötades tootelt
maha metallikihi.

Lihvimine koos sellele järgneva poleerimisega enne ja pärast kat-
mist võimaldavad saada siledat pinda, vastavalt ГОСТ 2789-51 nõuetele.

/
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Tabel 40

Katete pinna puhtus
(V. S. Rõstsovi järgi)

Siledusklass ГОСТ
2789-51 järgi

Pinna välisilme pärast
katmist

Detaili

materjalKatmise nimetus
u.

с
enne pärast

katmist katmist

1 Läikkroomi mi- Hele sinakashall peegel-
läikega pind ilma me-

haanilise töötlemise jäl-
gedeta ,

Teras
Valge-

vask

12—13

12—13

12—13

12—13
ne ühes kroo
mi poleerimi
sega

Teras
Valge-

vask

Sinakashall läikiv pind;
peegelduvas valguses on

näha nõrgad mehaanili-
se töötlemise jäljed

10—11

10—11

10—11

10—11

■2 Matt-kroomi- Helehall matt pind piimja
helgiga, mehaanilise ja
liivajoaga töötlemise
jälgedega

Teras

Valge-
vask

mine (tava-
line)

Matt-kroomi-
mine (peen)

Helehall matt pind piimja
helgiga, ilma mehaani-
lise töötlemise jälgede-
ta, nõrkade liivajoa jäl-
gedega

Teras

Valge-
vask

3 Läiknikeldami- Hõbevalge peegelläikega
pind ilma nähtavate
mehaanilise töötlemise

12—13

12—13

12—13

12—13

Teras

Valge-
vask

ne nikli po

leerimisega
jälgedeta

Läikiv hõbevalge pind
peegelduvas valguses
märgatavate mehaani-

lise töötlemise jälgedega

Teras

Valge-
vask

10—11

10—11

10—11

10—11

4 Mattnikelda-
mine

Hõbevalge matt krobeline
pind, ilma mehaanilise
töötlemise jälgedeta

Teras
Valge-

vask

6—7 6—7

5 Tsinki mine Hõbevalge tuhm pind me

haanilise töötlemise jäi
Teras 4—6 4—5

gedega

%
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Tabel 40 järg

Siledusklass;s ГОСТ

järgi2789-51

Pinna välisilme pärast
katmist

Detaili
materjal

Katmise nimetus
4-

pärast
katmist

enne

katmist

6 Fosfateerimine Tuhm must või hallikas-
must pind vähemärga-
tavate mehaanilise tööt-
lemise jälgedega

7 Vasetamine (il-
ma järgneva
poleeri miseta
või harjamise-
ta)

Punakas-kollane pind me-

haanilise töötlemise jäl-
gedega

8 Oksüdeerimine Must, metalse läikega pind
ilma märgatavate me-

haanilise töötlemise
jälgedeta

Must poolmatt pind me-

haanilise töötlemise
jälgedega

9 Valgevase oksü
deerimine

ühes lakkimi
se või õlitami
sega

Must poolläikiv pind me-

haanilise töötlemise
jälgedega

10 Anodeeri mine Värvaine värvusega pool-
läikiv pind mehaanilise
töötlemise jälgedega

Alumii-
nium ja
selle su-

lamid

värvainega ja
lakkimine

5—7 5—7

11 Anodeeri mine

värvaineta
Tuhm valkjashall pind

mehaanilise töötlemise

5—7 4—6Sama

jälgedega

12 Lakkimine läi Läikiv pind mehaanilise
töötlemise jälgedega

Kõik
kivate lakki- metallid 5—7 5—7
dega

SamaLäikiv pind ilma mehaa
nilise töötlemise jälge

B—9 B—9

deta
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Galvaanilistes tsehhides toimub lihvimine ja poleerimine spetsiaal-
setel lihvimis-poleerimispinkidel (joon. 6) elastsetest materjalidest (vil-
dist, peenvildist, riidest, puidust jne.) või nahaga ülelöödud ketaste abil.

Lihvimispind (ketta serv) koosneb pulbrilise abrasiivi teradest. Abrasiivi
terakesed on omavahel ja ketta töötava osaga seotud tisleriliimi, vesi-
klaasi või mõne muu tsementeeriva aine abil.

Abrasiivkettaid (nn. teritus- või

lihvimiskettaid) kasutatakse galvaa-
nilistes tsehhides neil juhtudel, kui
töödeldavate toodete pinnal on väga
jämedad ebatasasused, kisud, konaru-

sed, sügavad õhumullid jms. Sellist
töötlemist nimetatakse jämelihvimi-
seks.

Abrasiivmaterjalid ja pastad. Lih-
vimiseks ja poleerimiseks kasuta-
takse abrasiivmaterjale ja pastasid,
millede klassifikatsioon, koostis ja
ülesanne on toodud allpool.

Karborund. Karborund sisaldab

ligikaudu 99% ränikarbiidi. Karbo-

rundi terad on väga teravate ser-

vadega ja lähenevad kõvaduselt
Joon. 6. Kahe spindliga kahe- teemandile. Kõvadus Mohs’i skaala 1

järgi on 9. Karborundi kasutatakse

väikese tõmbetugevusega rabedate

metallide, nagu malmi, pronksi ja
valgevase lihvimiseks.

Korund koosneb kristalsest alu-

miiniumoksüüdist (92—99%). Kõva-

dus Mohs’i skaala järgi on 9. Kasutatakse suure tõmbetugevusega metal-

lide — karastatud terase, tempermalmi, manganpronksi jt. — lihvimiseks.

Smirgel koosneb korundist (55 —60%), raudoksüüdist, ränidioksüüdist

jne. Terad on teravate servadega, kõvadus Mohs’i skaala järgi on 7—B.
Kasutatakse kõige laialdasemalt sitkete mustade ja värviliste metallide,
nagu raua ja vase lihvimiseks.

Kroomoksüüd on tumeroheline pulber, koosneb kõrgete poleerivate
omadustega teradest. Kasutatakse kõvade' metallide poleerimispastade
koosseisus (ГОИ jt).

Raudoksüüd (ehk rauamennik) on tumepruun pulber. Kasutatakse

pastades terase, nikli, alumiinimumi, hõbeda jne. poleerimiseks.
Poleerimislubi (viini lubi) — koosneb peamiselt kaltsiumhüdroksüü-

dist, magneesiumoksüüdist ja kaltsiumkarbonaadist. Ta paistab silma

oma peeneteralisusega ja teda kasutatakse pehmete metallide ning sula-
mite poleerimiseks.

Abrasiivmaterjalid on nummerdatud selliselt, et mida väiksem on

tera, seda suurem on materjali number (vt. tabel 41).
Sideained. Kõige kasutatavamaks abrasiivmaterjale ketta küljes hoid-

vaks aineks on tisleriliim, mis peab olema läbipaistev, sile, klaasitaolise

murdega ning ilma laikude, pragude ja mullideta. Liimi kvaliteeti näitab
tema paisumisvõime. Küjma käes paisumisel imab liim vett 5—20 korda
rohkem oma kaalust.

1 Mineraalide kõvaduse skaala, mille järgi talgi kõvadus on 1 ja teemandi
kõvadus 10.

poolne lihvimis-poleerimis
pink:

1 — nupud ~käik“ (~пуск“) ja
~seis“ (~стоп“).
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Tabel 41

7 järgiAbrasiivide iseloomustus ГОСТ 3248-46 ja ГОСТ 3647-47

Teralisuse
nr.Teralisuse rühm Terade mõõted p. Tähised

Lihvimisterad 12 2000—1700
1400—1200
850—700
600—500
422—355
300—250
210—180

16
24

36
46

60

80

Lihvi mispulbrid 100 150—125
125—105
105—85

120
150

85—75180

220 75—63
3240 63—53
5280 53—42

320 42—28 10

28—20 15.Mikropulbrid М2B
30М2O 20—14

14—10

10—7

60Мl4

МlO 120

M 7 7—5 240

M 5 5—3,5

Galvaanilistes tsehhides kasutatakse jämeda ja keskmise abrasiivaine

pealeliimimiseks tisleriliimi asemel sageli vesiklaasi,

Kõige paremate liimivate omadustega on naatrium-vesiklaas, mille

erikaal 18° C juures on 1,40—1,45. Vesiklaasiga liimitud ketaste kuiva-

tamine toimub 110—140° C juures I—21 —2 tundi.

Sõltuvalt lihvimisel kasutatava smirgli terasuurusest võetakse kuiva

liimi ja vee hulkade kaaluline suhe vastavalt tabelile 42.

Tabel 42
Liimi ja vee kaalulised suhted

Kaalulised suhted

bmirgii nr. I
liim | vesi

60—70 40 60
80—90 35 65

100—120 33 67
150—180 30 70

200 25 75

Lihvimisketaste ettevalmistamine. Elastsete lihvimisketaste etteval-

stamine seisab tsentreerimises, balansseerimises, profileerimises ja
•asiivpulbri liimimises tööpinnale, ülesseatud ketas ei tohi võnkuda.

Smirgli nr.

mistamine seisab tsentreerimises, balansseerimises, profileerimises ja
abrasiivpulbri liimimises tööpinnale, ülesseatud ketas ei tohi võnkuda,
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sest see põhjustab spindli vibreerimist ja laagrite ebanormaalset kulu-

mist.

Pärast tsentreerimist lihvimiskettad balansseeritakse (tasakaalusta-
takse). Seejuures silutakse nad ühepaksuseks või tehakse kergem serv

raskemaks pliist raskuse abil.

Abrasiivkihi kandmiseks kettale kasutatakse mitmesuguseid peale-
kleepimise ja pealehõõrumise viise. Vilt- või peenvilt-lihvimisketastele
kinnitatakse abrasiivpulber tavaliselt tisleriliimi abil.

Liimi ettevalmistamiseks valatakse temale külma vett ja lastakse

selles paisuda 6—12 tundi, pärast seda soojendatakse 65°-ni ja hoitakse

sel temperatuuril seni, kuni saadakse vedel mass, mis kantakse pintsli
abil varem puhastatud ketta servale.

Pärast liimiga katmist hõõrutakse kettale spetsiaalses rennis vastava

numbriga smirgel. Pealehõõrumisel surutakse ketast kergelt vastu smirg-
lit. Et abrasiivaine jääks kindlamalt liimi külge, veeretatakse ketast

paar korda mööda tühja renni. Kaetud abrasiivkettaid kuivatatakse

toatemperatuuril 16—24 tundi. 35—40° C juures võib kuivatusaega lühen-

dada kaks korda. Kõrgemat kuivatamistemperatuuri kasutada ei ole

soovitav, sest liimikiht praguneb, mille tagajärjel sellised kettad töö-
tavad vaid lühikest aega.

Ketaste teistkordse katmise eel tuleb eelnevalt eemaldada neile

jäänud smirgel, puhastada pind pimsskiviga ja uus smirgel peale hõõ-

ruda, nagu eespool näidatud. Kui kettad töötamise ajal rasvuvad, s. o.

kui lihvimise ajal kasutati rasvu või rasvaseid pastasid, tuleb teist-

kordse katmise eel katted rasvainetest puhastada bensiinis või muus

lahustis läbipesemise teel.

Toote pinna töötlemise hea kvaliteedi tagamiseks soovitatakse kasu-
tada tabelis 43 toodud pöörlemise ringkiirusi. Mitmesuguste metallide

töötlemise näitlik järjekord on toodud tabelis 45.
Lihvimine toimub mitme käiguna, üleminekuga jämedamatelt abrasiiv-

teradelt peenematele. Kvaliteetse lihvitud pinna saamiseks tuleb igal
üleminekul suunata lihvimisketta liikumine töödeldava toote suhtes nii,
et tekkivad kriipsud oleksid eelmise käigu kriipsudega 30 —45° nurga
all, lõpetamisoperatsioonil aga oleksid rööbiti toote pikiteljega.

Viimistluslihvimisel (lõpetamisoperatsioonil) kasutatakse ketaste mää-
rimiseks järgmise koosseisuga (kaaluprotsentides) lihvimispastasid:

1. MarssaliitBo,B
Parafiinlo,o
Loomarasv (või solidool)

. 9,0
Tseresiino,2

2. Smirgel M2B 22,4
Raudoksüüdss,s
Tehniline rasvls,l
Steariin 7,o

Poleerimine. Poleerimiseks nimetatakse metalltoodete pinna töötle-

mist, mille tulemusena metalli pind muutub niivõrd siledaks (peegel-
läikivaks), et ta peegeldab hästi valguskiiri.

Tabel 43

Ketaste ringkiirused mitmesuguste metallide töötlemisel

Ringkiirus m/sec
Töödeldav metall

lihvimisel | poleerimisel

Teras, nikkel 20 30

Valgevask, vask, pronks, hõbe 16 25

Tsink, tina, plii, alumiinium, alumiiniumi ja
tsingi sulamid 12—14 20
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Ketta pöörlemiskiirus sõltub etteantud joonkiiruse korral tema läbi-

mõõdust (tabel 44).

ООО
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о —* сч сч
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ООО

О СЧ СО СО

++ + +
++ + +

±+ + +

—± ± +

-+ + ±
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. . . : ± ±
±

+
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+

+ +
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± +

+ +

±
±

±

I ‘

Sepistatud terasdetailid.
Suured ja keskmised

stantsitud terasdetailid

Teraspoldid, kruvid ja
väikesed detailid .

.
. ±

+

Roostevabast terasest de-
tailid • • - + 4- *

Keerulise kujuga valgeva-
sest ja tsingi sulameist

detailid, samuti emaili-
tud detailid ± + + + ±

Lihtsa kujuga valgevasest
ja tsingisulamist detai-
lid ±

±
+ +
± ±

4~
Alumiiniumdetailid ±

Tingmärgid: + kasutatakse; — ei kasutata; + kasutatakse erijuhtumitel.
Poleerimist kasutatakse nii põhimetalli pinna katmiseks ettevalmis-

tamisel kui ka kaetud pindade (vask, nikkel, kroom) viimistlemisel.

Viimasel juhul nimetatakse poleerimisoperatsiooni sageli läikpoleeri-
miseks.

Tabel 14

Ketta pöörlemiskiiruse sõltuvus tema läbimõõdust ja töödeldavast

metallist

Pöörlemiskiirus p/min ketta läbi-
möödu! (mm):

Töödeldav metall

200 250 300 350 400

Teras, nikkel 2850 2300 1880 1620 1440

Valgevask, vask, pronks, hõbe . . .
Tsink, tina, plii, alumiinium, alumii-

2400 1900 1590 1360 1190

niumi ja tsingi sulami d 1900 1530 1260 . 1090 950

T a b e 45

Mitmesuguste metallide töötlemise järjekord

Lihvimine Matistamine | Poleerimine

Teralisus

Töödeldav materjal



80

Poleerimine toimub lihvimispinkidel üksikutest lõuend-, bjass-, peen-
vilt-, seemisnahk- või villketastest valmistatud poleerimisketastega,
millele kantakse poleerimispasta. Bjassketaste mõõted ja kaalud on

toodud tabelis 46. Pasta kantakse kettale ketta pöörlemise ajal, puu-
dutades ketast pastatükiga. Poleerimisketast liiga tugevasti pastaga läbi
immutada ei tohi, sest liigne pasta halvendab poleerimisprotsessi.

Poleerimispastade koosseisu kuuluvad tingimata orgaanilised ained,
nagu steariin, loomarasv, oleiinhape jne.

Pastade koostis on toodud tabelis 47.
Pastade valmistamiseks soojendatakse vaha, steariin, tseresiin ja

rasv kinnisel tulel 55—60°-ni ja lisatakse sulamisel järk-järgult üle-

jäänud koostisosad, segatakse kõik hoolikalt läbi ja valatakse vormi-
desse.

Poleerimispastad

1 Raudoksüüd
Steariin . .

Põhimetalli — raua, terase,
roostevaba terase — po-
leerimiseks (välja arvatud
malm enne katmist)

Parafiin
Oleiinhape

2 Viini lubi Raua, vase, valgevase, alu-
miiniumi ja teiste sulamite
(välja arvatud malmi) po-
leerimiseks

Raudoksüüd
Steariin
Vaha või tseresiin

3 Viini lubi Vask ja nikkelkatete, alu-
miiniumi ja selle sulamite
poleerimiseks ja läikpolee-
rimiseks

Kroomoksüüd
Steariin
Loomarasv

Oleiinhape
Tseresiin

Tabel 46

Ketta
läbi-
mõõt

Riidest valmistatud ketta
kaal kg Ketta

läbi-

Riidest valmistatud ketta
kaal kg

Tavaline Murreldane
mõõt

Tavaline Murreldane

150 0,210—0,220 0,240—0,250 400 1,430—1,510 1,670—1,760
200 0,360—0,375 0,430—0,450 450 1,820—1,895 2,150—2,280
250 0,575—0,600 0,680—0,715 500 2,210—2,320 2,670—2,790
300 0,770—0,800 0,940—0,970 550 2,580—2,840 3,330—3,520

Tabel 47

Jrk.
nr. Koostisosade nimetused Kasutusala

Hulk
kaalu-

ühikutes

60

15 ■

15
10

70

10

10
10

40
40

12
4
2

2
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Tabel 47 järg

Alumiiniumoksüüd

Steariin

65 Vask- ja nikkelkatete, alumii-

niumi ja selle sulamite

poleerimiseks ja läikpolee-
rimiseks

4
10

Vaha või tseresiin
Loomarasv .

.
.

15

8

Tärpentiin 2

5 Kroomoksüüd
Steariin .

.
.

68 Kroomkatete, karastatud te-

14 rase, roostekindla terase

jt. kõvade metallide ja
sulamite poleerimiseks

Loomarasv 14
Tseresiin või vaha
Oleiinhape . . . .

2
2

Viini lubjast pastat tuleb hoida hermeetiliselt

Harjamine. Harjamiseks nimetatakse toote pir
suletud nõus.

Harjamiseks nimetatakse toote pinna puhastamist metall-

katmist oksüüdide, rasva-harjade abil. See operatsioon teostatakse enne

jääkide (pärast rasvainetest puhastamist) ja söi(pärast rasvainetest puhastamist) ja söövituspära eemaldamiseks.

Harjamist kasutatakse ka pärast katmist mitmesuguste elektrolüüsi

tagajärjel tekkinud defektide kõrvaldamiseks ja katte tihendamiseks.

Harjamine toimub spetsiaalsetel pöörlevate harjadega pinkidel. Har-

jad on 0,15—0,20 mm terastraadist kõvade metallide (teras, malm, nikkel)
ja 0,07 —0,15 mm valgevasktraadist pehmete metallide jaoks.

Harjamine toimub tavaliselt märjalt 3-protsendilise potaselahuse või

5-protsendilise trinaatriumfosfaadi kasutamisega, mis kergendab harjade
tööd ja parandab pinna viimistlemise kvaliteeti. Potase või trinaatrium-
fosfaadi lahust tuleb harjadele anda pidevalt kukkuvate tilkadena pingi
kohale kinnitatud paagikesest.

Tsingi, tina, plii, hõbeda või kullaga kaetud toote lõplikul töötlemisel

Joon. 7. B/K (Metallohimzaštšita) konstruktsiooniga
poleerimistrumli eskiis:

1 — luugid; 2 — kronstein; 3 — toed; 4 — trumli kere; 5 — polt; 6 — elektri

mootor; 7 — nukksidur; 8 — tigureduktor.
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on parem kasutada puhast vett või teostada see operatsioon kuivalt..

Hari peab töötlemise ajal toodet puudutama vaid kergelt traadiotstega
ja teda ei tohi mingil juhul tugevasti toote vastu suruda.

Galvaaniliste sadestiste töötlemine harjaga on omapäraseks kontroll-

operatsiooniks, mis näitab, kas sadestise liitumine põhimetalliga on

küllalt kindel. Selline kontroll on eriti tähtis hõbe-lauanõude valmis-

tamisel, kus sadestise paksus ulatub 25—45 mikronini. Selline hõbeta-

mine toimub tavaliselt 2—3 võttega, kusjuures toode võetakse iga pool-
teise-kahe tunni järel hõbetamisvannist välja, et harjamisega hõbe-

sadestist tihendada.

Harjamispingid kujutavad enesest pikendatud keermetatud võlliga;
elektromootoreid võimsusega 0,25 —0,1 kW. Võlli külge monteeritakse

harjad. Harjade kohale seatakse üles kraanidega paagikesed, et anda:

vedelikku töödeldavate detailide niisutamiseks. Elektrimootori võlli,

pöörlemiskiirus on 1420—1450 p/min.
Töötlemine trumlites.* Väikeste toodete pinna puhastamiseks ja jäme-

date ebatasasuste (kiskude) eemaldamiseks kasutatakse trummelpolee-
rimist — töötlemist pöörlevates trumlites (joon. 7).

Toodete poleerimisel trumlis kasutatakse puhastusprotsessi kiirenda-
miseks sageli smirgelpulbrit või muud abrasiivmaterjali. Poleerimine
trumlis toimub samuti märjalt hapete või leeliste nõrkades lahustes või

seebivees, olenevalt kasutatavast abrasiivist ja töödeldava metalli ise-
loomust.

Joon. 8 Kinniste

Jämedate abrasiivide puhul kasutatakse valatud malm- ja terastrum-
leid (vt. tabel 50); happelistes lahustes töötlemisel kasutatakse vastava,

vooderdusega trumleid, samuti puittrumleid (vt. tabel 49).
Poleerimine trumlis kestab kahest tunnist kuni ööpäevani ja rohkem

olenevalt töödeldava toote pinna seisukorrast. Stantsitud tooteid töö-

* Lähemalt töödes: V. I. Lainer ja N. T. Kudrjavtsev [l] ning M. I. Bon-
darenko [l4].

poleerimistrumlite tüübid
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deldakse tavaliselt 2—B tundi, valgevasest vaiatuid — 10—15 tundi,

sepamalmist vaiatuid — 24—48 tundi, hallmalmist vaiatuid — 70—80

tundi. Väliskeermega või teravate servadega tooteid trumlis ei poleerita.

Kinnist tüüpi poleerimistrumlid on näidatud joon. 8.

Väikeste detailide töötlemisel pöörlevad trumlid kiirusega Ю—2s

p/'min, suuremate, valatud ja stantsitud toodete töötlemisel 25—50 p/min.
Kuulidega poleerimine. Teraskuulidega poleerimist kasutatakse nii

enne kui ka pärast galvaanilist katmist. Poleerimisele kuuluvad tooted

asetatakse koos teraskuulidega (läbimõõt I—lo1—10 mm) ja poleerimisvede-
likuga trumlitesse või kuplitesse, mis pöörlevad kiirusega 15—45

per/min, 20 minutiks kuni 10 tunniks.

Poleeritavad tooted ja kuulikesed, millede maht ületab kaks korda

toodete mahu, asetatakse trumlisse umbes 80°/o ulatuses selle mahust.

Kuulikesed pöörlevad koos toodetega ja siluvad väiksemad ebatasasused

nende pinnal.
Poleerimisvedelikuna kasutatakse seebivett või nõrka potaselahust,

naatriumbikarbonaati, ammoniaaki jm. Tooted peavad enne trumlisse

asetamist olema rasvainetest puhastatud, vajaduse korral aga ka

söövitatud.

Teraskuulikestega poleerimise kestust võib määrata praktiliselt iga
tooteliigi kohta eraldi [l4]. Orienteerivad (praktika kogemuste põhjal
koostatud) andmed väikeste toodete poleerimise kohta teraskuulidega
on toodud tabelis 48.

Tabel 48
Poleerimise kestuse orienteerivad andmed

Toote materjal Töötlemise kestus

. . . .
I—B tundi

.... 5 —40 tundi

....
I—4 tundi

....
3 —6 tundi

lid ning
.... 10—60 min

tud too-

....
5 —30 min

Tabel 49

ite ühekambriliste puittrumlite

Kogus ühel •

laadimisel 'Õ.S
:O Q. o<o

Ю

• CX со
.Д Ф— 43 T >t>
t-

~

u £ - >

- E~

Ob, 2“ §-»

5 5 50—60 0,2
15 15 50—60 0,35
20 25 30—50 0,65
30 40 30—50 0,9
35 40 20—40 1,3
50 60 20—40 2,0

Teras

Karastatud teras

Vask ja ta sulamid
Nikkel ja ta sulamid

Alumiinium, tsink ja teised pehmed metallid ning
sulamid

Elektrolüütiliselt sadestatud metalliga kaetud too-
ted

Teraskuulikestega poleerimiseks:s kasutatavate
iseloomustus

Trumli mqõted mm Täiteavad

ю

КО
j

3

£ ад

н °

<8 £
S E

со

□

□

о.

200 250 1 70X200
70X200

120X300
120X300

120X300
120X300

20

200 800X HOO 2 60

300 500
800X 1100

500.
800X1100

1 90

300 2 130
150400 1

230400 2
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Tabel 50

Ühekambril iste terastrumlite iseloomustus

Trumli mõõted Kogus ühel
Täiteavad

laadimiselmm

Moo-Trumli

pöörlemis-
kiirus

p/min

tori va-

jalik
võim-

sus kW

Polee-
rimis-
vede-
likku

Teras-
kuule

Too-
teid

Läbi-
mõõt Pikkus Hulk Mõõted mm

kg kg
kg

200 250 70X150

70X200

70X200
70X200

120X300
120X300

120X300
120X300

120X300

20 5 5 50—60 0,201

50—60 0,30200 500 1 40 10 10
200 800 2 60 15 15 50—60 0,35
200 HOO 2 80 20 20 50—60 0,45
300 500 1 90 20 25 30—50 0,65
300 800 2 130 30 40 30—50 0,90
300 1500 2 190 50 65 30—50 1,30
400 500 1 150 30 40 20—40 1,30
400 800 2 230 50 60 20—40 2,00

Kvaliteetseks poleerimiseks tuleb poleerimisvedelikku tööprotsessi
vältel paar korda vahetada.

Kui toote poleerimine on lõppoperatsiooniks ja tooted galvaanilisse
vanni ei lähe, siis pestakse neid keevas vees ja kuivatatakse

LIHVIMISE JA POLEERIMISE AUTOMATISEERIMINE [24]

Lihvimine ja poleerimine kui mehaanilise töötlemise põhiliik metal-

liga katmise tsehhides moodustab ligikaudu 75% kogu detailide töötle-
miseks kuluvast töö mahust nendes tsehhides. Seepärast on viimistlus-

lihvimise ja poleerimise mehhaniseerimise ja automatiseerimise küsi-

muste lahendamine väga olulise tähtsusega nii töötingimuste kergenda-
misel kui ka tootlikkuse tõstmisel.

Kodumaistes tehastes on konstrueeritud, valmistatud ja juurutatud
rida kõrge tootlikkusega poolautomaatpinke detailide lihvimiseks ja
poleerimiseks nende kaitse-dekoratiivsel katmisel.

Toome andmeid mõnede tööstuses kasutatavate poolautomaatpinkide
kohta.

Autorataste rummude kapslite automaatseks dekoratiivseks töötle-
miseks kasutatakse kaheksapositsioonilist pöörleva töölauaga agregaat-
pinki [24].

Pingi töötamispõhimõte seisab selles, et kapslid kinnitatakse spet-
siaalsetele, töölaual (indekslaual) asuvatele spindelpeadele, kusjuures
detaili kinnitamine töötamise ajaks ja vabastamine vastava operatsiooni
lõppemisel toimub automaatselt.

Poleeritud detaili mahavõtmine ja uue ülesseadmine toimub kahek-
sandal positsioonil. Seitsmel positsioonil kinnituvad ja pöörlevad töö-
deldavad detailid automaatselt.

Joonisel 9 on toodud kuue spindliga poolautomaatne poleerimispink,
joonisel 10 aga ümmarguse töölauaga poolautomaatne poleerimispink.
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ühe positsiooniga akna dekoratiivääriste poleerimispink on näidatud

joonisel 11.

Pink on ette nähtud kitsaste keerulise profiiliga detailide mehaani-

liseks töötlemiseks poleerimisketaste abil etteantud profiili järgi.
Pink koosneb alusraamist 3, šarniirraamist 1, rakise ajamist 4, välja-

lülitamismehhanismist 2, kattest 5, poleerimispeast 6 ja rakisest 7.

Poolautomaatpink puhvrite lihvimiseks ja poleerimiseks on näidatud

joonisel 12 [24].
Poolautomaatpink koosneb alusraamist 2, pöördspindlitest 1 ja 4,

poleerimispeadest 5 ja ühendusvõllist 3.

Autoosade käsitsi ja automaatse lihvimise ja poleerimise tootlikkuse

võrdlevad näitajad on toodud tabelis 51.

Tabel 51

Jtlikkus
o t- w
c/> о О

Z
~

я
ф—• 0» tl£Г*

c*:<o
nz о >

J2XJ га
О

ф
-

я

§-S= Е-г&ьо
■2.utx 2ьл - ьс
3 u c 3 C E_2.S
< « ’Е. < а Й :□ а

250 18,0
250 10,0

125 12,5
125 3,0

40 3,0
40 1,5

40 7,0
40 1,5

10 6,5
10 3,5

Keskmine tootlikkus

tk/h

Detaili
nimetus

Töötlemise
iseloom E*S .E

*2.5— £
Õo* q,сл О

— :Q

Kapslid Lihvimine
Poleerimine

14,0
25,0

Radiaatori dekora
tiiväärised

Lihvimine
Poleerimine

10,0
40,0

Akna dekoratiiv
äärised

Lihvimine

Poleerimine
15,0
25,0

Raamid Lihvimine
Poleerimine

6,0
25,0*

f»5Puhvrid Lihvimine
Poleeri mine

Joonisel I*3 on näidatud poolautomaatpink
lide ja toodete lihvimiseks ning poleerimiseks

silindrilise kujuga detai-

[23].
Kinnitatud detail pöörleb kiirusega

kande abil ühendatud erirakise abil. Ketta
165 p/min mootoriga rihmüle-

pöörlemiskiirus on 2300 p/min.
Ketast käitab 6 kW elektrimootor pöörlemiskiirusega 1800 p/min.

Vankrit ühes sellele kinnitatud detailidega paigutab ümber mootor,
mis on peavõlliga ühendatud kuue kiilrihmaga. Rihmade pingutust saab

reguleerida mootori kronsteini abil.

Suurtele, tolmu eest kaitstud kuullaagritele monteeritud spindlid
võimaldavad lihvida ja poleerida mitmesuguse pikkusega detaile.

Joon.' 14 on näidatud jalgrattapöidade poleerimise poolautomaatpink.
Lihvimisel kasutatavad rakised. Mitme detaili üheaegseks lihvimiseks

tuleb kasutada mitmekohalisi rakiseid, mis võimaldavad tunduvalt tõsta
tööviljakust ja kaitsevad töölise käsi vigastuste eest. Seepärast peab
pingil töötaja töökoht olema varustatud käepäraste ja kergete rakistega.
Rasked ja kohmakad rakised väsitavad töölist ja alandavad töö-

viljakust [ll].
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Joon. 9. Kuue spindliga poleerimispoolautomaat.

Joon. 10. ümmarguse indekslauaga poleerimispoolautomaat.
■
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Joon. 11. ühe positsiooniga pink akende dekoratiivääriste

automaatseks poleerimiseks.

Joon. 12. Poolautomaat puhvrite poleerimiseks.
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Joon. 13. Poolautomaat silindrite detailide lihvimiseks ja poleerimiseks:
1 — töödeldav silindriline detail; 2 — vanker; 3 — rihmülekanne töödeldava
detaili pöörlemapanemiseks; 4 — spindli elektrimootor; 5 — rihmülekanne lih-

vimis-poleerimisketaste käitamiseks.

Rakiste konstruktsioon peab vastama ohutustehnika nõuetele. Detai-
lide ülesseadmiseks ja mahavõtmiseks kuluv aeg peab olema* mini-

maalne. Detailide paigutus peab olema selline, et oleks kõrvaldatud
detailide (eriti servade) rikkumise võimalus ja oleks tagatud töötlemise

kiirus. Rakiste (joon. 15) konstrueerimisel tuleb laialdaselt rakendada
novaatorlikku mõtet ja initsiatiivi.

Tabel 52

Liivaterade suurus ja õhu surve liivajoaga töötlemisel

Õhu töö-

surve atü
Liivaterade

suurus mm
Toote iseloomustus

Üle 3 mm paksused suured tooted . . . .

Keskmine masinvalu ja kuni 3 mm paksune
lehtmaterjal

Chukeseseinalised ja väiksed tooted . . . .

Chuke lehtmaterjal (kuni 1 mm) ja keerme-

tatud tooted

2,0—4,0 2,5 —3,5

1,0—1,5 1,0 —2,0
0,5 —l,O

0,05—0,15

0,5—1,0

0,3—0,5
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Joon. 14. Poolautomaat jalgrattapöidade sisepindade poleerimiseks

а — rakis mitme detaili (neetide, kruvide jne.) üheaegseks lihvimiseks ja polee-
rimiseks; b — rakis mitme rõngakujulise detaili üheaegseks lihvimiseks ja
poleerimiseks: 1 — varras, millele asetatakse detailid; 2 — käepide; 3 — ära-
võetav käepide; c — rakis poltide jt. taoliste detailide töötlemiseks; 1 — töö-
deldav detail; 2 — varda survenukk; 3 — kere; 4 — varras; 5 — vedru; 6 —

kruvi; g — lihvimisel ja poleerimisel kasutatavad pihid: 1 — pihid; 2 — töödel-
dav detail.

Puhastamine liivajoa abil. Malmist ja terasest tooteid, mida enne

galvaanilist katmist ei ole tarvis lihvida, võib puhastada liivajoaga.
See operatsioon seisab selles, et toote kuivale pinnale suunatakse liiva-

joa-aparaadist suruõhuga kuiva liiva juga. Liivajoaga puhastamine on

parimaks pinna ettevalmistamise viisiks enne kaitsekatte pealekandmist.
Liivaterade suurus ja suruõhu surve liivajoaga töötlemisel valitakse

vastavalt tabelile 52.

Joon. 15. Lihvimisel kasutatavad rakised
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Keskmine liivakulu ühe 8 mm läbimõõduga düüsi puhastamiseks
3 atü rõhu korral on 260 kg/h. 90% sellest kogusest saab kasutada
teistkordselt. Pöörleva töölauaga liivajoa-aparaat on näidatud jooni-
sel 16.

Liivajoa-aparaatide tehnilised andmed on toodud tabelis 53.
Pärast liivajoaga puhastamist eemaldatakse tootelt liiva ja tolmu

jäägid hoolikalt suruõhuga, mõnikord ka kuuma veega. Galvaanilisele
katmisele kuuluvaid detaile puhastatakse seejärel veel rasvainetest,
soovitatakse või dekapeeritakse ja pestakse.

Liivajoaga puhastamise põhiliseks puuduseks on väga peene tolmu
eraldumine seadme töötamise ajal. See tolm mõjub kahjulikult töötajate
tervisele ja seadmetele.

Joon. 16. Pöörleva töölauaga liivajoa-aparaat:
2 — rihmratas; 2 — elevaator; 3 — punker; 4 — sõel; 5 — telg; 6 — laud; 7 —

varje; 8 — düüs; 9 — toru; 10 — punker; 11 — sõel. Laua läbimõõt on 2300 mm;
pöörlemiskiirus 0,44 või 0,88 p/min; düüside arv on 3; düüside läbimõõt
6—B mm; elektrimootori võimsus 22 kW; õhu kulu, kui surve on 1,75—2 at —

6—B m3/min; liiva kulu 100 kg/t; masina tootlikkus 1—1,5 t/h; seadme kaal 3—7 t.
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Viimasel ajal leiab kodumaa tööstuses ikka enam kasutamist nn.

metallide vedelik-abrasiivne töötlemine [26].
Vedelik-abrasiivsel töötlemisel on liivajoaga töötlemise positiivsed

omadused, kuid ta on vaba selle puudustest. Ta on ökonoomsem (jääb
ära liiva kuivatamine ja väheneb selle kulu) ja ei anna üldse tolmu.
Seetõttu paranevad tööliste töötingimused ja võimaldub seda liiki sead-
meid üles seada teiste tööpinkidega ühisesse liini.

Peale selle võib seda menetlust kasutada ka metallide poleerimiseks
vastavate poleerivate abrasiivainete (abrasiivtolmu, raudoksüüdi jne.)
kasutamisel.

Liivajoa-aparaatide tehnilised

Näitajad

Kõrgus mm .

Läbimõõt mm

Katte seina paksus mm .
Koonilise põhja paksus mm

Maht 1

öhu kulu m
3/h

Töörõhk atü
.

Sõela läbimõõt (9 ava 1 cm
2 kohta) mm

Üldkaal kg

Joon. 17. Abrasiivi heljundamise mehhanismi üldvaade:

1 — reservuaar; 2 — tsirkulatsioonitoru; 3 — ribi; 4 — võll; 5 — tiivik, 6
elektrimootor.
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Vedelik-abrasiivse töötlemise meetod seisab selles, et abrasiiv- või

poleerivat ainet sisaldava vedeliku juga juhitakse vee või suruõhu

survel suure kiirusega töödeldavatele detailidele.
Vedelik-abrasiivset töötlemist kasutatakse sepiste, valu ja valtsmetalli

puhastamiseks roostest, tagist ja teistest pinnadefektidest ning puhas-
tatud toodetele loomuliku metalse läike andmiseks. Teda kasutatakse

suurte profileeritud toodete, näiteks turbiinilabidate, laevakruvide ning
teiste detailide ja toodete poleerimiseks nende galvaaniliseks katmiseks
ettevalmistamisel.

Vedelik-abrasiivse poleerimise meetodil võib saada 8-nda ja kõrgema
puhtusklassiga pinna (ГОСТ 2789-51), olenevalt pinna esialgsest puh-
tusest.

Ventilaatorisse

1 — separaator; 2 — kamber; 3 — vanker; 4 — töödeldavad detailid; 5 — laud;
6 — reduktor; 7 — elektrimootor; 8 — aluslaud; $ — tiivik; 10 — alus; 11 — voo-

lik vedeliku andmiseks reservuaari; 12 — šarniirtugi; 13 — pihusti; 14 — välja-
vooluvoolik.

Abrasiivmaterjalina võib kasutada standardseid ja mittestandardseid

abrasiivteri, graniidi ja teiste kõvade kivimite pulbrit, samuti tavaliselt

liivajoaga puhastamisel kasutatavat kvartsliiva. Abrasiivi teralisus
sõltub kasutamise otstarbest (puhastamiseks, kiskude eemaldamiseks,
poleerimiseks jne.).

Metallide vedelik-abrasiivse töötlemise seade koosneb abrasiivi

suspendeerimis-heljundamis-mehhanismist (joon. 17) ja järgmistest põhi-
elementidest (joon. 18): kambrist 2, vankrist 3 ja aluslauast 8.

Töödeldavad tooted 4 asetatakse lauale 5, ja seejärel lükatakse van-

ker 3 kambrisse 2.

Joon. 18. Metallide vedelik-abrasiivse töötlemise seadme
üldvaade:
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Suruõhupihusti 13 imeb vooliku 1/ abil abrasiivi suspendeerimis-
mehhanismist abrasiivvedelikku ja paiskab töödeldavatele toodetele.

Laua paneb liikuma elektrimootor 7 reduktori 6 abil. Pidevalt pöör-

lev segaja 9 hoiab abrasiivi hõljuvas olekus.

Vedelik-abrasiivse töötlemise seadme tehniline iseloomustus on järg-
mine:

Tunnitootlikkus puhta värvilise valu puhastamisel kg 250 —300

Sama malm- ja terasvalu puhul kg 200 —300

Valandi maksimaalne kaal kg 200

Valandi maksimaalsed mõõted mm 800X800X800

Elektrimootorite arv 2

Elektrimootorite võimsus kW 1+ 1= 2

Vajalik õhusurve kg/cm2 mitte alla 3,5
Pihustite arv 10

Õhukulu ühes pihustis m3/min 15

Abrasiivvedeliku paagi maht 1 100

Paagi täide 1:

liiva 30

emulsiooni . 75
Seadme kaal kg 2060

Seadme mõõted mm:

laius 1500

pikkus 3700

kõrgus põrandapinna kohal 2200

kõrgus põrandapinna all . : 1110

DETAILIDE JA TOODETE GALVAANILISEKS KATMISEKS
ETTEVALMISTAMISE KEEMILISED JA ELEKTROKEEMILISED

MOODUSED

Keemiliste ja elektrokeemiliste ettevalmistusviiside hulka kuuluvad:
rasvainetest puhastamine, söövitamine, dekapeerimine ning elektrokee-
miline poleerimine enne ja pärast katmist.

Metalli pinna keemilise ja elektrokeemilise ettevalmistamise üles-
andeks on eemaldada toodete (detailide) pinnalt nendel asuv rasvane

jne. mustus (rasvainetest puhastamine), rooste, tagi ja oksüüdid (söö-
vitamine ja dekapeerimine) ning mõningatel juhtumitel anda metalli

pinnale tarvilik siledus ja läige (elektrokeemiline poleerimine).
Rasvainetest puhastamine toimub keemiliste ja elektrokeemiliste

meetodite abil.

Tugevasti õliga, rasvadega, samuti poleerimispastaga määrdunud

terasest ja värvilisest metallist toodete ettevalmistav puhastamine toi-
mub erivannides ja -aparaatides orgaaniliste lahustite abil. Seejuures
tuleb tingimata täita vastavaid ohutuseeskirju.

Lahustitena kasutatakse bensiini, petrooleumi, bensooli, trikloor-

etüleeni, diklooretaani jt
Pärast orgaaniliste lahustitega pesemist kuivatatakse tooteid kuiva

suruõhuga või laastudega ja sellele järgneb keemiline või elektrokee-

miline rasvainetest puhastamine.
Keemiline rasvainetest puhastamine toimub olenevalt toodete konfi-

guratsioonist kas käsitsi, mispuhul toodete pinda puhastatakse kustu-

tatud lubja lahusega (lubjapiimaga) (vähetootlik meetod) või keedetakse
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neid leelismetallide hüdroksüüdide või karbonaatide lahustes, mis on

võimelised rasvu ja mineraal-määrdeõlisid lagundama, seebistama ja
emulgeerima.

Keemilisel puhastamisel kasutatavate leeliselahuste koostised on

toodud tabelis 54.

Tabel 54

kasutatavate leeliselahuste koostised
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kasutatavaid lahuseid soojendatak
rai keemistemperatuurini, mispuhul se

muvad intensiivsemalt.

oodete mustumise astmest ja on tava

ict tnloh loolicn iälioH kmimac copiär

Keemiliseks puhastamiseks

Vanni koostis g/1

Naatriumhüdroksüüd
Kaltsineeritud sooda
Trinaatriumfosfaat .
Vesiklaas

15—20
25—30

Seep

Rasvainetest puhastamiseks kasutatavaid lahuseid soojendatakse
75 —98 kraadini, võimaluse korral keemistemperatuurini, mispuhul see-

bistamine ja emulgeerimine toimuvad intensiivsemalt.

Puhastamise kestus sõltub toodete mustumise astmest ja on tavali-
selt 15—60 min.

Pärast rasvainetest puhastamist tuleb leelise jäljed kuumas, seejärel
aga külmas voolavas vees toote pinnalt hoolikalt maha pesta. Viimasel

ajal kasutatakse suurtes ettevõtetes spetsiaalseid pesemismasinaid, kus

toodete pinda uhutakse kuuma leelise lahuse jugadega surve all.
Elektrokeemiline rasvainetest puhastamine. Elektrokeemilise puhasta-

mise eeliseks, võrreldes keemilisega, on puhastamise täielikkus ja kiirus.
Elektrokeemilisel puhastamisel riputatakse detailid leeliselise elektro-

lüüdiga vanni katoodlatile, kus neile toimivad detailide pinnal tormi-
liselt eralduvad vesinikumullid, mis rebivad rasvkile pinnalt ära mehaa-

niliselt.
Metallis vesiniku lahustumisega seotud komplikatsioonide vältimi-

seks tuleb rasvainetest puhastamist teostada algul katoodil (5—8 min),
protsessi lõpul aga lülitada detailid ümberlüliti abil anoodile ja töödelda

neid nii I—2 minutit. Õhukeseseinaliste ja karastatud detailide, samuti

■mitmesuguste vedrude puhastamine toimub ainult anoodil, mis ei

põhjusta metalli mehaaniliste omaduste muutumist.
Elektrolüütide koostised on toodud tabelis 55.

Töötlemise režiim: voolutihedus D
k
= 3—B A/dm2

; pinge 6—lo V;
temperatuur 60 —75° C; protsessi kestus s—lo5—10 min.

Elektroodideks kasutatakse 15—20 p. paksuse niklikihiga kaetud

terasplaate.
Toodete riputamine elektrokeemilise puhastamise vanni toimub

samade rakistega (raamidega, riputuskonksudega), mille abil hiljem
toimub katmine galvaanilistes vannides.

Väikesed detailid puhastatakse rasvainetest terasvõrgust korvides,
mida tuleb perioodiliselt raputada.
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Tabel 55

te lahusteElektrokeemilisel rasvainetest puhastamisel
koostised

kasutatavate
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Vanni koostis g/1

О QJ
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Hr 3 °

Naatriumhüdroksüüd
Kaltsineeritud sooda

Trinaatriumfosfaat .

Vesiklaas

30—60
40—60 20—30

30—50
s—lo

20—30
s—lo

s—lo
3—5 2—3

Seep
Kaaliumkarbonaat (potas)
Kaalium- (naatrium-) tsüaniid

I—3

20—30
2—3

Rahuldava rasvainetest puhastamise väliseks tunnuseks on puhastatud'
pinna hea märgumine veega. Kui vesi jookseb pesemisel pealt maha

ega märga toote pinda, tuleb puhastusoperatsiooni korrata.
Tuleb arvestada, et keerulise kujuga toodete lõplikuks puhastamiseks

tuleb neid pärast elektrokeemilist puhastamist täiendavalt puhastada
käsitsi kustutatud lubja lahusega (eriti kulumiskindlal kroomimisel).

Peale rasvainetest puhastamist pestakse tooteid nendelt leelise-
eemaldamiseks algul kuumas, seejärel külmas vees.

Dekapeerimine. Põhimetalli ja katte head liitumist võib saavutada

ainult pärast oksüüdide jälgede eemaldamist toote pinnalt ja põhimetalli
struktuuri nähtavale toomist. Seda saavutatakse dekapeerimisega, mis

toimub mustadest metallidest toodete asetamisega nõrka (3 —5 protsen-
dilise) väävel- või soolhappe lahusesse. Värvilistest metallidest ja
sulamitest tooteid dekapeeritakse (kui nad kuuluvad galvaanilisele kat-
misele happelistes vannides) lahuses, mis sisaldab 3% lämmastikhapet
ja 2% väävelhapet. Kui aga tooted lähevad katmisele tsüaniidelektro-

lüütides (kuldamine, hõbetamine jne.), toimub dekapeerimine 3—5 prot-
sendilises naatrium- või kaaliumtsüaniidi lahuses.

Dekapeerimisprotsess kestab 0,5 kuni 2 minutit. Pärast seda pestakse
tooteid hoolikalt voolavas vees. Terastoodete pinna ettevalmistaval
töötlemisel enne katmist kasutatakse galvaaniliselt sadestatava metalli

tugevama liitumise tagamiseks anood-dekapeerimist [9]. Söövituslahus
koosneb kontsentreeritud väävelhappest (erikaal 1,6-—1,7), millele on

lisatud kaaliumbikromaati (20 g/1). Anood-töötlemine toimub pingel
6—12 V, katoodiks kasutatakse pliiplaati.

Söövitamine. Oksüüdide (tagi ja rooste) eemaldamist metalli pinnalt
keemilise või elektrokeemilise töötlemisega hapete, happeliste soolade
või leeliste lahustes nimetatakse söövitamiseks.

Mustade metallide keemiline söövitamine. Mustade metallide söövita-

mine toimub käesoleval ajal peaaegu eranditult väävel- ja soolhappe
vesilahustega või nende segudega. Happed toimivad metalli katvatele

oksüüdidele ja lahustavad neid, moodustades rauasooli. Oksüüdid ei

moodusta raua pinnal ühtlast kilet, üheaegselt oksüüdidega lahustub
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Mustade
n

T

a

b

e

1

5ö

letallide

söövitamiseks
kasutatavate

lahuste
koostised

Sisaldus
g/1

Kemikaalide
nimetus

Lahuse
nr.

Söövituslahuste

ja

töörežiim

kasutusala

1

2

3

4

5

6

Väävelhape
(erikaal

1,84)

75

100

230

125

Lahused
1,

2

ja
3

on

ette
näh-

tud

legeerimata
süsinik-

Soolhape
(erikaal

1,19).
125

125

—

270

450

—

terase

söövitamiseks;
lahus

4

—roostevaba
terase
ette-

Lämmastikhape
(erikaal

valmistavaks
ja

lahus
5

1,4)

—

—

—

—

50

—

lõplikuks

söövitamiseks;
lahus
6—väikese
süsiniku-

Naatriumkloriid....
—

—

—

—

—

225

sisaldusega
teraste
söövi-

tamiseks.
Lahuseid
1,

2

ja

Lisand
«КС»

3

3

—

3

3

4

3

võib

kasutada
malmi
söö-

vitamiseks,
lisades
neile

Lahuse
temperatuur
°C

.
,30—40

30—40

40—60

40—50

50

50—60

25—30g/1

fluorvesinik-

Protsessi
kestus
min...
oksüüdide

kõrvaldamiseni
60

3—5

oksüüdide kõrval- damiseni
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osaliselt ka metalne raud, moodustuvad rauasoolad ja eraldub vesinik.

Eralduv vesinik toimib mehaaniliselt rauaoksüüdide kilele, rebib seda

metalli pinnalt lahti ja kiirendab seega protsessi. Samuti tungib (difun-

deerub) vesinik metalli ja, muutes selle mehaanilisi omadusi, põhjustab
nn. söövitushaprust.

Oksüüdid lahustuvad soolhappes kiiremini kui väävelhappes; viimane

lahustab esmajoones metalset rauda, oksüüde aga nõrgalt.
Kuid et väävelhappega söövitamisel eraldub rohkem vesinikku, mis

soodustab oksüüdide eemaldamist, on väävelhappe kasutamine ökonoom-

sem, seda enam, et tema maksumus on soolhappe omast madalam.

Soolhape tungib metalli poorides sügavamale, seepärast on teda raskem

maha pesta ja neutraliseerida, soolhappe jäljed aga võivad hiljem olla

korrosiooni põhjuseks.
Sool- ja väävelhappest söövituslahustes kasutatakse mustade metal-

lide söövitamisel mõnikord lisanditena fluorvesinik-, fosfor- ja lämmas-

tikhape! 5—25°/o-lises koguses. Sel juhul toimub söövitamine toatem-

peratuuril.
Mustade metallide keemiliseks söövitamiseks kasutatavate söövitus-

lahuste koostised on toodud tabelis 56.

Söövitusregulaatorid. Oksüüdide (tagi ja rooste) eemaldamisega
söövitamise abil kaasub metalse raua lahustumine ja vesiniku eraldu-

mine. See põhjustab metalli liigsöövitamist ja lagunemist või toodete

hapraks ja rabedaks muutumist metalli pinna vesinikuga küllastamise

tagajärjel. Metalli kaitseks söövitushapruse eest ja liigsöövituse välti-

miseks, samuti hapete kokkuhoidmiseks lisatakse söövituslahusesse

0,1—2°/o nn. söövituslisandeid ehk söövituse aeglustajaid (ingibiitoreid).
Lisandite toime seisab oksüüdidest puhastatava metallipinna katmises

kolloidkilega, mis kaitseb metalli, liigsöövituse eest ja alandab vesiniku
difundeerumist metalli pinnakihti. See vähendab metalli vesinikhaprust
ja alandab tunduvalt happe kulu. Laialdaselt on levinud loomse pärit-
oluga jääkidest valmistatud lisandid „КС" ja sulfošlamm, kanepiõli
kookide jääkidest valmistatud Ж-l, Tšumakovi, Krassutski jt. lisandid.

Tabelis 57 on toodud mõningate söövituslisandite iseloomustus.

■ Tšumakovi
Krassutski
«КС» . . .

21 45
21 40—45

2,6 60

1,5 60

8 . 67—70

ж-l
Sulfošlamm

Viimasel ajal on NSV Liidus välja tö
uued lisandite tüübid nimetuste all „ЧМ"
MH-3 (tabletid) ja MH-10 (vedelik) [22].

Lisandit „ЧМ“ kasutatakse mustade mi

nõrgalt legeeritud teraste) söövitamiseks

iseloomustus.

Tabel 57

Metalli

Happe lahustu-
kokkuhoid mise vähe-

% nerhine %

25 25
25 25

20—30 20—30
20—30 20—30

25—35 25—35

tööstusse juurutatud
, margid МН, MH-2,

töötatud ja
4", „UnikoL

metallide (malmi, legeerimata ja
:s väävelhappelahustes, söövitus-

Kulu I m 3
söövitus- Lubatav
lahuse tempera-

kohta päe- tuur °C
vas kg

Toime aeg
ööpäevadesNimetus
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tsehhides rakendatavate mistahes kontsentratsioonide ja temperatuuride
puhul. Söövitamise ajal tekib söövitusvedeliku pinnale vaht, mis kaitseb
tsehhi atmosfääri söövitusaurude eest.

Tabelites 58 ja 59 on toodud lisandit ~MH“ sisaldavate väävelhappe-
ja soolhappe-söövituslahuste koostised ja nende kasutamise iseloo-

mustus.

Tabel 58

-söövituslahusteväävelhappeLisandit «МН» sisaldavate koostised

Tehnilist
väävel-

hape!
(erikaal

1,84)1

Puhastatavate toodete
iseloomustus

Lisandit

,MH„ kg
Vett 1

Tugevasti roostetanud ja ilma polee-
ritud pindadeta detailid

Nõrgalt roostetanud ja poleeritud pin-
naga detailid

Nõrgalt roostetanud kvaliteetselt po-
leeritud detailid, kui nõutakse nen-

de mõõdete ja poleerituse ranget
säilitamist

850 150 2

5900 100

950 50 20

Tabel 59

Lisandit «МН» sisaldavate sool happe-:söövituslahuste koostised

Soolhapet
(erikaal

1,19) 1

Puhastatavate toodete
iseloomustus

Lisandit
MH„ kg

Vett 1

Tugevasti roostetanud poleerimata
pindadega detailid

Nõrgalt roostetanud poleeritud pin-
naga detailid

Nõrgalt roostetanud kvaliteetselt po-
leeritud detailid

750 250 2

5200800

900 100 20

Kui terasdetailide söövitamisel on oluline, et nende mõõted ei muu-

tuks, siis soovitatakse kasutada söövitamiseks ja samaaegseks passi-
veerimiseks järgmist söövituslahust:

kroomhappe anhüdriid 250 g/1
fosforhape 60 g/1

Soovitatakse 90—95° juures 5—90 minutit, olenevalt detailide pinna
roostetamise määrast.

Vase ja selle sulamite söövitamine. Värviliste metallide ja nende

sulamite söövitamisel on kaks eesmärki: pinna lõplik töötlemine ja temale
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läike andmine ühes järgneva lakkimisega ja söövitamine, et pinda ette

valmistada galvaaniliseks katmiseks.

Sagedamini soovitatakse vaske ja selle sulameid, pronksi, valge-
vaske, uushõbedat jt., kusjuures kasutatakse tavaliselt lämmastikhappe
segu väävel- ja soolhappega. Söövitamine toimub tavaliselt kahe võt-

tega: ettevalmistava ja lõpliku ehk läiksöövitamisena.

Söövitamiseks kasutatavate lahuste koostised.

1. Ettevalmistavaks söövitamiseks:

lämmastikhape (erikaal 1,4)
...

. 11

väävelhape (erikaal 1,84) 11
naatriumkloriid (keedusool)

....
I—21 —2 g

Selles lahuses töötlemise aeg on 3—5 sekundit.

Segu valmistamiseks tuleb nõusse esmalt valada lämmastikhapet, siis

järk-järgult lisada väävelhapet, kuumenevat segu kogu aeg jahutades.
Enne söövitamist tuleb detailid rasvainetest puhastada, pesta ja tingi-

mata kuivatada, et söövitussegu mitte lahjendada. Vastasel korral toi-

mub söövitamine ebaühtlaselt.

2. Lõplikuks söövitamiseks ja läikiva pinna saamiseks kasutatakse

järgmist lahust:

lämmastikhape (erikaal 1,4) .... 11

väävelhape (erikaal 1,84) ..... 11

soolhape (erikaal 1,19) 20 ml
hollandi tahm 3—5 g

Tooted asetatakse sellesse segusse 2—3 sekundiks ja pestakse see-

järel viivitamatult ning hoolikalt rohkes vees. Pärast seda detailid

kuivatatakse või asetatakse katmis- või lakkimisvanni.

Poolläikiva pinna saamiseks võib kasutada selliseid lahuseid:

1. kaaliumbikromaat 50 g/1
väävelhape 10

2. kroomhappe anhüdriid 200

väävelhape 50

Lahuste temperatuur olgu 15—25°, töötlemisaeg s—lo5—10 minutit.
Läiksöövitamise lahusesse tsinksulfaadi lisamine (1 —2 g/1) võimaldab

saada mati pinna.

Tsingi, tina ja plii söövitamine toimub 5-protsendilises väävelhappe-
lahuses. Seejärel toote pind pestakse ja puhastatakse liiva või harja
abil tuhmistamispingil.

Alumiiniumi ja selle sulameid soovitatakse 10—20-protsendilises
naatriumhüdroksüüdi või kaaliumhüdroksüüdi lahuses, millele on lisatud
30 g/1 naatriumkloriidi [l].

Heleda pinna saamiseks asetatakse alumiiniumtoode pärast sööbe-
leelises söövitamist ja külmas voolavas vees pesemist mõneks sekun-
diks kontsentreeritud lämmastikhappesse või lahusesse, mis sisaldab ühe
liitri vee kohta 100 g kroomhappe anhüdriidi ja 20 g väävelhapet (en-
kaaluga 1,84) temperatuuril 18—25° C.

Alumiiniumpronksilt tagi eemaldamiseks kasutatakse 20-protsendi-
list väävelhappelahust temperatuuril 70° C.

Elektroni ja teisi magneesiumisulameid võib soovitada järgmise koos-

tisega lahuses:
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Soovitatakse toatemperatuuril, söövitusaeg 10—45 sekundit. Lahust

korrigeeritakse lämmastikhappe lisamisega. Läikiva pinna saamiseks

asetatakse tooted 10—17 protsendilisesse lämmastikhappe lahusesse.

Elektrokeemiline söövitamine. Elektrokeemiline söövitamine toimub

väävelhappe lahustes, millele on lisatud soolhapet, naatriumkloriidi,
raudsulfaati või raudkloriidi, madalpingelise alalisvoolu toimel nii
anoodil kui ka katoodil.

Katoodsöövitamisel eemaldatakse oksüüdid toodetelt intensiivselt
eralduva vesiniku toimel.

Katoodsöövitamise protsess väldib metalli ülesöövitamise ohu, kuid
toodetel eralduv vesinik tungib osaliselt metalli pinda ja muudab selle

hapraks.

Praktikas kasutatakse sageli kombineeritud elektrokeemilist söövita-
mist. Tooted on esialgu katoodiks, seejärel lülitatakse nad voolu suuna

muutmisega ümberlüliti abil lühikeseks ajaks anoodiks.

Anoodidena kasutatakse elektrokeemilisel söövitamisel pliiplaate,
mis söövituslahuses praktiliselt ei lahustu. Elektrokeemilist söövitamist
iseloomustab söövitamise suurem kiirus ja väiksem happe kulu, võrrel-
des keemilise söövitamisega.

Tabelis 60 tuuakse elektrolüütide koostised ja töörežiim mustade
metallide anood-elektrokeemiliseks söövitamiseks.

Tabel 60

Elektrolüüdi number ja
komponentide sisaldus g/1Kemikaalide

nimetused ja
töörežiim

Elektrolüüdi
kasutusala

1 2 3.4 5

150 10 —

—
— 10

50 50 50

— 150 —

—
— 150

Väävelhape
(erikaal 1,84)

Lihtsa geomeetri-
lise kujuga raud-

ja terasdetailide

anoodsöövita-
miseks. Traadi
ja lindi söövita-

misel, kus too-

det tõmmatakse
läbi elektrolüüdi

lahtikeeratult,
kasutatakse
suuremat voolu-
tihedust

15 250

Soolhape
(erikaal 1,19)

Naatriumkloriid

Raudsulfaat

40

250

Raudkloriid

Elektrolüüdi tem-

peratuur °C 18—2540I—6o 40—60|40—60120—40

50—300 A/dm2

Voolutihedus
A/dm2

. s—lo s—lo s—lo

Söövitusaeg 10—20 15—35 B—ls

lämmastikhape (erikaal 1,38) . . . . 1000 cm3

kaaliumbikromaat . . 350 g
vesi . . 1000 cm3
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Kõige rohkem on levinud elektrokeemiline söövitamine katoodil.

Seejuures sadestub toodetele, mis on katoodideks, õhuke kiht pliid. See
kiht kaitseb tooteid ülesöövitamise eest, on pinna puhtuse kvaliteedi näi-

tajaks (sest oksüüdide olemasolul plii pinnale ei sadestu) ja takistab
vesiniku tungimist toote sisse. Kuna pliikiht on toote pinnaga seotud

väga halvasti ega ole kasutatav aluskihina, eemaldatakse ta enne

katmist, asetades tooted anoodideks kõrgendatud hulgal naatriumhüdrok-
süüdi sisaldavasse leelisvanni.

Söövitamine toimub järgmise koostisega elektrolüüdis:

Voolutihedus olgu 7,5—10 A/dm2 , temperatuur 50—70° C, pinge s—B5—8 V,
aeg 3—lo minutit. Anoodideks on ränimalmist vardad, mis on antud
elektrolüüdis täiesti püsivad, ja pliiribad, millede pind moodustab malm-
anoodide pinnast 1—2%.

Pärast külmas vees pesemist asetatakse tooted plii mahavõtmiseks
anoodideks alljärgneva koostisega leelisvanni:

naatriumhüdroksüüd 85 g
naatriumfosfaat 30

vesi 11

Elektrolüüsitakse voolutihedusel s—B5 —8 A/dm2 ja temperatuuril
60—80° C 2—3 minutit. Katoodideks on terasplaadid. Pärast plii maha-
võtmist pestakse tooteid kuumas (50 —60° C) vees.

väävelhape (erikaal 1,84) . . . . . . . 50 g
soolhape . . . . . 30

„

naatriumkloriid . . . . 22
„

vesi . . . . 11

METALLIDE ELEKTROKEEMILINE POLEERIMINE

Sileda läikiva pinna saamine metallide anood-töötlemisega spetsiaal-
setes elektrolüütides on toodete galvaaniliseks katmiseks ettevalmista-

mise üheks paremaks meetodiks, mis tagab katte tugeva liitumise polee-
ritud pinnaga. Seda meetodit nimetatakse elektrokeemiliseks poleerimi-
seks. Elektrokeemilist poleerimist kasutatakse ka real erijuhtudel, nagu
lõiketerade teritamisel, mikrolihvide valmistamisel jne.

Elektrokeemilisel poleerimisel metalli pind sileneb ja muutub välja-
ulatuvate osade lahustumise tulemusena läikivaks. Terastoodete elektro-

keemiline poleerimine toimub pärast vastavat mehaanilist ettevalmistust

ja rasvainetest puhastamist tabelis 61 toodud elektrolüütide abil.

Katoodid on valtsitud pliist või happekindlast terasest. Nende töö-

pind peab olema 6—B korda suurem kui anoodil (5).
Elektrolüüdi valmistamine toimub järgmiselt: kroomhappeanhüdriid

lahustatakse arvutatud hulgas destilleeritud või hästi läbikeedetud

vees. Pärast seda valatakse kroomhappe anhüdriidi lahusesse pikka-
mööda fosforhapet, seejuures lahust segades, ja siis, mitte lastes lahusel

tugevasti kuumeneda, — väävelhapet.

Saadud lahust kuumutatakse 115—120° C juures, kuni ta erikaal muu-

tub võrdseks tabelis antud suurusega.
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Tabel 61

Elektropoleerimisel kasutatavate elektrolüütide koostis ja töörežiim

Kontsentratsioon kaalu %-des

Kemikaalide nimetused

ja töörežiim
kõrgel tlegeeritud

ja roostekindlatele ,
terastele

süsinikterastele

Ortofosforhape (erikaal 1,6)
Väävelhape (erikaal 1,84) .
Kroomhappe anhüdriid

. .

Vesi
Elektrolüüdi erikaal

Voolutihedus anoodil A/dm 2

Töötemperatuur °C ...

Poleerimise kestus min.

40
40

3

17

1,65
40—80

80—90
s—lo

Kui vanni ekspluateeritakse pidevalt kogu tööpäeva jooksul, tuleb

teda enne töö algust veega lahjendada.- Pärast vee lisamist segatakse
elektrolüüti hoolikalt ja kuumutatakse 100—120° C juures 30—40 minutit.

Elektrolüüdi kontroll vanni nõutava koosseisu alalhoidmise osas sei-

sab elektrolüüdi regulaarses analüüsimises ning kuue- ja kolmevalentse

kroomi, väävel- ja fosforhappe ning vee sisalduse korrigeerimises.
Vase, vasesulamite ja vaskkatete elektrokeemiline poleerimine toi-

mub järgmise koostisega elektrolüüdis [3]:

Temperatuur 20—30° C; voolutihedus anoodil 35—50 A/dm 2
; poleeri-

mise kestus 0,5—2 minutit.

Katoodideks kasutatakse lehtvaske.
Nikkelkatete elektrokeemiline poleerimine toimub järgmises elektro-

lüüdis:

Voolutihedus anoodil 30—50 A/dm2
; poleerimise kestus 20—30 see;

katood — valtsitud plii; anoodiks on poleeritav detail.

Niklikiht väheneb poleerimisel 3—4 u 40 sekundi jooksul.
Nikeldatud detaili pind muutub poleerimisel läikivaks ja omandab hea

peegeldusvõime. Poleerimise puuduseks on, et ei saa avastada ei põhi-
metalli ega ka katte defekte.

Et saavutada galvaaniliste katete tugevat liitumist põhimetalliga,
töödeldakse poleeritud detaile keemiliselt, kastes neid lühikeseks ajaks
5-protsendilisse soolhappelahusesse.

Selline elektropoleeritud detailide pinna aktiveerimine on kohustus-

lik, kui järgneb katmine galyaaniliste sadestistega. Elektropoleerimise
abil võib saada katte ja põhimetalli erakordselt tugevat liitumist.

ortofosforhape (erik. 1,6) . . . . . . . . 1200 g

kroomhappe anhüdriid . . . .
120 g

valmis elektrolüüdi erikaal
..... . . . 1,6—1,61

väävelhape (erikaal 1,84) ..... . . 1200 g/1
ortofosforhape (erikaal 1,5) . . . . . .

120—150 g
zl

sidrunhape . . . 15—20 g/1
elektrolüüdi erikaal

. . . 1,65
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Neljas peatükk

GALVAANILISED KATTED

VASETAMINE

Vask on sepistatav, küllalt pehme ja kergesti poleeritav iseloomuliku

punase värvusega metall. Erikaal — 8,91. Aatomkaal — 63,57. Sulamis-

temperatuur — 1083°. Vask on hea elektrijuht. ühevalentse vase elektro-

keemiline ekvivalent on 2,372 g/Ah, kahevalentsel — 1,186 g/Ah. Värs-

keltsadestatud vasekiht on ilusa roosa värvusega,. Õhu käes vask tuh-

mub ja oksüdeerub kiiresti, eriti vääveldioksüüd tekitab tugevat korro-

siooni.

Vask on püsiv soolhappes, kuid täiesti ebapüsiv lämmastik- ja kroom-

happes, samuti kuumas väävelhappes. Leelistega (välja arvatud ammo-

niaak) peaaegu ei reageeri.
Vasetamist kasutatakse aluskihi saamiseks nikli, kroomi, hõbeda ja

kullaga katmisel, terasdetailide kohalikuks kaitsmiseks tsementiitumise

vastu; terastraadi ja -lindi katmiseks elektrijuhtivuse tõstmise eesmär-

gil, samuti valgustusarmatuuri valmistamisel, kus vasetamisele järgneb
oksüdeerimine ja lakkimine.

Vasetamine toimub tsüaniidses või happelises elektrolüüdis. Happeli-
sed elektrolüüdid on tsüaniidelektrolüütidega võrreldes lihtsa koostisega
ja võimaldavad kasutada suuremaid voolutihedusi. Nende hajutusvõime
on tühine ega võimalda mustadest metallidest detailide otsest vaseta-

mist, sest vask kui elektriliselt positiivsem metall tõrjutakse raua poolt
tema sooladest välja ning eraldub pinnal mureda ja ebatihedalt seotud
kontaktvase kirmena. Seepärast kasutatakse vase sadestamiseks musta-

dest metallidest toodetele tsüaniidelektrolüüdist sadestatavat 3—4 p
paksust vask-aluskihti või sama paksu nikkel-aluskihti, mis hiljem kae-
takse paksema vasekihiga happelises elektrolüüdis. Mõnikord toi-
mub vasetamine leeliselistes ja pürofosforhapudes elektrolüütidee, mis
tsüaniide ei sisalda.

Tsüaniidelektrolüüdid. Tsüaniidelektrolüüdi põhikomponentideks on

vasktsüaniid ja leelismetalli tsüaniid. Mõnikord viiakse elektrolüüti

naatriumsulfaat!, mis vähendab tsüaniidi kulu kahevalentse vase ioonide
taastamiseks.

Tsüaniidelektrolüütide valmistamiseks vasktsüaniidist valatakse
vasktsüaniidile kontsentreeritud naatriumtsüaniidi lahust, segades neid

seni, kuni esimene lahustub. Pärast seda lisatakse vees lahustatud üle-

jäänud komponendid. Vasktsüaniidi puudumisel valmistatakse vask-
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tsüaniidi komplekssool aluselise vaskkarbonaadi (malahhiidi) või ka
Chevielle soola alusel. Elektrolüüdi valmistamine vaskkarbonaadi alu-

sel toimub järgmiselt. Aluselise vaskkarbonaadi saamiseks lahustatakse
60 g vasevitrioli 1 1 vees temperatuuril 40—50°.

Tabel 62

Tsüaniidelektrolüütide iseloomustus

Elektrolüüdi number ja komponentide
sisaldus

Koostis ja töörežiim Ühik

1 2 3 4

Vasktsüaniid g/1 15 26 120—125
Naatriumtsüaniid 35 34
Vaba naatriumtsüa-

niid 10 6 3

Kristalne naatrium-

karbonaat 15 10 30 17
Naatriumsulfit 34

Chevrelle sool*

Seignette sool**
Kaaliumrodaniid

20
60

17
Naatriumhüdroksüüd 35

Elektrolüüdi tempera-
tuur °C 18—25 18—25 45

I—4

75

Voolutihedus A/dm 0,3—0,5 0,3—0,5 10

Segamine mehaani-
line

Filtratsioon ei
70

ei
70

ei
70

ei

Kasutegur voolu järgi % 97—100

Elektrolüüt nr. 1 — vaskkarbonaadi baasil

nr. 2 — Chevrelle soola baasil

nr. 3 — Seignette soola baasil

nr. 4 — kaaliumrodaniidiga

Eraldi nõus lahustatakse vees 30 g kaltsineeritud või 80 g kristalset

soodat 40—50° C juures ja segataksö lahusesse järk-järgult vasevitrioli

lahust, kuni lahus muutub värvituks ja langeb välja rohekas sade —

vaskkarbonaat. Sademel lastakse põhja settida. Siis valatakse lahus pealt
ära ja pestakse sadet 2—3 korda sooja veega. Eraldi nõudes lahusta-
takse naatriumsulfitit 35 g/1 ja naatriumtsüaniidi 55 g/1. Läbipestud vask-

karbonaadi sademele lisatakse esmalt naatriumsulfiti lahus ja pärast
hoolikat segamist järk-järgult ka naatriumtsüaniidi lahus. Sade lahustub

seejuures täielikult. Lahust kontrollitakse analüüsiga ja korrigeeritakse
vaba naatriumtsüaniidi sisaldust. Pärast seda on elektrolüüt ilma mingi-
suguse täiendava töötlemiseta täielikult töövalmis.

Elektrolüüdi valmistamine Chevrelle soola alusel toimub järgmiselt.
Chevrelle soola saamiseks lahustatakse kuumas vees (70° C) 400 g vase-

vitrioli.

Eraldi, samuti kuumas vees, lahustatakse 700 g naatriumsulfitit.

Mõlemad lahused valatakse kokku 70° C juures. Saadakse roosakas-

♦ Vasksulfiti ja vasesulfiti ühend.
♦ ♦ Viinhappe kaaliumi-naatriumi sool.
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punane kristalne Chevrelle soola sadestis. Lahus valatakse sademelt ära?
sadet pestakse kuuma veega ja hoitakse alal pimedas.

Näidatud reaktiivide hulgast saab keskmiselt 200—250 g Chevrelle

soola. Eraldi nõudes soojas vees lahustatakse naatriumtsüaniid ja naat-

riumkarbonaat. Chevrelle soolale valatakse esmalt soodalahus ja see-

järel segades naatriumtsüaniid! lahus. Sade lahustub seejuures täielikult.

Vanni lisatakse vajalik kogus vett ja elektrolüüt on töövalmis.

Tsüaniidelektrolüütide korrigeerimine seisab vaba naatriumtsüaniid!

vajaliku kontsentratsiooni alalhoidmises. Õigel ekspluateerimisel tuleb

vasktsüaniidi lisada õige harva, ülejäänud komponente lisatakse analüü-

side põhjal. Mürgiste tsüaniidelektrolüütide valmistamisel ja ekspluatee-
rimisel tuleb tingimata täita kõiki vajalikke ohutustehnika nõudeid.

Põhilised häired ja nende kõrvaldamine on toodud tabelis 65.

Happelised ja tsüaniidivabad elektrolüüdid? Happelisi vaskelektro-

lüüte kasutatakse vasekihi kasvatamiseks terasest ja malmist toodetele,
millele eelnevalt on sadestatüd õhuke vasekiht (3—4 p) tsüaniidelektro-

lüüdist või õhuke kiht (3—4 p) niklit.

Happelised vaskelektrolüüdid koosnevad tavaliselt vasevitriolist ja
väävelhappest. Sadestise struktuuri parandamiseks lisatakse mõnikord

fenooli, etüülalkoholi või nikkelsulfaat! I—21 —2 g/1.
• Tstaniidivabad vaskelektrolüüdid, nagu viinhapu-, oksalaat-, ammo-

niaak-, boorfluorvesinik- ja rida teisi elektrolüüte ei ole tööstuses veel
leidnud laialdast rakendamist rea negatiivsete omaduste tõttu.

Tabel 63

Happeliste ja tsüaniidivabade vasetamiselektrolüütide iseloomustus t

elektrolüüt)
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Paremaid tulemusi annavad tsüaniidivabad fosfaatelektrolüüdid, mis
lubavad musti metalle katta 4—5 p paksuse vasekihiga, mis moodustab

küllaldase aluskihi järgnevaks paksema vasekihi sadestamiseks happe-
listest elektrolüütidest.

Vasksulfaatelektrolüüdi valmistamiseks lahustatakse arvutuslik kogus
vasevitrioli soojas (55—60° C) destilleeritud või hästi läbikeedetud vees.

Saadud lahus filtreeritakse ja lisatakse pärast jahtumist arvutuslikult

nõutaval hulgal keemiliselt puhast väävelhapet. Elektrolüüdi korrigeeri-
mine seisab vasevitrioli ja väävelhappe perioodilises lisamises.

Tsüaniidivaba elektrolüüdi nr. 3 (ins. Gamovi elektrolüüt) valmista-
miseks lahustatakse soojas vees vaskatsetaati ja lisatakse sellele lahu-

sele varem soojas vees lahustatud naatriumpürofosfaati kuni lahuse sel-

ginemiseni. Lahus muujub tumesiniseks ja läbipaistvaks. Ähmastumisel

tuleb lisada naatriumpürofosfaati. Pärast seda lisatakse ülejäänud kom-

ponendid, mis on enne lahustatud soojas vees. Sadestuv vask liitub

põhimetalliga hästi, kui selle pind on eelnevalt elektrokeemiliselt

poleeritud.

Tsüaniidivaba elektrolüüdi nr. 4 (ЦНИЛ MX3) valmistamine on ana-

loogiline ülaltooduga, 'ainult vaskatsetaadi asemel kasutatakse vase-

vitrioli. Seignette sool lisatakse viimasena. Tooted asetatakse
elektrolüüti voolu all. Soovitav on 5 minutit pärast protsessi algust
segada elektrolüüti suruõhuga. Samuti soovitatakse enne toodete vanni
•asetamist neid töödelda anoodidena naatriumpürofosfaadi lahuses (90 g/1)
toatemperatuuril 0,5—1 minut.

Kõrgekvaliteediliste vaskkatete saamine suurema voolutiheduse kor-
ral on võimalik viimasel ajal välja töötatud pooluste perioodilise ümber-
lülitamise meetodi kasutamisel. See meetod võib tänu oma lihtsusele ja
efektiivsusele leida laialdast kasutamist vasetamisel tsüaniid- ja happe-
listes elektrolüütides, samuti tsinkimisel, tinutamisel ja teist* galvaani-
liste protsesside puhul. Protsessi olemus seisab vanni lattide pooluste
ümberlülitamises selliselt, et vasetatavate detailide anoodil töötlemine

Tabel 64

Mitmesuguse paksusega vasekihi sadestamist kestus tsüaniid
elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 70%

Kestus (min)
vooiutihedusel A/dm2Kihi

paksus
mm

0,4 | 0,5 0.6 | 0,7 | 0,8 | 1,0 | 1,5' j 3. |SI 10

0,001 7,5 6,0 5,0 4,3
10,0 8,6
15,0 12,9
20,0 17,1
25,0 21,4
30,0 25,7
35,0 30,0
40,0 34,3
45,0 38,6
50,0 42,9

3,7
0,002 15,0 12,0 7,5
0,003 22,5 18,5 11,2> >

0,004 30,0 24,0 15,0
0,005 37,5 30,0 18,8
0,006 45,0 36,0 22,5

>

0,007 52,5 42,0 26,3
0,008 60,0 48,0 30,0
0,009 67,5 54,0 33,8
0,01 75,0 60,0 37,5



Tabel 64 а

Mitmesuguse paksusega vasekihi sadestamise kestus happelisest
elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 98%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm 2Kihi

paksus
mm

2,0 | 2,5 j 3,0 | 3.5 | 5,0 | 6,0 I 10 | 20 30

0,01 22,5 18,0 15.0 12,9 9,0 7,5 4,5 2,2 1,5
0,02 45,0 36,0 30,0 25,7 18,0 15,0 9,0 4,5 3,0

9

0,03 67,5 54,0 45,0 38,6 27,0 22,5 13,5 6,7 4,5
9

0,04 90,0 72,0 60,0 51,5 36,0 30,0 18,0 9,0 6,09

0,05 112 90,0 75,0 64,3 45,0 37,5 22,5 11,2 7.5
9‘

0,06
0,07

108 90,0 45,0 27,0 23,5 9,0135 77,0 54,0
J

157 126 105 90,0 63,0 52,4 31,5 15,7 10,5
9

0,08 180 144 120 103 72,0 60,0 36,0 18,0 12,0
9

0,09 203 162 135 116 81,6 67,5 40,5 20,2 13,5
0,1 225 180 150 129 90,0 75,9 45,0 22,5 15,0
0,2 450 360 300 260 180 150 90,0 45,0 30,0
0,3 675 540 450 380 270 225 135 67,5 45,0

kogusummas ei ületaks 5—6% detailide vannis hoidmise ajast. Näiteks

on küllaldane lülitada detailid pärast I—21 —2 minutilist katoodil töötlemist

3—5 sekundiks anoodile, kusjuures voolutihedus jääb endiseks,

Lihtsamatel juhtudel võib pooluseid ümber lülitada vanni kilbil asuva

ümberlüliti abil. Püsivas tehnoloogilises protsessis toimub pooluste
ümberlülitamine automaatselt aegrelee abil. Anoodil töötlemise ajal toi-

muvad detailide pinnal järgmised protsessid:
1. Vaskkatte osaline lahustumine, mis toimub intensiivsemalt pinna

krobelisust põhjustavate dendriitsadestiste tippudel. Selle
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läired

vasetamisel
ja

nende

kõrvaldamine

Tabel
65

Häire

Põhjused

Kõrvaldamine

Tsüaniidelektrolüüdid

Tume
sadestis,
tugev
gaaside
eral-

Suur

voolutihedus

Vähendada
vöolutihedust

dumine
,

Anoodil
tekib
sinakas
sade

Kahevalentsete
vaseioonide
tekki-

Puhastada
anoodid,
lisada
elektro-

mine

anoodil

lüüti

naatriumsulfaati

Anoodidel
tekib
valge
sade

Happe
tekkimine

Lisada

naatriumtsüaniidi.
Puhas-

tada

anoodid.
Suurendada
nende

pinda

Sinine
elektrolüüt

Fsüaniidi
puudujääk

Lisada

naatriumtsüaniidi
kuni
sini-

se

värvuse
kadumiseni

Sadestumine
kulgeb

väga

aeglaselt

Elektrolüüt
on

melallivaene
või

Lisada
vaske

vastavalt
retseptile
ja

sisaldab

naatriumtsüaniidi
liiga

analüüsi
andmetele

palju

Vase

kontsentratsioon
elektrolüüdis

Anoodid
on

kaetud

lahustamatu

Puhastada
anoodid,
lisada
naat-

langeb
kiiresti

sadestisega

riumtsüaniidi
ja

naatriumsulfaati
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happelised
elektrolüüdid

•

Sadestis
on

krobeline

Elektrolüüdi
mustumine
mehaani-

liste

lisanditega
(anoodmuda,

tolm
jms.)

Filtreerida
elektrolüüt,

kaitsta
vanni

mustuse
sissesattumise
eest,
vali-

da

kvaliteetsed
anoodid
ja

puhas-

tada
neid

sagedasti

Sadestis
on

habras,

liivataoline

Vasevitrioli
või

väävelhappe
mitte-

küllaldane
kontsentratsioon,

mõni-

kord

mitteküllaldane
segamine

Teha

analüüs
ja

korrigeerida
elekt-

rolüüti.
Tugevamini
segada

Sadestis
on

suurekr
ista
1

liiise
struk-

tuuriga

Vasevitrioli
liiga

kõrge

kontsent-

ratsioon;
mõnikord
mitteküllal-

dane

segamine

Teha

analüüs
ja

korrigeerida
elek-t-

rolüüti.

Tugevamini
segada

Sadestis
on

toote

servadel
tumeda

värvusega

Liiga
suur

Voolutihedus

Vähendada
voolutihedust,
muuta

riputust

Tumeda
värvusega

krobeline
sa-

destis

Vask(I)oksüüdi
sisestumine
sades-

tisse

happe

puudujäägi
tagajär-

jel

Korrigeerida
elektrolüüti

Toodete
pinnal

on

tumedad,
mustad

või

pruunid
ribad

Elektrolüüt
sisaldab
arseeni

Töödelda
elektrolüüti

suure
voolu-

tiheduse
juures.

Teha

elektro-

lüüdi,

anoodide
ja

väävelhappe

analüüs

Toodete
pinnal
on

läikivad
ribad

Elektrolüüdi
mustumine
orgaaniliste

ainetega,
harilikult
liimiga

Töödelda
vooluga.
Ümber

kristal-

Mseerida
elektrolüüdi
vasevitriol

Tume

sadestis,
nähtav

vesiniku

eraldumine

Happe
liiga

suur

voolutihedus,
vask-

(I)oksüüdi
tekkimine

Teha

analüüs
elektrolüüdi
happe-

sisalduse
kohta.

Vähendada
voo-

lutihedust



NIKELDAMINE

Puhas nikkel on hõbevalge, küllalt kõva ja sepistatav, hästi polee-
ritav metall. Erikaal 8,9. Aatomkaal 58,69. Sulamistemperatuur 1452° C.

Elektrokeemiline ekvivalent 1,095. Tavalisel temperatuuril magnetiliste
omadustega, mis soojendamisel 360° C-ni kaovad. Õhu käes muutub
tavalisel temperatuuril vähe ja säilitab läike väga õhukese passiivse kile
tekkimise tõttu välispinnal, kuid kõrgetel temperatuuridel oksüdeerub.

Lahustub hästi lahjendatud lämmastikhappes, kuid kontsentreeritud

happes ei lahustu; sool- ja väävelhappes lahustub aeglaselt. Leelistes

on väga püsiv. Mõned ained (näiteks kuumad rasvad, äädikas, sinep, tee)>
reageerivad nikliga märgatavalt, jättes temale tumedad plekid.

Nikeldamist kasutatakse kaitse-dekoratiivseks katmiseks vahetult ja
vask-aluskihi kasutamisega korrosiooni eest kaitsmise eest üldse ja
leelistes keskkondades eriti, samuti masinate hõõrduvate detailide, ste-

reotüüpide, klišeede jne. kulumiskindluse tõstmiseks. Kasutatakse kaitse-
dekoratiivseks ja kulumiskindlaks katmiseks kõigis tööstusharudes, seal-

hulgas keemiatööstuses ja kirurgiinstrumentide ja teiste metalltoodete-
valmistamisel.

Nikkel on raua suhtes katoodiks, seepärast kaitseb niklikiht teras-
tooteid korrosiooni eest ainult siis, kui temas ei ole poore ega katmata
kohti. Paljastunud kohtade ja tugeva poorsuse olemasolul roostetavad
terastooted niiskes õhus mitte ainult pinnalt, vaid ka niklikorra alt.

Kõige kindlamaks poorideta nikkelkatte saamise meetodiks on mitme-
kihiline katmine. Nikeldamise ühendamine vasetamise ja kroomimi-

sega (õhukese kihina — lp) võimaldab saada heade kaitsvate ja deko-
ratiivsete omadustega kombineeritud katteid.

Kasutatavad vase- ja niklikihtide paksused vastavalt ГОСТ 3002-45

ja ГОСТ 2249-43 on toodud osas „Katte liigi valik".

Tabel 66

Nikel damiselektrolüütide iseloomustus

Elektrolüüdi temperatuur
Voolutihedus A/dm2

. .
Happesus pH
Segamine

Fil.tratsioon

Kasutegur voolu järgi %

по

3
50—60

5,0—10,0
1,9—3,5

3

35—45
2,0—4,0
3,0—5,0

kiikuvate

katoodide-

ga trummel
kuppel

süstemaati

line

15—25 25—35

0,5—1,0 0,8—2,0
5,6—5,8 5,0—5,5

suruõhugaei ole nõutav

pidevperioodiline

85—909095 90—95*
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Nikeldamiselektrolüütide koostisse kuuluvad: nikkelsulfaat põhilise
soolana; naatrium- või magneesiumsulfaat ja harva ammooniumsoolad

lahuse juhtivust suurendava soolana; boorhape puhverühendina, mis

takistab kiiret happesuse muutumist, nikkelkloriid või naatriumkloriid

aktiveerijana, mis soodustab anoodide normaalset lahustumist.

Tabelis 66 on toodud nikeldamiselektrolüütide koostised ja töö-

režiimid.
Nimetatud elektrolüüdid on töös püsivad ja võivad õige ekspluatee-

rimise, kahjulikest lisanditest süstemaatilise puhastamise ja korrigeeri-
mise korral töötada mitu aastat ilma vahetamiseta. /

Tabelis 67 on toodud läiknikeldamiselektrolüütide koostised ja töö-

režiimid [l4 ja 18].

Tabel 67

Elektrolüüdid läiknikeldamiseks

Elektrolüüdi number ja
komponentide sisaldus g/1

Koostis ja töörežiim

Nikkelsulfaat

Naatriumsulfaat
Magneesiumsulfaat
Boorhape . . . .
Kaaliumkloriid . .
Naatriumkloriid

Naftaliindisulfohape . .
Naatrium- või kaalium-

fluoriid
Ammooniumkloriid
Kadmiumkloriid või kad-

miumsulfaat

Ammooniumsulfaat
Elektrolüüdi temperatuur

°C
Voolutihedus A/dm2

Happesus pH
Segamine .

Filtratsioon

Kasutegur voolu järgi %

Elektrolüüti nr. 1

(katte paksus s—B5—8 p); elektrc

miseks (katte paksus 15 p
Elektrolüütidest nr. 1 ja

alati ühtlase läikega ja nõue
mist. Elektrolüüte nr. 3 ja 4

vask-aluskihi pinnale.
Alumiiniumi nikeldamine.

damist olema vabastatud ok

20—25

0,25—0,35
5,5—6,0

0,3—0,4
6,0—6,5
ei ole
nõutav õhuga

perioodiline
95 9 909095

kasutatakse õhukesekihiliseks dekoratiivkatmiseks
elektrolüüti nr. 2 kasutatakse kaitse-dekoratiivkat-

p ja üle selle).
ja 2 saadavad läikiva nikli sadestised ei ole

nõuavad paljudel juhtumitel täiendavat poleeri-
ja 4 kasutatakse õhukeste kihtide sadestamiseks

ne. Alumiiniumtoodete pind peab enne nikel-
oksüüdikilest. Seda saavutatakse toodete söö-

vitamisega 20 —60 sekundi jooksul keedusoolaga küllastatud 10%-lises
naatriumhüdroksüüdi lahuses, millele järgneb veega pesemine, helesta-
mine 10 sekundi jooksul (sissekastmisega) lämmastikhappes ja hoolikas

25—30

2—4

20

0,4—1,5
5,5—6,0

ei ole
6,0—6,5
suru- nõutav



pesemine voolavas vees. Pärast sellist ettevalmistust asetatakse tooted

Elektrolüüsimisel on happesus pH = 5,7 —6, temperatuur 18—20° C

ja voolutihedus 2 A/dm2 .
Musta nikli sadestamine. Musta nikli sadestamine toimub järgmises

elektrolüüdis:

Musta nikli sadestamine.

elektrolüüdis:

nikli ja ammoon

tsinksulfaat

ammooniumroda

kusjuures pH = 5,2 — 5,5,

0,1 A/dm 2. Enne mustnikeldar

gelt tavalises vannis madala'

Mitmesuguse paksusega
tegur

Paksus mm

0,50 0,75

0,001 10,0 7,5
0,002 20,0 15,0
0,003 30,0 22,5
0,004 41,0 30,0
-0,005 51,0 37,5
0,006 61,0 45,0
0,007 71,0 52,5
0,008 81,0 60,0
0,009 91,0 67,5
0,01 102 75,0
0,02 203 150

0,025 254 187,5
0,03 304 225 \

0,04 406 300

0,05 508 375
0,06 609 450

0,07 711 525

0,08 812 600

0,09 914 675

0,1 1015 750
0,2 2030 1500
0,3 3045 2250

112

60,0

75,0

5
10

15
20

25
30'

35

40
45

50
100

3,75
7,50

11,25
15,0
18,7
22.5
26,2
30,0
33,7
37,5
75,0

2,5
5,0
7,5

10,0
12,5
15,0
17,5
20,0
22,5
25,4
50,7

1.87
3,75
5,62
7,50
9,37

11,25
13,1
15,0
16,9
18,7
37,5

1,02
2,03
3,05
4,06
5,08 ’

6,09
7,11
8,12
9,1

10,2
20,3

nikli ja ammooniumi kaksiksool
.... 60 g/1

tsinksulfaat 7,5
„

ammooniumrodaniid 15

kusjuures pH = 5,2 — 5,5, temperatuur 18—20° C ja voolutihedus

0,1 A/dm2. Enne mustnikeldamisvanni asetamist nikeldatakse tooteid ker-

gelt tavalises vannis madalal pingel.
Tabel 68

Mitmesuguse paksusega niklikihi sadestamise kestus, kui kasu-

tegur voolu järgi on 95%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm2

0,50 | 0,75 | 1,0 | 1,5 j 2,0 | 3,0 j 5,0

7,5
15,0
22,5
30,0
37,5
45,0
52,5

67,5

125
150

200
250

300

350
400

450
500

1000

1500

93,1
112

150
187

225

262
300

337
375

750

1125

63,4
76,1

101
127

152
178

203
228

254

507
761

46,9
56,2
75,0
93,7

112
131

150
160

187

375
563

25,4
30,4
40,6
50,8
60,9
71,1
81.2

91,4
101

203
305

järgmise koostisega vanni:

nikkelkloriid . 225 g

soolhape .
100 ml

vesi 1 1

Tooteid hoitakse selles vannis seni, kuni algab tugev gaaside eral-

dumine, seejärel pestakse neid hoolikalt vees ja asetatakse järgmise
koostisega nikeldamiselektrolüüti:

nikkelsulfaat . 120 g/1
naatriumsulfaat . 195 „

ammoniaak (25%-line) 7,5
„

boorhape 7,5 „
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läired

nikeldamisel
ja

nende

kõrvaldamir

Tabel
69

le

Häire

Põhjus

Kõrvaldamine

Nikkel
ei

sadestu:
vesinikku
toode-

Liiga
nõrk
vool;
madal

elektrolüüdi

Suurendada
voolutihedust,
kont-

tel

ei

eraldu.
Toodete
pind

mus-

teneb
või

kattub
laikudega

temperatuur

rollida

kontakte,
hoida

elektro-

lüüdi

temperatuuri
mitte
alla

14°C

Nikkel
ei

sadestu;
toodetel
eraldub

tugevasti
gaasi

Elektrolüüt
on

liiga
hapu

Neutraliseerida
nikkelkarbonaadiga

või

lahjendatud
naatriumhüdrok-

süüdi
lahusega

Nikkel
on

tume,

plekiline,
kuigi

a)

Elektrolüüdi
happesus
on

a)

Suurendada
elektrolüüdi
hap-

voolutihedus
on

normaalne

väike;

pesust

väävelhappega;

b)

elektrolüüdi
kontsentratsioon

on

liiga

suur;

c)

elektrolüüdi
juhtivus
ja

nikli-

b)

lisada

elektrolüüdile
vett;

c)

lisada

elektrolüüti
nikkel-

soolade
sisaldus
ei

ole

küllal-

dane;
d)

elektrolüüt
sisaldab
vaske
ja

rauda

sulfaati
ja

juhtivaid
sooli;

d)

töödelda
elektrolüüti

juhuslike

katoodidega .voolutihedusel
0,2

A/dm
2

Tooted

kattuvad
kiiresti
nikliga.

a)

Tugev
vool;

a)

Vähendada
voolu

mis

seejärel
muutub
halliks
või

b)

tooted
on

halvasti
ette

vai-

b)

parandada
toodete
ettevalmis-

mustaks
või

tuleb

kihtidena
pealt

mistatud

tärnist

maha

c)

elektrolüüdis
on

raua,

tsingi

c)

neutraliseerida
elektrolüüti

jt.

lisandeid

nikkelkarbonaadiga
või

lah-

jendatud

naatriumhüdroksüü-
di

lahusega

8 Gontšarenko
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Tabel
69

järg

Häire

Põhjus

Kõrvaldamine

Nikkel
on

hele,

kohati
tooted
ei

a)

Halb

rasvainetest
puhasta-

d)

töödelda
elektrolüüti,
kasuta-

des

juhuslikke
katoode,
pike-

mat

aega

voolutihedusel0,2—
0,3

A/dm
2

a)

Parandada
toodete
ettevalmis-

kattu

mine;
b)

tooted

ekraniseerivad
üksteist;

tärnist;
b)

riputada
tooted

hõredamalt;

c)

anoodid
on

paigutatud
valesti

c)

jaotada
anoodid
ühtlaselt

Nikkel
tuleb

protsessi
ajal

kihti-

a)

Liiga
suure

happesusega,
Või

a)

Neutraliseerida
nikkelkarbo-

dena
pealt
ära

külm

elektrolüüt;

naadiga
või

lahjendatud
naat-

b)

voolukatkestused;

riumhüdroksüüdi
lahusega,

soojendada
vanni;

b)

tagada

katkestamatu
toide;

c)

tugev
vool

c)

reguleerida
voolutihedust

Tugev

vesinikpoorsus

Elektrolüüdi
mustumine
orgaani-

Perioodiliselt
lisada

3-protsendilist

liste

lisanditega

vesinikülihapendi
lahust

Sadestis
on

jäine
ja

käega
katsudes

a)

Kui

elektrolüüt
on

läbipaistev,

a)

Lisada

elektrolüüdile
ligi-

krobeline

siis

on

soolade

kontsentrat-

kaudu
20%
vett;

sioon
liiga

suur;

b)

elektrolüüt
on

mustunud
me-

b)

filtreerida
elektrolüüti

No

maalse

happesuse
ja

normaal-

haaniliste
lisandite
ja

anood-

mudaga
Juhtiva
soola
hulk
on

suur

Lisada
iga

liitri

elektrolüüdi
kohta

se

voolutiheduse
juures

eraldub

5—8
g

nikkelsulf
aati

toodetel
tugevasti

vesinikku
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Sadestumine
toimub
liiga

aeglaselt,

kuigi

voolutihedus
on

normaalne

a)

Elektrolüüt
on

külm

b)

anoodide
pind

on

väike;

c)

elektrolüüdi
juhtivus
on

madal

a)

Soojendada
vanni;

b)

suurendada
anoodide
hulka;

c)

lisada
juhtivat

soola

Sadestis
on

hall

Vase
lisand

elektrolüüdis

Hapendada
elektrolüüti
ja

töödelda

plekk-katoodidega
pingel
2

V

Sadestis
on

triibuline
või

must

Elektrolüüdis
on

tsinki

Enamasti
elektrolüüti
parandada
ei

õnnestu

Sadestis
on

habras,
läikiv

(pikuti

pragunev)

Elektrolüüdis
on

rauda,
orgaanilisi

aineid
või

petrooleumi

Töödelda
elektrolüüti

Läiknikeldamisel

Läige

puudub,
kuigi

happesus
pH

ja

elektrolüüsi
režiim
on

nor-

maalsed

Mitteküllaldane
naftaliindisulfohap-

pe

sisaldus
või

mõningane
tsingi

ja

vase

lisandite
sisaldus
elektro-

lüüdis

Lisada
na
f

ta
lii
nd
isu
1

f

ohapet
vasta-

valt

retseptile
ja

töödelda
vanni

Kate
on

detailide
servadel
läikiv,

keskel
aga

tuhm

Lisandite
sisaldus
vannis
ei

ole

küllaldane,
voolutihedus

on

väike

Lisada

naftaliindisulfohapet,
suu-

rendada
voolutihedust

Läikival
kattel

on

kollane
varjund

Fluoriidide
puudumine
või

vähesus

vannis

Korrigeerida
vanni

fluoriidide
si-

saldust

Nikkelkatte
läige
ei

ole

ühtlane,

pind
on

laiguline
(õhukestel

sa-

destistel)

Halvasti
poleeritud
detail,

valge-

vase
või

vase

korral
halb

rasv-

ainetest

puhastamine
või

deka-

peerimine.
Pind
on

laiguline

Parandada
pinna

ettevalmistamist
enne

katmist



116

Elektrolüüdi valmistamiseks lahustatakse elektrolüüdi koostisse kuu-

luvad soolad kuumas vees (50 —60° C), kasutades keraamilist, emaileeri-
tud, tina- või tinutatud anumat.

Lahusel lastakse selgineda, filtreeritakse ning seejärel määratakse

happesus (pH). Tuleb kasutada keemiliselt puhtaid, minimaalse lisandite

sisaldusega kemikaale.

Soolad on eriti sageli mustunud raua, vase ja tsingiga.
Parem on kasutada destilleeritud või keedetud vett.

Läiknikeldamiselektrolüüdi valmistamisel lahustatakse kõik soolad

eraldi kuuma vee kindlates hulkades ja“lastakse läbi filtri vanni.
Kaaliumfluoriidi ja naftaliindisulfohapet tuleb lisada viimases järje-

korras.

Naftaliindisulfohape lahustatakse väheses hulgas vees ja saadud

lahus neutraliseeritakse nikkelkarbonaadiga ning nõrga leelise lahu-

sega, pärast seda filtreeritakse ja lisatakse vanni. Pärast vajaliku hulga
vee lisamist analüüsitakse valmis elektrolüüti ja korrigeeritakse vasta-

valt analüüsi tulemustele. Elektrolüüti töödeldakse alalisvooluga leht-

rauast katoodide abil. Voolutihedus on seejuures 1—1,5 A/dm2
, arves-

tades s—lo Ah 1 1 elektrolüüdi kohta.

Läiketekitaja kulu on 1,2—1,3 kg 100 1 elektrolüüdi kohta kuus.
Määratud paksusega niklikihi sadestamise kestus on toodud tabe-

lis 68, nikeldamisel esinevad häired ja nende kõrvaldamine tabelis 69.

KROOMIMINE

Kroom on hõbevalge, sinaka varjundiga metall. Kroomi erikaal on

7,1. Aatomkaal 52,01. Sulamistemperatuur 1550—1615°.. Elektrokeemiline
ekvivalent 0,323 g/Ah.

Kroomi väärtuslikeks füüsikalisteks omadusteks on tema ilus, deko-
ratiivne välimus, väga suur tugevus, kulumis- ja kuumuskindlus (kuni
500°-ni kroom ei tuhmu), aja jooksul mitte tuhmuv läige ja hea peegel-
dusvõime. Kroomil on tugev kalduvus passiveerumisele — õhukese
oksüüdikile moodustamisele, mis kaitseb kroomi edasise lagunemise eest.

Kroomkatete iseloomulikuks .ja väga positiivseks omaduseks on

nende antifriktsioonilisus.

Soolhape lahustab kroomi hästi, lahjendatud lämmastikhape reagee-
rib kroomiga, kontsentreeritud hape aga passiveerib kroomi pinna. Vää-
velhape lahustab kroomi aeglaselt. Orgaanilised happed, samuti väävel-
vesinik ja leelised kroomile ei toimi.

Kroomimisel on kaks põhieesmärki.
1. Kaitse-dekoratiivse kattekihi loomine — metalltoodetele ja masi-

natele ning mehhanismidele nägusa läikiva välisilme andmiseks ja selle
välimuse pikaajaliseks säilitamiseks ning samaaegselt objekti kaitsmine
väliskeskkonna kahjuliku toime eest. Tavaliselt toimub kaitse-dekora-
tiivne kroomimine vask- ja nikkel- või ainult nikkel-aluskihile. Kroom-

katted on tugevasti poorsed ja ilma aluskihita või õhukeste kihtidena

ei kaitse rauda korrosiooni eest.
Vastavalt ГОСТ 3002-45 peab dekoratiivsel kroomimisel vask- ja

nikkel-aluskihile sadestatava kroomikihi paksus olema 1 u.

2. Kulumiskindla kattekihi loomine — masinate detailide, kontroll-

mõõte- ja lõikeriistade mehaanilise kulumise vastu kindlustamiseks;
mitte üle 0,5 mm kulunud masinate ja mehhanismide detailide taasta
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miseks. üle 0,5 mm paksuste kroomikihtide pealekandmine on küll tehni-

liselt võimalik, kuid majanduslikult mitte alati kasulik.

Selle kroomimisliigi hulka tuleb lugeda ka nn. poorne kroomimine 1 .
Poorsel sadestisel, mis omab kõiki sileda kulumiskindla kroomi omadusi,

on rida paremusi: 1) võime kohanduda teise, kroomimata pinnaga;

2) väga hea märguvus õliga ja määrde sidumine pindade hõõrdumisel;

3) väiksem hõõrdetegur; 4) hea liitumine põhimetalliga paksude kihti-

dena, sest kroomsadestistes puuduvad sisepinged [l2].
Eristatakse kolme kroomsadestise põhitüüpi:
a) piimjas — saadakse võrdlemisi väiksel voolutihedusel (10 —

25 A/dm2) ja temperatuuril 65° C ning üle selle;

b) läikiv — saadakse temperatuuril 45—58° C ja keskmisel voolutihe-

dusel (25—55 A/dm2 ). Kasutatakse dekoratiivsel kroomimisel ja remont-

töödel kroomi sadestamiseks hõõrdele töötavatele detailidele, et tõsta

nende pindade kõvadust ja kulumiskindlust. Seda tüüpi sadestist kasu-

tatakse mõõte- ja mõnede lõikeriistade tööea pikendamiseks;

c) poorne — saadakse kõrgel temperatuuril (58—74°) ja võrdlemisi

suure voolutiheduse juures (40—100 A/dm2 ja üle selle). Poorset sades-

tist iseloomustab pragude võrk. Kasutatakse remonttöödel tugevasti
hõõrduvate ja pidevat ning häireteta määrimist nõudvate detailide kat-

miseks.

Läikivate sadestiste saamiseks tuleb hoida kindlat suhet tempera-
tuuri ja voolutiheduse vahel. Mida kõrgem on temperatuur, seda suurem

peab olema kasutatav voolutihedus.
Tähtsaks sadestise kvaliteeti mõjutavaks teguriks on kroomhappe

anhüdriidi kontsentratsioon. Elektrolüütide!, milles kroomhappe anhüd-

riidi kontsentratsioon on alla 150 g/1, on suurem takistus, ja nende läi-

kiva sadestise saamise piirkond on kitsas.

Kõrge kontsentratsiooniga elektrolüütide (350 g/1 ja üle selle)
elektrijuhtivus on suurem ja nad vajavad seetõttu madalamat pinget
Kuid neil on ka väiksem kasutegur voolu järgi ja hajutusvõime. Parem

on kasutada elektrolüüti, mille kroomhappe anhüdriidi kontsentratsioon

on 250 g/1.
Väga tähtsaks elektrolüüdi töötingimuseks on kroomhappe anhüd-

riidi ja sulfaatioonide suhe. Kasuteguri ja läikivate sadestiste saamise

piirkonna, samuti ka hajutus- ja katmisvõime seisukohast on kõige
soodsamad suhted kroomhappe anhüdriidi ja sulfaatioonide sisalduse

vahel piirides 100 : 1 kuni 200 : 1.
Sulfaatioonide hulga suurenemine kuni 50 : 1 vähendab tunduvalt

elektrolüüdi hajutusvõimet. Kui sulfaatioonide sisaldus on alla 200 : 1,
tekivad sadestisel tumedad ribad ja punktid.

Tööprotsessis koguneb elektrolüüti kolmevalentset kroomi ja rauda.
Kui neid lisandeid korjub märgatavalt, suureneb tunduvalt elektrolüüdi

takistus ja aheneb läikiva sadestise saamise piirkond.
Väike kolmevalentse kroomi kogus kasutegurit märgatavalt ei

mõjuta, hajutusvõimet aga isegi parandab. Suure sisalduse korral aga
saadakse tumeda värvusega sadestis. Lubatav kolmevalentse kroomi hulk,
kui kroomhappe anhüdriidi kontsentratsioon on 150 g/1, on 10—12 g/1,
kontsentratsiooni puhul 250 g/1 aga 20—25 g/1. Rauda võib elektrolüüdis
olla kuni 10 g/1. Kui rauda on üle 25 g/1, muutub elektrolüüt kasutus-

kõlbmatuks. Kolmevalentse kroomi ja raua kogunemise väliseks tun-

1 Suure Isamaasõja aastatel autori poolt koos tehniliste teaduste kandi-
daadi G. I. Tupitsõni ja insener J. N. Birmaniga väljatöötatud ja sisepõlemis-
mootorite taastamisremondil kasutusele võetud poorse kroomimise meetod
(autoritunnistus nr. 69583 20. XII 1944. a.).
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nuseks on ampermeetri ja voltmeetri osutite pulsseerimine ja suurte,

kauapüsivate mullide tekkimine elektrolüüsi ajal.
Dekoratiivsel ja kaitse-dekoratiivsel kroomimisel on soovitav kasu-

tada elektrolüüte 1 ja 2 (tabel 70), kõvakroomimiseks (kulumiskindlaks)
ja kroomimiseks mõõdete taastamise eesmärgil — elektrolüüte 1 ja 4.

Dekoratiivkroomimisel, töötamisel pingel 6 V, soovitatakse kasutada
elektrolüüti 3 ning poorsel kroomimisel elektrolüüte 2 ja 5.

Tabel 70

Kroomimiselektrolüütide iseloomustus

Koostis ja töörežiim

Kroomhappe anhüd-

riid 250 350—401 150 180—250

Väävelhape (eri-
kaal 1,84) . . . 3.5—4,02,5 1,5 ,5—2,2*

Elektrolüüdi tempe-
ratuur °C 45—55

15—55

35 55—60 58—64

Voolutihedus A,'dm 2

Pinge V

7—15

4—6

50—100 40—80

6—B B—lo B—lo

Kasutegur voolu järgi
(keskmine) % . .

10—13 13—15 1813—15

Elektrolüüdi valmistamine.tamine. Eraldi nõus lahustatakse soojas destillee-

>es (55—60°) arvutatud kogus kroomhappeanhüd-
määratakse väävelhappe sisaldus. Pärast selgine-

ritud või keedetud vees

riidi, millel eelnevalt

mist valatakse puhas kroomhappelahus kroomimisvanni ja lisatakse
sinna arvutatud kogus väävelhapet. Seejärel lisatakse destilleeritud või

keedetud vett kuni nõutava nivooni, segatakse elektrolüüti, katse-

tatakse proovikehadega ja asutakse normaalsele tööle. Väävelhappe
lisamisel tuleb arvesse võtta kroomhappe anhüdriidis sisalduv väävel-

hape.
Elektrolüüdi korrigeerimine. Kroomhappe anhüdriidi sisaldus elektro-

lüüdis väheneb tööprotsessis lahustumatute anoodide kasutamise tõttu

kiiresti, samuti viiakse osa elektrolüüti kaasa toodete ja eralduvate gaa-
side poolt. Ka väävelhappe sisaldus väheneb (kuid palju aeglasemalt).
Seepärast tuleb süstemaatilisel kroomhappe anhüdriidi lisamisel perioo-
diliselt kontrollida ka väävelhappe sisaldust ja lisada seda vajalikul
määral.

♦ Malmi kroomimisel peab väävelhappe sisaldus olema 1,2—1,6 g

25Ö

1,25

45—55

35—55

6—8

13—15
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Tabel
71

cõrvaldamine

Häired
kro

omimisel,
nende

võimalikud
põhjused
ja

1

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Tooted
ei

kattu

kroomiga
kas

üleni

või

osaliselt,
samal
ajal

esineb

a)

Puudub
kontakt
detaili
ja

ra-

kise
või

rakise
ja

katood-
või

a)

Kontrollida
ja

puhastada
kon-

takte;

detailidel
ja

anoodidel
vesiniku

ja

hapniku
eraldumine

anoodlati
vahel;

b)

väike

voolutihedus;
c)

pliidioksüüdi
olemasolu

anoo-

didel;
d)

kui

detaile
dekapeeriti

elektro-

keemiliselt,
siis

esineb
ülesöö-

vitamine
ja

selle

tagajärjel

metalli
pinna

küllastumine

gaasilise
vesinikuga

b)

suurendada

voolutihedust,
protsessi
alguses

suurendada

voolutihedust 1—2

minutiks

1,5—2

korda;

c)

soovitada
ja

puhastada
anoode

kuni

metalse
läikeni;

d)

lühendada

dekapeerimisaega

Tuhm
või

põlenud
sadestis,
eriti

Antud

temperatuuri
jaoks

liiga
suur

Kehtestada
õige

suhe

voolutiheduse

detailide

väljaulatuvatel
osadel

voolutihedus

ja

temperatuuri
vahel

Kroom
ei

sadestu
toodete
süvendi-

tesse
ja

avade
juurde

a)

Voolutihedus
süvendite

kohta-

des

ei

ole

küllaldane;

b)

väävelhappe
liig

elektrolüüdis;

c)

kroomitavates
detailides
on

sulgemata
avad;

d)

kroomitavad
tooted

puutuvad

omavahel
kokku;

e)

suurte

gaasimullide
tekkimine

toodete
süvendites

a)

Suurendada
voolutihedust
ja

üles

seada

sobiva

kujuga

anoodid.

Protsessi
alguses

anda
1

minuti
jooksul
nor-

maalsest
2—3korda

tugeva-

mat

voolu;

b)

vähendada
väävelhappe
sisal-

dus

normaalseni;
c)

sulgeda
kõik,

sealhulgas
ka

läbiulatuvad
avad

kummi,

kloorvinüül-
või

pliikorkidega;

d)

suurendada
detailide
vahe-

kaugust;
e)

kõrvaldada
gaasimullid
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Tabel
71

järg

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Kroomsadestis
tuleb

kihtidena
pealt

maha

(kihitub)

a)

Temperatuuri
ja

voolutiheduse
mittevastavus;

b)

paks

pliiülihapendi
kiht

anoo-

didel;
c)

halb

rasvainetest
puhastamine

ja

oksüüdikile
olemasolu
too-

dete

pinnal;
d)

järsk

voolutiheduse
suurene-

mine

temperatuuri
langemisel

a)

Kehtestada
õige

suhe
voolu-

tiheduse
ja

temperatuuri
vahel;

b)

soovitada
ja

puhastada
anoo-

de;

c)

paremini
puhastada
ja

deka-

peerida;
d)

jälgida
protsessi
ja

korrigee-

rida

voolutihedust
ning
tem-

peratuuri
vastavalt
ettenähtud

töörežiimile

Tumedate
ribade
ja

punktide
ilmu-

a)

Väävelhappe
puudujääk;

a)

kontrollida
väävelhappe
sisal-

mine

kroomitavale
pinnale

b)

elektrolüüdi
mustumine
tah-

kete

osakestega
(päraga)

dust

analüüsi
teel

ja

lisada

puuduv
kogus
hapet;

b)

filtreerida
elektrolüüti

Kroomsadestis
on

tumeda
värvu-

sega

a)

Kolmevalentse
kroomi

suur

kontsentratsioon;
b)

väävelhappe
puudujääk;

c)

liiga

madal

elektrolüüdi
tem-

peratuur

a)

Vähendada

kolmevalentse
kroomi
sisaldust
normaalseni,

töödeldes
vanni

juhuslike
ka-

toodide
ja

suurepinnaliste
anoodide
abil;

b)

lisada

väävelhapet
vastavalt

keemilise
analüüsi

andmetele;

c)

taastada
normaalne
tempera-

tuur

ja

hoida

seda

vanni

töötamise
ajal

Kroomsadestis
tuleb

dekoratiivsel

Madalakvaliteediline
nikeldamine,

a)

Parandada
toodete
ettevalmis-

kroomimisel
koos

nikkel-alus-

halb

ettevalmistus
enne

nikelda-

tärnist
enne

nikeldamist;

kihiga
pealt
ära

mist

b)

kontrollida
nikeldamiselektro-

lüüdi

töötamist
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Kroomkatte
puudumine

nikkel-alus-

Nikli

oksüdeerumine
tema

poleeri-

a)

Niklit
tuleb

enne

kroomimist

kihi

üksikutel
osadel

(dekoratiiv-

sel

kroomimisel)

misel

kroomoksüüdiga

poleerida
raudoksüüd-

(kroo-

kus-)
või

alumiiniumoksüüd-
pastaga.
Hea

on

kasutada

elektropoleerimist

Tuhm
või

põlenud
sadestis,
eriti

detailide

väljaulatuvatel
osadel

a)

Antud

temperatuuril
liiga

suur

voolutihedus;
b)

anoodid
asuvad

detailide
väl-

jaulatuvatele
osadele
liiga
lä-

hedal:
c)

detailide

asetamine
vanni

voolu
alla

ilma

eelneva
soo-

jendamiseta
kuumas

vees
või

elektrolüüdis

a)

Kehtestada
õige

suhe

voolu-

tiheduse
ja

temperatuuri
vahel;

b)

kasutada

kaitsekatoode
ja

suurendada
elektroodidevahe-

list

kaugust;
c)

enne

elektrolüüti
asetamist

soojendada
malmdetaile
kuu-

mas

vees

või

terasdetaile

elektrolüüdis
ilma

vooluta,

kuni

detailid
saavutavad
elekt-

rolüüdi
temperatuuri

Sadestunud
kroomil
leidub

kühmu-

kesi,

näsasid
ja

koonusekujulist
lohukesi

a)

Üle
0,2

mm

paksuste
kroomi-

kihtide

sadestamisel
on

väi-

keste

konaruste
tekkimine
väl-

timatu;
suure

hulga
konaruste

tekkimist
põhjustab

peaaegu

yt

alati

elektrolüüdi
mustumine

•

hõljuvate
tahkete

kolloidsete

jf

ainetega,
mis

satuvad
vanni

Д

madalakvaliteetsetelt
anoodi-

•

Л

delt,

värvist
jt.

ainetest;

b)

kroomitavas
metallis

on

gra-

“

fiidipesi
või

oksüüdikoldeid

к

a)

Enne

kroomimise
algust
ja

protsessi
ajal

mitte

segada

vanni
põhja

sadestunud
muda;

b)

anoodide

valmistamiseks
ka-

sutada
ainult

puhast
pliid
või

plii

ja

antimoni
sulamit;

c)

riputuskonksude
ja

kroomimi-

sele

mittekuuluvate
kohtade

isoleerimiseks
mitte

kasutada

juhuslikke
värve
ja

kroom-

happes

lahustuvaid
aineid.

Hoolikalt
eemaldada
värv
ja

määre

kroomitavatelt
detaili-

delt
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r

T

a

b

ei

71

järg

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Kroomsadestis
tuleb

lihvimisel
rõn-

a)

Detailid
seisid

vannis
kaua

a)

Pikkade
(üle
ühe

tunni)
vahe-

gastena
või

kihtidena
pealt
maha

aega

ilma

vooluta
(pikaaja-

aegade
korral

võetakse
detai-

lise

voolukatkestuse
taga-

lid

vannist
välja,

dekapeeri-

järjel);

takse
ja

kroomitakse
uuesti;

b)

elektrolüüdi
temperatuuri
või

b)

hoida

voolutihedus
ja

tempe-

voolu
tugevuse

vahelduv
muu-

ratuur

kroomimise
ajal

püsi-

tumine

kroomimisprotsessi

vana

vastavalt
nõuetele;

ajal;

c)

vanni

töötamisel
tuleb
elektro-

c)

kroomimisprotsessi
ajal

lisati

lüüdi

nivood
säilitada

ainult

vanni
külma

vett

kuuma
vee

lisamisega,
vala-

des

seda

peale
mööda
vanni

seinu

Kroomsadestis
tuleb

kihtidena
pealt

a)

Detailide
mitteküllaldane
rasv-

a)

Parandada
rasvaineist
puhas-

ära

juba

vannis
või

lihvimisel

ainetest
puhastamine;

tärnist;

b)

dekapeerimine
on

teostamata

b)

teostada

kohustuslik
anood-

või

mitteküllaldane;

dekapeerimine
vastavalt
ette-

•
-

c)

detailid
on

üle

karastatud;

nähtud

töörežiimile
(peale

d)

kroomsadestise
lihvimiseks

malmi);

kasutatav
lihvimisketas
on

c)

rangelt
hoida

karastamisrežii-

liiga

kõva

või

lihvimiskiirus

liiga
suur

mi,

pärast

kroomimist
kuumu-

tada

detaile
õlis 150—

200°C-ni

d)

1—2tunni
vältel;

lihvida

ühtlaselt
jahutades

keskmise
kõvadusega
ketaste

ja

keskmise
teralisusega

abra-

siivi

abil,

vähendada
lihvimis-

kiirust

»



123

Kroomitud
detailide

ekspluateerimi-

a)

Mitteküllaldane
poorsus,

mis

a)

Saavutada
normaalne

poorstis,

sel

ilmuvad
nende
pinnale
tärked,

kriimud
ja

kroom
pudeneb
maha

ei

taga

pinna
ühtlast

kattu-

mist
õliga;

b)

defektid

ettevalmistaval
lihvi-

misel,

põhimetalli
pinna
«põle-

mine»;
c)

detailid
oh

üle

karastatud

hoides

ettevalmistamisel
ja

kroomimisel
ettenähtud
re-

žiimi;
b)

hoolikamalt
lihvida,
mitte
lasta

detailidel
kohati
üle

kuume-

neda;
c)

rangelt

hoida

karastamis-

režiimi

Kroomi
sadestumise
kiirus
on

väga

väike

a)

Tegelik

voolutihedus
ei

vasta

arvutuslikule;
b)

viga

detailide
pinna

arvuta-

misel;
*c)

liiga
suur

kroomhappe
anhüd-

riidi

sisaldus;
d)

liiga

suur

väävelhappe
sisal-

dus;
e)

ebarahuldav
kontakt
riputus-

konksude
ja

voolu

juhitavate

lattide
vahel;

f)

soola
või

lämmastikhappe
jäl-

gede

olemasolu
elektrolüüdis

a)

Kontrollida

riputuskonksude
л

ristlõiget;
b)

arvutada
detailide
pind
uuesti;

c)

hoida

elektrolüüdi
koostises

ette

nähtud

kroomhappe
an-

hüdriidi
sisaldus

püsivana;

d)

määrata

analüüsiga
täpne

väävelhappe
sisaldus,
liig

sa-

destada

baariumkarbonaadiga;
e)

kontrollida
kontaktide

kind-

lust,

vajaduse
korral
puhas-

tada

kontaktikohad
metalse

läikeni,

kinnitada
kontakti-

kohad
täiendavalt
eri

klambri-

tega;
f)

kontrollida
analüüsiga
sool-

ja

lämmastikhappe
sisaldust

Detailide
üksikutes

kohtades
on

kroomikihi
paksus

mitteküllal-

dane

(ebaühtlane
kiht)

a)

Detailid
on

vanni

riputatud

üksteisele
liiga

lähedale
jaek-

raneerivad
üksteist;

b)

anoodid
ei

tööta

ühtlaselt

a)

Suurendada
vahemaad
detai-

lide

vahel;

b)

soovitada
ja

puhastada
anoode

kuni

ühtlase
metalse
läike

saamiseni
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Tabel
71

järg

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Vertikaalse
riputuse
korral

on

sa-

a)

Detailid
ei

asetu

elektrolüüdis

a)

Elektrolüüdi
nivoo
peab
tava-

destis

detailide
ülemises

osas

küllaldasel
sügavusel;

liselt
olema

vähemalt
50

mm

mitterahuldav

b)

elektrolüüdi
intensiivne

auru-

mine
vanni

töötamise
ajal

kõrgemal
kroomitava

detaili

ülemisest
otsast;

b)

pidevalt
jälgida

elektrolüüdi

nivood,
aeg-ajalt
lisada

kuuma

vett

Sisepindade
kroomimisel

vool

nõr-

a)

Väga
väike

anoodi
ristlõige;

a)

Suurendada
sisemise

anoodi

geneb
pinge

tõusmisel

b)

suur

vahemaa
anoodi
ja

ka-

toodi
vahel;

c)

anoodid
ei

ole

küllalt
puhtad

läbimõõtu;
b)

vähendada
vahemaad
anoodi

ja

katoodi
vahel;

c)

kasutada
puhtast
pliist6— 8%-lise

*

antimonilisandiga
anoode

Silindrilise
kujuga

sisepindade
kroo-

Vesiniku

intensiivse
eraldumise

Suurendada
vahemaad
anoodi
ja

mimisel
kroom
ülaosas
ei

sadestu

tagajärjel
suureneb
gaasi

hulk

elektrolüüdis,
ülemises

osas
suure-

neb

takistus
ja

detailide
otstel
ei

saavutata
kroomi

sadestumiseks

vajalikku
potentsiaali

katoodi
vahel,

vähendada
voolu-

tihedust

Sadestis
ei

ole

ühtlane,
esinevad

tumedad
sadestised,
kroomi

sa-

destumise
katkemine.

Vanni
plii-

vooderdis
laguneb

kiiresti

Elektrolüüdis
on

lämmastikhape!
Püüda
parandada

elektrolüüti
voo-

või

tema
sooli
üle
1

g/1

luga

töötlemise
teel,

kasutades

katoode,
mille
pind

on

anoodide

pinnast
3—4

korda

suurem,
sa-

destades
eelnevalt
väävelhappe

baariumisooladega
Kui

parandada
ei

õnnestu,
vahe

tada

elektrolüüt



125

Tabel 72

Mitmesuguse paksusega kroomikihi sadestamise kestus, kui

kasutegur voolu järgi on 13%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm 2

Kihi
paksus

mm

10 15 25 *■

30 35 50 80 too

0,001 9,81 6,53 3,92 3,26 2,80 1,96 1,22 0,98
0,002 19,6 13,1 7,85 6,54 5,60 3,92 2,45 1,96
0,003

J

29,4 19,6 11,8 9,81 8,41 5,88 3,68 2,94
0,004 'J

39,2 26,2 15,7 13,1 H,2 7,85 4,91 3,92
0,005 49,1 32,7 19,6 16,3 14,0 9,81 6,13 4,91
0,006 58,9 39,2 23,5 19,6 16,8 11,8 7,35 5,89
0,007 68,7 45,8 27,5 22,9 19,6 13,7 8,58 6,87
0,008 78,5 52,3 31,4 26,2 22,4 15,7 9,81 7,85
0,009 88,3 58,8 35,3 29,4 25,2 17,7 11,0 8,83
0,01 98,1 65,4 39,2 32,7 28,0 19,6 12,3 9,81
0,02 196 131 78,5 65,4 56,0 39,2 24,5 19,6
0,03 294 196 118 98, 84,1 58,8 36,8 29,4
0,04 393 262 157 131 112 78,5 49,1 39,3
0,05 491 327 196 163 140 98,1 61,3 49,1
0,06 589 392 235 196 168 118 73,5 58,9
0,07 687 458 275 229 196 137 85,9 68,7
0,08 785 523 314 262 221 157 98,0 78,5
0,09 883 588 353 294 252 177 110' 88,3
0,1 981 654 392 327 280 196 123 98,1
0,2 1963 1308 785 654 560 392 246 196
0,3 2944 1962 1177 981 841 588 368 294
0,4 3925 2615 1569 1308 1121 785 491 392
0,5 4907 3269 1961 1635 1401 1081 613 491
0,6 5888 3923 2354 1962 1681 1177 735 589
0,7 6869 4577 2746 2289 1961 1373 858 687
0,8 7851 5231 3138 2616 2242 1569 980 785
0,9 8832 5885 3531 2942 2522 1765 1103

1226
883

28021,0 9814 6538 3923 3269 1961 981

Tööprotsessis on mõnikord võimalik väävelhappe liig. Selle kõr-
valdamiseks on kõige parem osa elektrolüüti vannist ära valada, lisada
vett ja vastaval hulgal puhast, minimaalse väävelhappe sisaldusega
kroomhappe anhüdriidi. Kui seda ei ole võimalik teha, tuleb vää-
velhappe liig kõrvaldada, sadestades seda baariumkarbonaadi lahusega
(2 g baariumkarbonaat! iga liigse grammi väävelhappe kohta). Varem
ettevalmistatud baariumkarbonaadi lahus valatakse väikeste kogustena
50—60° soojendatud elektrolüüti, seejuures pidevalt segades, ning las-
takse seista 18—24 tundi. Liigne väävelhape sadestub põhja baariumsul-
faadina. See sadestis ei takista elektrolüüdi edasitöötamist, kuid tuleb
siiski vannist eemaldada.

Kui elektrolüüdis on liigset kolmevalentset kroomi, tuleb see muuta
kuuevalentseks. Selleks tuleb elektrolüüti töödelda vooluga, kasutades
suurepinnalisi pliianoode.
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Tabel 73

Mitmesuguse
vajalik

paksusega poorsete kroomi kihtide sadestamiseks

aeg, kui kasutegur voolu järgi on 18%kui kasutegur voolu järgi on 18%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm2

Kihi paksus mm

40 50 80 100

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

19,5
39,0
58,5
78,0
97,5

117,0
136,5
156,0
175,5
195

390

585

780
975

1170
1365
1560

1775

1950

15,5
31,0
46,5
62,0
77,5
93,0

108,5
124,0
139,5
155

310

465
620

775

930
1085
1240

1395

1550

9,75
19,50
29,25
39,00
48,75
58,50
68,25
78,00
87,75
97,50

195,0
292,5
390,0
487,5
585,0
682,0
780,0
877,5
975,0

7,75
15,50
23,25
31,00
38,75
46,50
54,25
62,00
69,75
77,50

155,0
232,5
310,0
387,5
465,0
542,5
620,0
697,5
775,0

Terasdetailide anooddekapeerimine enne kulumiskindlat ja poorset
kroomimist on kohustuslik ja toimub järgmise koostisega elektrolüüdis

kroomhappe anhüdriid . . ' 151
väävelhape • . 1,

150—250 g

,2—2,2

vesi 11

Töörežiim:

temperatuur 48—52° C

voolutihedus .... ....
40—45A/dm2

kestus: a) piimjal ja läikival kulumiskindlal kroomimisel kuni

1 minut; b) poorsel kroomimisel 2 kuni 5 minutit; c) pooride
süvendamine pärast poorset kroomimist — 3—12 minutit.

Pärast anooddekapeerimist kroomelektrolüüdis paigutatakse detailid

kiiresti ümber kroomimisvanni ilma vahepealse pesemiseta.
Värvilistest metallidest ja sulamitest valmistatud ning samuti nikel-

datud toodete vahetul dekoratiivsel kroomimisel neid anoodil ei deka-

peerita, vaid soojendatakse pärast vastavat keemilist töötlemist kuumas
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vees kuni elektrolüüdi temperatuurini ning riputatakse kroomimisvanni

voolu alla.

Detailid asetatakse kroomimiseks vanni elektrolüüdi nivoost 50—•

60 mm madalamale.

TSINKIMINE

Tsink on helehall, sinaka varjundiga kergesti tuhmuv metall. Ta eri-

kaal on 8,6. Aatomkaal 65,38. Sulamistemperatuur 419° C. Elektrokee-

miline ekvivalent 1,219 g/Ah.
Toatemperatuuril on tsink habras, 100—150° C juures muutub sepis-

tatavaks ja on kergesti valtsitav õhukesteks lehtedeks. 200° C juures
muutub ta jälle nii rabedaks, et teda võib pulbriks tampida.

Tsink lahustub kergesti hapetes ja leelistes, mistõttu teda ei saa kasu-
tada leeliste ja hapete lahustega ning nende aurudega kokkupuutuvate
toodete kaitsmiseks. Niiskes õhus ja vees kattub tsink valge karbonaa-
tide ja oksüüdide kilega, mis kaitseb teda edasise lagunemise eest.

Tsinkkate on üks vähestest galvaanilistest katetest, mis raua suhtes

on anoodiks, s. o. kaitseb ka elektrokeemiliselt.
Tsinkimise eesmärgiks on metalli pinna kaitsmine atmosfääris, mage-

das vees, bensiinis ja petrooleumis korrodeerumise eest. Kasutatakse
dekoratiivsust mittenõudvate laiatarbekaupade, traadi, torude ja sead-

mete detailide katmiseks ning mere- ja jõeveega kokkupuutuvate
metallobjektide protektorkaitsetena.

Tsinkkatete paksuse reglamenteerib ГОСТ 2249-43.

Tsinkimisel kasutatakse tsüaniid-, tsinkaat- ja happelisi elektro-

lüüte.

Happelised elektrolüüdid on odavamad ja töökindlamad, soojenda-
misel ja segamisel võimaldavad töötada suure voolutihedusega. Kuid
neid saab kasutada ainult lihtsa kujuga toodete katmiseks. Keerukama

kujuga ja keevisõmblusi omavaid tooteid kaetakse tsinkaat- ja tsüaniid-

elektrolüütides, mille hajutusvõime on tunduvalt suurem kui happelis-
tel elektrolüütide!, mistõttu tsink jaguneb ühtlasemalt.

Tsüaniidelektrolüüdid. Tsüaniidelektrolüütide valmistamisel lahusta-
takse eraldi nõudes minimaalses hulgas vees (soovitav keedetud) naat-

riumtsüaniid ja naatriumhüdroksüüd. Tsinkoksüüd suspendeeritakse
väheses vees kuni hapukooretaolise paksuseni ja lisatakse sellele esmalt

naatriumtsüaniidi, seejärel aga naatriumhüdroksüüdi lahus. Pärast seda

segatakse elektrolüüti hoolikalt, vajaduse korral filtreeritakse ja lah-

jendatakse arvutatud hulga veega.
Kui tsinkoksüüdi ei ole, võib teda asendada tsinksulfaadist saadava

tsinkhüdroksüüdiga. 100 g tsinkhüdroksüüdi saamiseks lahustatakse ühes

nõus 288 g tsinksulfaati ja teises nõus 80 g naatriumhüdroksüüdi. Pärast

seda valatakse teine lahus pikkamööda segades esimesse. Seejuures lan-

geb välja valge sade — tsinkhüdroksüüd.
Elektrolüütide korrigeerimine seisab üksikute komponentide kontsent-

ratsiooni alalhoidmises.

Tsüaniidelektrolüütide iseloomustus on toodud tabelis 74.

Tsüaniidelektrolüütide valmistamisel ja ekspluateerimisel tuleb täita
kõiki ohutustehnika reegleid [2l].

Tsinkaatelektrolüüdid. Leelistel ehk tsinkaatelektrolüütidel on hea

hajutusvõime, mis mõningatel tingimustel läheneb tsüaniidelektrolüütide

hajutusvõimele, ja väga kõrge kasutegur voolu järgi — 97—99%. Sõl-
tumatult kihi paksusest saadakse hele, hõbedane tihe ja sile sadestis,
mis kindlalt liitub toote pinnaga.
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Tabel 74

tsüaniidelektrolüütide iseloomustusTsinkimisel kasutatavate

Elektrolüüdi number ja komponentide
sisaldus g/1

Koostis ja töörežiim Ühik

i 2 з

Tsinkoksüüd g/1 42—45

78—75Naatriumtsüaniid
Tsinktsüaniid

38

60

J >
Naatriumhüdroksüüd
Naatriumsulfiid. . .

45 70—85

0,5—5,0
3—3,5

16—30

Glütseriin

Elektrolüüdi tempera-
°C 18—25tuur

Voolutihedus
Filtratsioon

A/dm2 0,5—1,5 2—B

pärast iga
laadimist

perioodiline

Kasutegur voolu järgi % 75—80 80—85

Märkus. Elektrolüüti nr. 1 kasutatakse keerulise kujuga detailide katmi-
seks, nr. 2 — väikeste detailide masstsinkimiseks kuppelvannides ja trumlites,
nr. 3 — läiktsinkimiseks (ВИАМ).

Keerulise reljeefiga detailide katmiseks soovitab N. T. Kudrjavtsev

järgmise koostisega elektrolüüti ja töörežiimi:

Elektrolüüdi temperatuur 50° C, voolutihedus kuni 1,2 A/dm 2 , anoo

did — valtsitud tsink mark Щ.
Tsinkaatelektrolüüdi valmistamisel lahustatakse esmalt väheses vees

(lO°/o vanni mahust) naatriumhüdroksüüd, lahus soojendatakse 90—

100°-ni ja lisatakse tsinkoksüüd või tsinkhüdroksüüd (valmistamist käsit-

leti eespool), segatakse hoolikalt ja lahjendatakse kuuma veega kuni

*/з—% nõutavast mahust. Pärast lahuse selgimist dekanteeritakse ta töö-

vanni, soojendatakse 60—70°-ni ja valatakse juurde ettevaatlikult sega-
des vajalikus mahus sooja vett.

Väheses hulgas saadud elektrolüüdis lahustatakse tinadikloriidi

0,5 g/1 (arvestades metalset tina 0,25 g/1). Enne seda viiakse lahusesse

(tinaoksüüdi sadenemise vältimiseks) 30-protsendilist vesinikperoksüüdi
0,5—1 cm3 iga 0,5 g tinadikloriidi kohta. Saadav lahus valatakse vanni.

Valmis elektrolüüti analüüsitakse, vajaduse korral korrigeeritakse ja
töödeldakse vooluga.

Elektrolüüdis nr. 3 saadud tsinkkate omab algul tuhmkollakat var-

jundit. Läike omandab ta pärast pesemist voolavas vees ja helestamist
2—3 sekundilise sukeldumisega 3%-lise lämmastikhappe lahusesse.

Happelised elektrolüüdid. Happeliste elektrolüütide valmistamisel
lahustatakse eraldi nõudes väheses vees retseptis nõutavad hulgad sooli.
Pärast heljuvate lisandite settimist valatakse lahus läbi riidest filtri

tsinkimisvanni ja lisatakse vajalikul määral vett, siis segatakse ja mõõ-

45
75

15

18—25
1—2

perioodi-
line

75—80

naatriumhüdroksüüd . . . 70— 88 g/1
tsinkoksüüd . .

. 10— 12
„

tina (di- või tetrakloriidina) ..... . . 0,15—0,25 „
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detakse pH. Kui pH on suur, lisatakse elektrolüüti keemiliselt puhast
väävelhapet.

Elektrolüüdi pH ligikaudseks määramiseks tsehhitingimustes võib

kasutada puhast kongo paberit, mis pH = 4 juures järsult tumeneb,
pHj>4 juures tumeneb vähesel määral, ja kui pH<4, muutub siniseks

ja tumesiniseks.

Võib kasutada ka 0,1 protsendilist metüülpunapiirituslahust. Kui

elektrolüüdi pH on liiga kõrge, värvub elektrolüüt mõne tilga metüül-

punase lisamisel kollaseks, kui elektrolüüdi pH = 4, siis punaseks.
Happeliste tsinkelektrolüütide iseloomustus on toodud tabelis 75.

Tsinkkatete keemiline töötlemine [l]. Vahetult pärast läikivate tsink-
katete sadestamist saab seda helestada vastava lahusega töötlemise teel.

Häid tulemusi annab järgmise koostisega lahus:

kroomhappe anhüdriidlso g/1
väävelhape (erikaal 1,84)3—4

Töödeldakse toatemperatuuril. Detailide lahuses hoidmise kestus on

3—lo sekundit. Pärast töötlemist omandavad tsingitud detailid läikiva

varjundi, läikivate katete läige aga paraneb. Lisaks tõuseb tunduvalt

korrosioonikindlus ja langeb vastuvõtlikkus iga liiki mustumisele.

Tsingi kaod kroomhappes lahustumise tagajärjel on tähtsusetud

(kihi paksus väheneb vaid mikroni kümnendikosa võrra).

Tab,el 75

Tsinkimisel kasutatavate happeliste elektrolüütide iseloomustus

Elektrolüüdi number

sisaldus
ja komponentide
g/1Elektrolüüdi koostis ja töö- yv,

režiim
Lhik

isaldus

1 2 3 4

Tsinksulfaat
Naatriumsulfaat
Alumiiniummaarjas
Boorhape

....

Naatriumkloriid
.

Alumiiniumsulfaat
Naftaliindisulfohappe Na

sool

Dekstriin ja glükoos .
.

Elektrolüüdi temperatuur

Voolutihedus
Segamine .

Filtratsioon

Kasutegur voolu järgi
Vesinikioonide kontsen-

300
70

30
20

18—25

I—2

Ei

Perioodi-
line

92

225—250
50—150

25—30

10—12

18—25

2—5

Öhuga

Pidev

92

200
70

30

15

18—30

0,5—1,5
Mehaani-

line

Pärast

iga laa

dimist
92

215—430

50—160

30

2—3

Mitte üle

25

3—B

o'huga

Pidev

80—85

g/1

CC

A/dm:

%

tratsioon 4,0—4.2 4,0—4,2 4,0—4,2 3,8—4,0pH

Märkus. Elektrolüüti nr. 1 kasutatakse lihtsa kujuga detailide katmiseks,
nr. 2 — keerulise kujuga detailide katmiseks, nr. 3 — väikeste detailide mass-

tsinkimiseks kuppel-, trummel- ja koppvannides, nr. 4 — läiktsinkimiseks

(N. T. Kudrjavtsev).
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Tabel
76

Häired
tsinkimisel
ja

nende

kõrvaldamine

Häire

Põhjus

Kõrvaldamine

Happelised
elektrolüüdid

Tumeda
värvusega
sadestis

a)

Liiga
suur

voolutihedus;

a)

Vähendada
voolutihedust;

b)

kõrge
pH;

b)

tõsta

väävelhappe
sisaldust;

c)

alumiiniumsulfaadi
või

boor-

c)

lisada

alumiiniumsulfaati
või

happe

puudujääk
elektrolüüdis

boorhapet

Sadestis
tuleb

kihtidena
pealt
maha

a)

Detaili
pinna
halb

ettevalmis-

a)

Parandada
rasvainetest
puhas-

tus;

tärnist;

b)

elektrolüüdi
mustumine

orgaa-

b)

töödelda
elektrolüüti
vooluga,

niliste
ainetega;

lisada

elektrolüüti
vesiniküli-

c)

vesiniku
tungimine
detailide

hapendit

jrinnakihti
söövitamisel
ja

c)

asendada
söövitamine
ja

rasv-

elektrokeemilisel
rasvaineist

ainetest

puhastamine
töötle-

puhastamisel

misega

liivajoa
abil.

Enne

tsinkimist
kuumutada

tooteid

100—
150°-
ni

Sadestis
on

hele,
kuid

rabe;
elekt-

Madal
pH

(happe
liig)

Määrata
analüüsiga

kindlaks
happe

roodidel
eraldub

tugevasti
gaase

hulk.

Neutraliseerida
see

nõrga

naatriumkarbonaadi
Või

naat-

riumhüdroksüüdi
lahusega

Sadestis
on

hele,

konarlik

HõljuVate
osakeste
olemasolu
elekt-

Filtreerida
elektrolüüti.

Puhastada

rolüüdis

anoodid
ja

asetada
nad

lõuend-

kottidesse

Tunduv
gaaside

eraldumine
anoo-

Anoodides
on

pliid

(1—
1,5%)

Vahetada
anoodid

didel,
kuid

pH

ja

voolutihedus

on

normaalsed

4
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Valge
kirme

ilmumine
detailidele

pärast

kuivatamist

Detailide
puudulik
pesemine

pärast

tsinkimist

Paremini
pesta

Väikesed
mullid

tsingitud
toodete

pinnal

Vesiniku
sisaldus

tsingisadestises
a)

Elektrolüüti
kergelt

segada

b)

vähendada
voolutihedust;

c)

tsingisisaldust
elektrolüüdis

suurendada
d)

kuumutada
detaile

enne
tsin-

kimist
150°-ni

Sadestisel
on

dendriite

a)

Suur

voolutihedus;
b)

väike

tsingisisaldus
elektro-

lüüdis
Tsinkaatelektrolüüdid

a)

Vähendada
voolutihedust;

b)

lisada

tsinksulfaati

Sadestis
on

tume
ja

urbne

a)

Väike

tinasisaldus
elektro-

lüüdis;

a)

Lisada
tina;

b)

töödelda
elektrolüüti
alalis-

b)

liiga

suur

tina

kontsentrat-

vooluga;

sioon;

c)

lisada

tsinkoksüüdi
või

tsink-

c)

liiga

väike
tsingi

kontsentrat-

hüdroksüüdi;

sioon;
d)

liiga
suur

voolutihedus;
e)

elektrolüüdi
madal

tempera-

tuur

d)

vähendada
voolutihedust;

e)

hoida

temperatuur50—
55°

Detailide
pinnal
üksikutes

kohtades

Detaili

ekraneerib
teine

detail
või

Asetada

detailid

riputusrakisele

on

tumedad
katmata

laigud

riputusrakis

õigesti,
vältides
nende

kokkupuu-

tumist
omavahel
ja

rakisega

Sadestis
on

tumeda
värvusega

Elektrolüüdi
mustumine
lisandite,

eriti,

raudhüdroksüüdi
tõttu

Lasta

elektrolüüdil
selgineda,
de-

kanteerida
ja

töödelda
vooluga

Detaili
pind
ei

kattu
üldse,
ka

ei

a)

Lühis
vannis;

a)

Kõrvaldada
lühis;

eraldu
vesinikku

b)

kontakti
puudumine

b)

puhastada
katoodlatid
ja

raki

sekonksud
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Tabel
76

järg

H
ä

i

ге

Põhjus

Kõrvaldamine

Detaili
pind
ei

kattu
üldse,
väiksel

voolutihedusel
ei

eraldu
vesinikku

Elektrolüüt
sisaldab:

a)

nitraate,
b)

vesinikperoksüüdi

a)

Elektrolüüt
vahetada
värs-

kega;
b)

töödelda
elektrolüüti

alalis-

vooluga
või

katkestada
töö

mõneks
ajaks

Liivajoaga
puhastatud
legeeritud

terasest
detailide

keevituskohta-

des
ja

süvendites
puudub
sadestis

Nimetatud
materjal
ja

töötlemisviis

soodustavad
vesiniku
ülepinge

vähenemist,
mille

tagajärjel
vii-

mase

eraldumine
kergendub,
tsin-

gi

sadestumine
aga

raskeneb

a)

Suurendada

voolutihedust,

kuid

mitte

ületada
lubatud

piiri;
b)

lisada

elektrolüüti
kaalium-

tsüaniidi
ligikaudu
10

g/1;

c)

katta

detaili
pind

eelnevalt

õhukese
tinakihiga

(leelisest

elektrolüüdist)

Anoodidel
tekib
kile,

millega
kaa-

a)

Naatriumhüdroksüüdi
vähesus

a)

Korrigeerida
elektrolüüti;

sub

tugev

vesiniku
eraldumine

elektrolüüdis;
b)

suur

voolutihedus
anoodil;

c)

vanni

maaühendus,
mille
taga-

järjel
anoodi
läbib
tugev
vool

b)

suurendada
anoodide
pinda;

c)

kõrvaldada
maaühendus

Tsingi

kontsentratsioon
elektro-

lüüdis
langeb

kiiresti

a)

Naatriumhüdroksüüdi
vähesus,

mille

tagajärjel
tugevneb

tsinkaadi
hüdrolüüs
ja

tsink-

hüdroksüüd
sadestub
välja;

b)

anoodide

passiveerumine
ja

madal
anoodi

kasutegur

a)

Lisada

elektrolüüti
naatrium-

hüdroksüüdi
ja

viia

tsink-

oksüüdi
sisaldus

retseptis
näi-

datud

kontsentratsioonini;
b)

puhastada
anoode
ja

suuren-

dada
nende
pinda
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Tsüaniidelektrolüüdid

Sadestis
on

habras

a)

Elektrolüüdis
on

orgaanilisi

lisandeid;
b)

liiga
suur

tsingi

kontsentrat-

sioon;
c)

liiga

väike

tsüaniidi
ja

leelise

kontsentratsioon;
d)

elektrolüüdi
kõrge

tempera-

ratuur*

a)

Töödelda
elektrolüüti
vooluga;

b)

vähendada
tsingi

kontsentrat-

siooni;
c)

lisada

naatriumtsüaniidi
ja

naatriumhüdroksüüdi
d)

alandada
temperatuuri

Sadestis
on

tumeda
värvusega

Elektrolüüdis
on

plii

ja

raua

lisandeid

Töödelda
elektrolüüti
vooluga,
filt-

reerida
või

dekanteerida

Tugev
vesiniku
eraldumine
katoo-

a)

Liiga
suur

voolutihedus
katoo-

a)

Vähendada
voolutihedust;

dil;

madal

kasutegur
voolu
järgi

dil;
b)

tsüaniidi
liig

või

tsingi
puu-

dujääk

elektrolüüdis

b)

viia

elektrolüüti
tsinkoksüüdi

või

tsinkhüdroksüüdi

Anoodidel
tekib
kile;

madal
anoodi

a)

Vaba

tsüaniidi

puudujääk;

a)

Lisada

naatriumtsüaniidi;

kasutegur

b)

kõrge

voolutihedus
anoodidel

b)

suurendada
anoodide
pinda

Tsingisisaldus
elektrolüüdis
vähe-

Madal

kasutegur
anoodil
voolu

Suurendada
anoodi
pinda,
puhas-

neb

kiiresti

järgi

tada

anoode,
lisada

naatrium-

tsüaniidi

Tsingi

sisaldus
elektrolüüdis

suu-

Madal

katoodkasutegur,
kõrge

Vähendada
voolutihedust

katoo-

reneb
kiiresti

anoodkasutegur

didel;

katkestada
tsüaniidide
lisa-

mine
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Tabel 77

Mitmesuguse paksusega tsingikihi sadestamise kestus tsüaniid-

elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 70%

Kestus (min) voolutihedusel A/dm2

Kihi paksus mm

0,50 2,0 4,0 | 5.01,0

0,001 9,5 5 2,4 1,2 1

0,002 19,0 10 4,8 2,4 2

0,003 28,5 15 7,2 3,6 3

0,004 38,0 20 9,6 4,8 4

0,005 47,5 25 12,0 6,0 5

0,006 57,0 30 14,4 7,2 6

0,007 66,5 35 16,8 8,4 7

0,008 76,0 40 19,2 9,6 8

0,009 85,5 45 21,6 10,8 9

0,01 95 50 24 12 10

0,02 190 100 48 24 20

0,03 285 150 72 36 30

0,04 48 40380 200 96

5Q0,05 475 250 120 60

0,06 570 300 144 72 60

0,07 665 350 168 84 70

0,08 760 400 192 96 80

0,09 855 450 216 108 90

0,1 950 500 240 120 100

Tsinkkatteid passiveeritakse korrosioonikindluse tõstmise eesmärgil.
Soovitav on kasutada keemilist töötlemist või passiveerimist kromaat-

lahustes.
N. T. Kudrjavtsev soovitab kasutada järgmist lahust

kroomhappe anhüdriid . . . . . . . 50—150 g/1
naatriumkloriid5—50 ~

Töödelda toatemperatuuril. Töötlemise aeg 5—15 sekundit.
Tsinkkatte pinnal tekib õhuke tumeroheline kuni pruun kromaadi-

kile. Tsingikihi kahanemine töötlemisel on tühine, moodustades 5—15
sekundi jooksul 0,15 —0,25 p.

Pärast keemilist töötlemist (helestamist või passiveerimist) aseta-

takse tsingitud tooted kiiresti külma vee vanni, pestakse hoolikalt ja
kuivatatakse suruõhuga.

Tabel 78

Mitmesuguse paksusega tsingikihi sadestamise kestus happelisest
elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 92%

Kihi paksus mm

Kestus (min) voolutihedusel A/dm2

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

0,001 3,75 1,87 1,25 0,93 0,75
0,005 18,75 9,36 6,25 4,65 3,75
0,01 37,50 18.70 12,50 9,25 7,50
0,05 187,50 93,75 62,50 46,25 37,50
0,1 375,00 187,50 125,00 93,00 75,00
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KADMEERIMINE

Kadmium on hõbevalge pehme metall, värvuselt sarnane tinaga. Eri-
kaal 8,6. Aatomkaal 112,14. Sulamistemperatuur 321° C. Elektrokeemiline
■ekvivalent 2,096 g/Ah. Keemiliselt on kadmium püsivam kui tsink: lee-
lised teda ei lahusta, lahjendatud väävelhape temasse peaaegu ei mõju,
soolhappes lahustub aeglaselt, lämmastikhappes aga kiiresti. Ka orgaa-
nilised happed lahustavad kadmiumi.

Kadmiumi soolad on mürgised, mistõttu teda ei saa kasutada toidu-
lainete valmistamiseks ja säilitamiseks kasutatavate nõude katmiseks.

Kadmeerimist kasutatakse kaitsmiseks korrosiooni eest niiskes mere-

õhus ja merevees; keermetatud ja teiste detailide katmiseks, et saavu-

tada kindlat haardumist ja töötavate pindade paremat kohastumist;
elektrikontaktide katmiseks.

Kadmiumi sadestatakse happelistest ja tsüaniidelektrolüütidest.

Halva hajutusvõime tõttu kasutatakse happelisi elektrolüüte ainult

■geomeetriliselt korrapärase kujuga toodete katmiseks'.

Happelise elektrolüüdi koostis:

kadmiumsulfaat 64 g 1

ammooniumsulfaat
....

39
~

alumiiniumsulfaat 33 ~

tisleriliim 0,5 —4,5 g/1tisleriliim

Elektrolüüsitakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,5 —0,8 A/dm2
,

pH 3,5—4,5.
Kadmiumi, ammooniumi ja alumiiniumi soolad lahustatakse soojas

vees, lastakse lahusel selgida, dekanteeritakse ja valatakse töövanni,

kuhu lisatakse varemvalmistatud liimilahus. Pärast seda töödeldakse

•elektrolüüti vooluga pingel 1,5—2,0 V B—lo8—10 tundi.

Elektrolüüdi korrigeerimine edasises tööprotsessis seisab nõutava pH
suuruse säilitamises ja perioodilises väikeste liimihulkade (0,2 —0,3 g/1)
lisamises.

Tsüaniidelektrolüüdi koostis:

kadmiumoksüüd 45 g/1
naatriumtsüaniid 120

naatriumsulfaat . 50

sulfureeritud kastoorõli (või dekstriin 5—7 g/1) 12 ~

nikkelsulfaat 1,6
~

Kaetakse toatemperatuuril, voolu tihedus 1,0—3,5 A/dm2 . Voolutihedus

anoodil peab olema 2—3 korda väiksem kui katoodidel.
Elektrolüüdi valmistamine. Kahe kolmandiku ulatuses sooja veega

(30 —40° C) täidetud töövannis lahustatakse arvutatud hulk naatriumtsüa-

niidi ja segatakse juurde kadmiumoksüüd või värskeltvalmistatud kad-

miumhüdroksüüd. Pärast selle lahustumist lisatakse kõik ülejäänud kom-

ponendid ning valatakse juurde vett kuni töömahuni.
Kadmiumhüdroksüüdi valmistamiseks võetakse iga liitri elektrolüüdi

kohta 90 g kadmiumsulfaati ja 28 g naatriumhüdroksüüdi, mis lahusta-
takse eraldi nõudes. Pärast selgimist ja dekanteerimist valatakse naat-

riumhüdroksüüdi lahus segades kadmiumsulfaadi lahusesse. Saadav kad-

miumhüdroksüüdi sadestis eraldatakse dekanteerimise abil. Sadestise
hoolikas pesemine naatriumsulfaadi lahusest ei ole nõutav.

Elektrolüüdi korrigeerimine seisab kadmiumi ja naatriumtsüaniidi

kindlaksmääratud kontsentratsioonide säilitamises.
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Tabel 79

Mitmesuguse paksusega kadmiumikihi sadestamise kestus tsüaniid-

elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 9O?o

Kestus (min) voolutihedusel A/dm 2

Kihi paksus mm

1,5 2,01,0 3,0 5,0

0,001 2,7 1,9 1,3 0,5 0,3
3*B0,002 5,4 2,6 1,6 1,0

0,003 3,9 2,48,1 5,7 1,5
0,005 13., 5 9,5 6,5 4,0 2,5
0,01 27,0 19,0 13,0 8,0 5,0
0,025
0,05

67,5 47,5 33,4 20,0 12,5
135,0 95,0 65,0 40,0 25,0

0,1 270,0 190,0 130,0 80,0 50.0

TINUTAMINE

Tina on hõbevalge plastiline metall. Erikaal 7,31, aatomkaal 118,7,
sulamistemperatuur 231,8° C. Neljavalentse tina elektrokeemiline ekvi-

valent on 1,108, kahevalentsel — 2,216. Ligikaudu — 30° C temperatuuril
läheb tina üle halliks erikaaluga 5,75. Õhu käes tina

ei muutu ja peab hästi vastu väävelvesiniku toimele. Soolhape lahustab

tina, lahjendatud väävelhape peaaegu ei mõju, kontsentreeritud väävel-

hape aga lahustab soojendamisel. Leelised lahustavad tina, kusjuures
eraldub vesinik.

Tänu tina kahjutusele kasutatakse seda laialdaselt toiduainetetöös-
tuses konservtaara, toidukatelde, kööginõude, hakkmasinate jne. katmi-
seks. Mustade metallide atmosfäärse korrosiooni eest kaitsmiseks tina-
katteid ei kasutata. 1

Tinutamist kasutatakse: metallide kaitsmiseks korrosiooni eest nõr-

galt happelistes keskkondades; valge pleki saamiseks (kuumkatmine),
toiduainete metalltaara ja lauanõude katmiseks; kaablitraadi kaitsmiseks
väävli toime eest vulkaniseerimisel; mõõteriistade, aparaatide ja mehha-

nismide detailide katmiseks; detailide mittekõvendhtavate pindade kait-

seks asoteerimise eest.

Tinaga katmine toimub happelistes ja leelistes elektrolüütides. Hap-
peliste elektrolüütide kasutegur voolu järgi on 90-—96%, leelistel —

70—80%. Leeliste elektrolüütide hajutus- ja katmisvõime on märksa

parem.

Happelise elektrolüüdi koostis:

1 Galvaaniliselt saadud tinakatete
takse neid sulatada.

kaitseomaduste parandamiseks soovita-

tinasulfaat
. .

.
...

50 g/1
väävelhape . . . 50

„

naatriumsulfaat
. . . 50

„

karboolhape .... . . .
5

„

tisleriliim
. . . 2 „
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Tabel
80

Häired

kadmeerimisel
ja

nende

kõrvaldamine

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Sadestis
on

krobeline

Happelised
elektrolüüdid

Anoodides
on

antimoni
ja

arseeni

Vahetada
anoodid,
töödelda
elekt-

Anoodidele
tekib

pliisulfaadi
kile

Anoodides
on

pliid

rolüüti
vooluga

Kord

vahetuses
puhastada
anoode

Sadestis
on

jämedalt
krobeline

Madal
pH

ja

võtta
nad

vaheaegadeks
elekt-

rolüüdist
välja

Lisada

ammoniaagilahust

Sadestis
liitub
toote

pinnaga
hai-

Madal
pH

ja

suur

voolutihedus

Lisada

ammoniaagilahust.
Vähen-

vasti Sadestisel
on

läikivad
ribad

Elektrolüüdis
on

liigselt
nikli
ja

dada

voolutihedust
Töödelda

clektrolüüti
vooluga

Sadestis
on

tume

koobalti
sooli Tsüaniidelektrolüüdid

Tina,

plii,

antimoni
või

arseeni

lisandid Tsüamidide
puudujääk

Töödelda
elektrolüüti

vooluga
pingel

Sadestis
on

tume
ja

laiguline

1—2
V

juhuslike
katoodide
abil

Lisada

naatriumtsüaniidi
või

kaa-

Sadestis
on

habras

Leelise
puudujääk

liumtsüaniidi
Lisada

naatriumhüdroksüüdi

Sadestis
on

nõlenud
ia

krobeline

Liiga

suur

voolutihedus,
elektro-

lüüdis
on

hõljuvaid
osakesi

Elektrolüüdis
on

orgaanilisi
lisan-

deid

Vähendada
voolutihedust.

Filtree-

Toodetel
on

läikivad
ribad

rida

elektrolüüti
Töödelda

elektrolüüti
vooluga

Sadestis
on

poorne

Elektrolüüdis
on

liigsel
hulgal
kar-

Jahutada
elektrolüüti—

5°-ni
ja

bonaate

eemaldada
põhjast

sadestunud

karbonaadid
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Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus I—2 A/dm 2 .
Elektrolüüdi korrigeerimine seisab tööprotsessis järk-järgult ärakulu-

tatavate komponentide ettenähtud kontsentratsiooni säilitamises. Liimi

ja karboolhapet tuleb vanni lisada iga 25—30 töötunni järel, iga kord

0,25 g liimi ja 0,5 g karboolhapet 1 1 elektrolüüdi kohta.

Leeliseliste elektrolüütide koostis:

Elektrolüüdi temperatuur on 65—70° C, voolutihedus 1,5—2 A/dm2 .

Tabel 81

Mitmesuguse paksusega tinakihi sadestamise kestus happelisest
elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 90%

Elektrolüüdi valmistamisel lahustatakse arvutuslik kogus tinadiklo-

riidi või -tetrakloriidi väheses hulgas soojas vees. Teises nõus lahusta-

takse naatriumhüdroksüüd ja valatakse energiliselt segades esimesse

lahusesse.

VäheselVähesel hulgal tekkiv tinahappe sadestis eemaldatakse dekanteerimi-

sega, lahusele lisatakse vett ja eelnevalt vees lahustatud naatriumatse-

taati. Lahust soojendatakse nõutava temperatuurini ja töödeldakse
elektrolüüti suurendatud voolutihedusega anoodil. Töödeldakse kuni

kahevalentse tina täieliku oksüdeerumiseni ja heleda peenekristallilise
tinasadestise saamiseni. Töötlemise kestust saab vähendada vesiniküli-

hapendi lisamisega lahusesse.

1. tinadikloriid . . 40 g/1
naatriumhüdroksüüd

.... . . 60
„

Elektrolüüdi temperatuur olgu 60 —70° C, voolutihedus 0,5 A/dmJ.

2. tinatetrakloriid 107 g/1
naatriumhüdroksüüd . . . . 89 „

naatriumatsetaat
. . . .

15
„
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Tinutamisel leeliseliste elektrolüütidega on otsustavaks anoodide sei-
sukord. Nende pind peab tööprotsessi ajal olema kaetud kullavärvilise

kilega, mis on alati saavutatav anoodil vajaliku voolutiheduse valikuga.

Tabel 82

Mitmesuguse paksusega tinakihi sadestamise kestus leeliselisest
elektrolüüdist, kui kasutegur voolu järgi on 80%

HÕBETAMINE

Hõbe on pehme hästipoleeritav metall. Leeliste ja mõnede orgaani-
liste hapete toime suhtes on ta suure keemilise püsivusega. Hõbe kuu-
lub väärismetallide rühma. Erikaal 10,5. Aatomkaal 107,89. Elektrokee-
miline ekvivalent 4,025g /Ah. Sulamistemperatuur 960° C. Tavalisel tempe-
ratuuril muutub hõbe kloori ja väävelvesiniku toimel. Lahustub keevas
kontsentreeritud väävelhappes. Lämmastikhape lahustab hõbedat ker-

gesti, eriti soojendamisel.
Hõbetamist kasutatakse juveliirtoodete, lauanõude ja raadio- ning

elektriaparatuuri detailide voolu juhtivate kontaktide kaitse-dekoratiiv-
seks katmiseks ning peeglite ja reflektorite katmiseks.

Hõbekatete paksus kergetes korrosioonitingimustes töötavatel eseme-

tel peab olema vähemalt 5 p, keskmistes tingimustes — vähemalt 10 p ja
rasketes tingimustes — vähemalt 20 p [3].

Hõbetamiseks kasutatakse peaaegu eranditult tsüaniidelektrolüüte,

mille põhiliseks koostisosaks on kaaliumtsüaniidi liias lahustatud hõbe-

klorüd. 1 Hõbekloriidi ja kaaliumtsüaniidi sisaldus võib kõikuda laiades

piirides.

i Väiksema mahuga tööde puhul võib hõbetada tsüaniidivabas elektrolüü-

dis, mis koosneb hõbeda komplekssoolast ja kaaliumjodiidist. Lähemalt selle
meetodi kohta vt. raamatus: А. M. Ямполский. Галванотехника. Машгиз
1952.
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•

Häired
tinutamisel
ja

nende

kõrvaldama

Tabel
83

le

Häired

Põhjused

Kõrvaldamine

Happelised
elektrolüüdid

Sadestis
on

jämeda

struktuuriga,

dendriitne

a)

Suur

voolutihedus;
b)

liimi

vähesus

a)

Vähendada
voolutihedust;

b)

lisada
liimi

Sadestis
on

jäine,
rabe
ja

servadelt

käsnjas

Karboolhappe
vähesus

Lisada

karboolhapet

Tugev
gaaside
eraldumine
ja

tiheda

sileda
kooriku

tekkimine
anoodi-

del

a)

Liiga
suur

voolutihedus
anoo-

didel;
b)

tunduv
pliilisand
anoodis

a)

Vähendada
voolutihedust;

b)

puhastada
anoode
harjadega;

teha

analüüs
ja

suure
plii-

sisalduse
korral

vahetada

anoodid

Sadestis
on

tume

Elektrolüüdis
on

vaske
(üle

0,1

g/1)

Sadestada
vask

juhuslikele
katoo-

didele
pingel1—
1,5
V

Sadestis
on

ebatihe,

suurekristalli-

line

Lisandite
puudujääk
elektrolüüdis

Lisada

karboolhapet
ja

liimi
0,5

g/1

Elektrolüüdist
langeb
vanni
põhja

sade

Tinasulfaadi
hüdrolüüs
väävelhappe

puudujäägi
tagajärjel

Hoida

väävelhappe
sisaldust
mitte

alla
30

g/1

Tina

sadestub
sügavamal
ebaüht-

laselt

Elektrolüüdi
kihistumine

Paar
korda
vahetuses
segada
elekt-

rolüüti,
mitte

liigutades
vanni

põhjas
olevat
sadet,
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Leelisetised
elektrolüüdid

Kobe

sadestis,
katoodil

eraldub
in-

tensiivselt
vesinikku

Tunduv
leelise
liig

Neutraliseerida
happega
ja

lisada

tinadikloriidi

Elektrolüüdis
tekib
valge
muda

Leelise
puudujääk

Lisada
vähestes

kogustes
naatrium-

hüdroksüüdi

Anoodid
on

tumehalli
värvusega

Anoodide
ebanormaalne

töötamine;

võimalik
on

pliilisand
anoodides

Puhastada
anoodid,

kontrollida
ana-

lüüsi
abil

pliisisaldust;
vahetada

anoodid

Sadestis
on

tume
ja

käsnjas

a)

Liiga
suur

voolutihedus;
b)

vaba

leelise
liig

a)

Vähendada
voolutihedust;

b)

lahjendada
elektrolüüti

veega;

lisada
puuduvad

komponendid

Sadestis
on

toodete
servadel
tume

ja

käsnjas

Elektrolüüdis
on

kahevalentse
tina

ioone

Viia

voolutihedus
anoodil
kuni 1—
2

Л/dm
2

.Viia

elektrolüüti
vesinik-

ülihapendit

Järsult
langenud

kasutegur
voolu

järgi

normaalse
voohitiheduse

juures

Vaba
leelise
liig

Viia

komponentide
kvantitatiivne

vahekord
vastavusse
normidega
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Tabel 84

kaaliumtsüaniidiMitmesuguse protsentuaalse
lulised

sisaldusega
suhted

kaa-

80%98% 70% 60% 45%

1,0 1,23 1,40 1,66 2,18
1

0,82 1,0 1,14 1,33 1,78
0,87 1,0 1,17 1,550,71
0,74 0,86 1,0 1,450,61
0,56 0,64 0,75 1,00,46

Tabel 85

Mitmesuguse paksusega hõbedakihi sadestamise kestus, kui

kasutegur voolu järgi on 95%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm2Kihi paksus

mm

Soovitatakse järgmisi elektrolüütide koostisi ja hõbetamisrežiime:

1. Paksukihiliseks hõbetamiseks:

Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,2 —0,3 A/dm2, pinge
0,75—1,0 V.

2. Tavaliseks hõbetamiseks:

hõbekloriid 1Ö g/1
kaaliumtsüaniid (98%-line) . .

20

Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,1 —0,3 A/dm2 .
Anoodina kasutatakse puhtast hõbedast plaate. Katoodide ja anoo-

dide pindade suhe peab olema 1:1.

Hõbekloriidi saamiseks tuleb lisada keedusoola või soolhapet hõbe-

nitraadi lahusele, mille tulemusena tekib valge kohupiimataoline sade

(hõbekloriid). See sade eraldatakse lahusest dekanteerimise teel ja pes-

takse veega 2—3 korda. Pestud sade viiakse varemvalmistatud kaalium-

tsüaniidi lahusesse, kus ta lahustub. Pärast seda lisatakse vajalikul mää-
ral vett.

Hõbekloriidi sadestamine ja pesemine peab toimuma pimedas ruu-

mis ja elektrolüüdi valmistamiseks tuleb võtta destilleeritud või keede-

tud vett

hõbekloriid 25 g/1
kaaliumtsüaniid (98°/o-;line) . .

40
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Häired

hõbetamisel
ja

nende

kõrvaldamine

Tabel
86

Häire

Põhjus

Kõrvaldamine

Sadestis
on

tume
ja

laiguline

a)

Hõljuvate
osakeste
olemasolu

elektrolüüdis;
b)

tsüaniidi
puudujääk;

c)

elektrolüüt
on

hõbedavaene

a)

Filtreerida
elektrolüüti;

b)

lisada

kaaliumtsüaniidi;
c)

lisada

hõbekloriidi

Tume
kirme

anoodidel

Tsüaniidi
puudujääk

Lisada

kaaliumtsüaniidi

Sadestis
on

kobe
ja

laiguline

a)

Liiga
suur

voolutihedus;
b)

hõbeda
vähesus
elektrolüüdis

a)

Reguleerida
voolutihedust;

b)

lisada

hõbekloriidi

Gaaside
eraldumine

katoodil,
rabe

sadestis,

intensiivne
anoodide

lahustumine

Tsüaniidi
liig

Töödelda
elektrolüüti.

Lisada
hõbe-

kloriidi

Jämedakristalliline
sadestis

Liiga
suur

voolutihedus

Reguleerida
voolutihedust

Hõbedasadestis
kestendab

a)

Ebarahuldav
amalgaamimine;

b)

hõbeda
vähesus

elektrolüüdis

a)

Kontrollida

amalgaamimis-
lahuse

koostist;

parandada

rasvainetest
puhastamist;

b)

lisada

hõbekloriidi
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Elektrolüüdi korrigeerimine hõbetamise ajal toimub kaaliumtsüa-

niidi ja hõbedasoola lisamisega sõltuvalt elektrolüüdi keemilise ana-

lüüsi andmetest. Analüütiliste andmete puudumisel lisatakse tavaliselt

üks kord dekaadi jooksul 5 g/1 kaaliumtsüaniidi ja üks kord kuus 5 g/1
hõbekloriidi.

98-protsendilise kaaliumtsüaniidi puudumisel võib seda asendada

lahjemaga, vastavalt tabelile 84, milles on toodud mitmesuguse protsen-
tuaalse sisaldusega kaaliumtsüaniidi lahuste kaalulised suhted.

Kaaliumtsüaniidi asemel võib kasutada naatriumtsüaniidi. Sel juhul
tuleb kaaliumtsüaniidina antud nõutavat tsüaniidi hulka vähendada
25% võrra.

Amalgaamimine. Et tagada hõbeda ja põhimetalli kindlat liitumist,
soovitatakse tooteid enne hõbetamist amalgaamida, s. o. katta õhukese

elavhõbedakihiga. See toimub toodete sukeldamisega mõneks sekundiks

lahusesse, mis sisaldab 10 g/1 elavhõbenitraati ja vähesel hulgal läm-

mastikhapet, või lahusesse, mis sisaldab 10 g/1 elavhõbetsüaniidi ja
15 g/1 kaaliumtsüaniidi.

Pärast amalgaamimist ei tohi toote pinnal olla musti plekke, mille
olemasolu näitab pinna mitterahuldavat ettevalmistust.

Peale amalgaamimist pestakse tooteid voolavas vees ja asetatakse
kiiresti hõbetamisvanni.

Mitmesuguse paksusega hõbedakihi sadestumise kestus on toodud

tabelis 85.

Tabel 87t

Kahjulikud lisandid elektrolüütides

Protsess Elektrolüüt Kahjulikud lisandid

Vasetamine
(tsüaniidne)

Leeliseline, tsüa-
niidne

Karbonaadid, kui neid on üle
100 g/1

Plii üle 0,5 g/1
Antimoni ja arseeni jäljed

Vasetamine
(happeline)

Happeline Tsingi, nikli ja raua lisandite
suhtes on elektrolüüt vähe-
tundlik. Kahjulikud on arseen

ja antimon (jälgida väävel-
happe puhtust)

Nikeldamine Sama Raud üle 0,1 g/1. Vask üle

0,02 g/1. Tsink üle 0,01 g/1.
Plii üle 0,01 g/1. Orgaanilised
lisandid (liim, želatiin, polee-
rimispasta jms.)
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Protsess Elektrolüüt Kahjulikud lisandid

Kolmevalentne kroom 1 '
ioonidena üle 2% kuueva-
lentse kroomi sisaldusest.
Raud üle 5 g/1. Vask üle
2 g/1. Väävelhape üle 2%
kuuevalentse kroomi sisaldu-
sest. Lämmastikhappe jäljed

Kroomi mine

Tsinkimine
(happeline)

Vase, arseeni, antimoni ja plii-
soolad (kolloidide sisaldumisel
elektrolüüdis). Raua liig. Ni-

traatsed jt. hapendajad. Alu-
selised soolad. Mõned orgaa-
nilised ained (tärpentiin, at-
setoon jt.) ka vähestes ko-

gustes

Raua- ja pliisoolad, tunduv hulk
orgaanilisi aineid kolloidses
olekus, suur hulk karbonaate

Tsinkimine

(tsüaniidne)

Ka dmeeri mine

(tsüaniidne)
Leeliseline, tsüa-

niidne
Plii, raua, tina, arseeni, anti-

moni ja vismutisoolad ka vä-

hestes kogustes. Karbonaadid
üle 100 g/1

Plii üle 0.02 g/1. Tina üle 0,02 g/L
Arseen üle 0,02 g/1. Antimon
üle 0,02 g/1. Raud üle 0,5 g/1.
Nikkel üle 0,5 g/1

Ka dmeeri mine

(happeline)
Happeline

Kahevalentne tina üle I—2 g/1.
Liiga suur NaON sisaldus.

Karbonaadid — pärast nende
kogunemist vanni suurel hul-

gal. Raud — suurel hulgal

Tinutamine Leeliseline stan-
naatne

Tinutamine Happeline Kloor üle 1 g/1. Vask üle 1 g/1.
Arseen ja antimon — jäljed.
Plii üle 0,4 g/1

Leeliseline, tsüa-
niidne
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Ebakvaliteetsete
katete

mahavõtmine

Tabel
88

Metall

Mahavõtmise viis

Kasutatavad
lahused

Kontsent- ratsioon 0//0

Mahavõtmise
reziim

Riputusra-
klste

materjal

kate

toode

Tempera- tuur
°C

Vool
u- tihedus A/dm

2

Katoodi- materjal

Vask

Teras

Keemiline

Kroomhappe
anhüdriid

Amooniumsulfaat

25
—35 10-12

18—
20

—

—

Raud

Vask, valgevask
Sama

Elektrokeemi- line-
anoodil

VäävelhapeKroomhappe
anhüdriid

1-2 10-15

18-20

3-8

Raud
ja

plii

Vask

Nikkel

Teras,
valge-

vask,
vask

Sama

Väävelhape Glütseriin

80
6

g/1

18—
20

3-8

Plii

Sama

Sama

Sama

Sama

SoolhapeNaatriumkloriid

5 3

18
—20

5-8

Pronks

Pronks

Kroom

Teras,
nikkel

Sama

Naatrium
li

üdroksüüd

10-15

50-70

5-10

Raud

Raud

Sama

Vask,

valge-

vask

Keemiline

Soolhape

50

18-20

—

—

—

Tsink

Teras

Sama

Väävelhape
või

soolhape

5—10

18—20

—

—

—

Kadmium
Sama

Sama

Ammooniumni
traat

10-15
18—
20

—

—

—

Tina

Sama

Elektrolüüti- line

Naatriumhüdroksüüd

5-6

60-75

1

Raud

Raud

Hõbe

Vask
või

vase

sulamid

Elektrokeemi- line,

anoodil

Hõbetamiselektrolüüt

■—

20-30

0,5

Vask, valgevask
Sama
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KATETE KVALITEEDI KONTROLL

Vask-, nikkel- ja mitmekihiliste katete paksuse keemilise
kontrolli meetodid ГОСТ 3003-50 järgi

(ГОСТ 2997-45 ja ГОСТ 3003-45 asemel)

on koto?"'” meetodid- Katete �aksu se keemilise kontrolli meetodeid

1. Joameetod lahuse toime kestuse järgi.2. Joameetod kulutatud lahuse hulga järgi
3. Tilgameetod. '
Katte ettevalmistamine katsetamiseks. Enne katsetamist nuhita

paberiVa XuštPe
puh

k

s

S

t

e

at

hud°s“l

da4Äl^:“Se de,aile nad oman-

tataviroÄSd iinn aTÕähuseeeÄ. .f*™* Р‘Т

Kate lahustub voolava
sе /OГТ'langeva lahusejoa toimel

J Katsetatava detaili pinnale

kaUe
al

l 'aehu

P
sa^seak7 U,atakSe аЬ“' miS kulu* piirkonna

katsetamiseks joa suu-

kust 4—s~mm kaugusel rthL ‘ ka ,se tat av Pnrkond asuks kapillaarotsi-

stopper ja lastakse juSa voolatT PännakSe kSima

tO^®,.aeg lahuse temperatuur märgitakse üles.

,

Mitmekihiliste katete katsetamisel märgitakse eraldi üles ioa btt okihi lahustamiseks kuluv aeg ja arvutatakse paksus
katte ’

Katte kohalik paksus h mikromtes määratakse valemiga
t

h= ~i7’
kus h katte kohalik paksus ц;

t — joa toimimise kestus sec ;
tk ~ tacfi iStZeita

n
Л? Paksuse katte lahustamiseks kuluv aegsekundites (kindlal temperatuuril)

10*

Reaktiivid:

raudkloriid FeCl 3 .6H2O
vasksulfaat CuSo4 ’ 5H

2O
'

’

Retseptuuri vt. tabelis 89.

ГОСТ 4147-48
ГОСТ 4165-48
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Naftaliindisulfohapet sisaldavatest elektrolüütidest saadud nikkel-

katete paksus (ftn b ) määratakse valemiga:

hЛп.Ь = —7
—

Et määrata, kas läikiv niklisadestis tõesti on saadud naftaliindisul-

fohapet sisaldavast elektrolüüdist, tilgutatakse kattele tilgake järgmistest
komponentidest koosnevat lahust:

destilleeritud vesi 100

Kui tilk 3 minuti jooksul värvub tumepruuniks, siis tõendab see, et

kate on saadud naftaliindisulfohapet sisaldavast vannist.

Tsüaniidelektrolüütidest saadud vaskkatete paksus (h
v

. ta) määratakse

valemiga: 1,35 1

t
‘k

Vask-nikkel- ja nikkel-vask-nikkelkatete vasekihtide paksus mikro-

nites määratakse valemiga:
1,45 t

h
v. ts

~

tk
■

Vask-nikkel- ja nikkel-vask-nikkelkatete vasekihtide paksus (hv . n>ta),
kui vasekihid on saadud ainult tsüaniidelektrolüütidest, määratakse vale-

miga: 2,8 t

f‘k

Kombineeritud vask-aluskihi puhul arvutatakse katte paksus väävel-

happeelektrolüütidest sadestatud vaskkatete kohta kasutatavate koefit-

sientide abil.

t ja t
k

tähendused on samad mis h määramise valemiski.

Katte paksuse määramine joameetodil kulutatud lahuse hulga järgi.
Katte katsetatav piirkond lahustub kindla kiirusega voolava lahuse joa
toimel. Katte paksus arvutatakse katsetatavas piirkonnas katte lahus-

tamiseks kulunud lahuse hulga järgi.
Riist kohaliku paksuse määramiseks koosneb 50 ml büretist (ГОСТ

1170-42), millel on 0,1 ml täpsusega skaala ja klaaskraan. Kraani klaas-
toru külge kinnitatakse kummivoolik.

Kapillaartoru kujutab endast paksuseinalist barolneetrilist toru, mille

pikkus on 55 + 5 mm ja siseläbimõõt 1,5—2 mm. Kapillaartoru kalib-
reeritakse selliselt, et kraani avamisel voolaks büretist (nulljaotisest
lugedes) 30 sekundi jooksul 10+ 0,1 ml vett 18—20° C juures.

Iga katsetamise eel tuleb bürett täita nulljaotuseni.
Lahusejuga lastakse välja täiesti avatud kraanist ja märgitakse kulu-

tatud lahuse hulk.
Katte kohalik paksus h mikronites määratakse valemiga:

•
v

h= ,

kus h — katte kohalik paksus p;
v — katte paksuse määramiseks kulutatud lahuse üldmaht ml;
vk

— lahuse maht ml, mis on vajalik 1 u paksuse katte lahus-
tamiseks antud temperatuuril.

Meetodi täpsus on + 15%.
Reaktiive ja retseptuuri vt. tabelis 90.

kroomhappe anhüdriid СгОд (ГОСТ 3776-47) • 20 g
väävelhape H2SO4 (ГОСТ 4204-48) 10 ml
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a

b

e

1

89

Lahuste
iseloomustus
ja

suurused
katete
paksuse

määramisel
joameetodil

lahuse
toimimise

kestuse
järgi

Lahuse
koostis

Katsetamine
lõpetatakse

•

väärtus
(see)

temperatuuril

ГОСТ
ja

Katte
liik

Komponendid

Kontsentrat- sioon
g/1

10°

15°

20°

25°

kirjandus

Tsink

Ammooniumnitraat Vasksulfaat Soolhape
(1
=
N

lahus)

70 7

70

ml/1

Tiheda

kontaktvase
laigu

tekkimisel

2,03

1,75

1,55

1,33

ГОСТ
3290-44

Kadmium

Ammooniumnitraat Soolhape
(1
=
N

lahus)

17,5
17,5

ml/1

Põhimetalli
paljastumisel

5,55

5,0

4,3

3,55

[28]

Vask

Raudkloriid Vasksulfaat

300 100

Sama

2,06

1,56

1,08

0,82

ГОСТ
3003-50

Nikkel

Raudkloriid Vasksulfaat

300 100

Tiheda

kontaktvase
laigu

tekkimisel

3,00

1,92

1,49

ГОСТ
3003-50

Kroom

Raudkloriid Vasksulfaat Soolhape
(erikaal

1.19)

Väävelhape
(erikaal

1,84)

Etüülalkohol
absoluutne

60 30

220

ml/1
100

,,

100

,,

Sama

—

10,0

6,5

5,4

[27]

Plii

Jää-äädikhapeVesinikperoksüüd
(5%
la-

hus)Vesi

1

maht
1 3

mahtu

Põhimetalli
paljastumisel

1,22

1,22

1,05

0,95

[28]

Hõbe
ю

hLialiumjodiidKtistalne
jood

250 7,5

Sama

—

2,94

2,48

2,22

[28]
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Tabel
90

Lahuste
iseloomustus
ja

?

k

suurused
katete
paksuse
määramisel

joameetodil
lahuse
hulga
järgi

Katte
liik

Lahuse
koostis

Katsetamine
lõpetatakse

г'

к

väärtus
(ml)

tempera-
tuuril

ГОСТ

Komponendid

Kontsentra
t-

sioon
g/1

10°

15°

20°

25°

Tsink

Ammooniumnitraat Soolhape
(1—N

lahus)

Vasksulfaat

70
70

rnl/1
7

Tiheda
kontaktvase

laigu
tek-

kimisel

0,713

0,626

0,563

4,092

ГОСТ
2390-44

Vask

Raudkloriid Vasksulfaat

300 100

Põhimetalli
paljastumisel

0,478

0,384

0,282

0,226

ГОСТ
3003-50

Nikkel

Raudkloriid Vasksulfaat

300 100

Tiheda
kontaktvase

laigu
tek-

kimisel

1,200

0,738

0,501

0,41
1

ГОСТ
3003

50

Tina

Raudkloriid Vasksulfaat Soolhape
(1—N

lahus)

15 30
60

ml/1

Sama

0,373

0,340

0,305

0,273

ГОСТ
3263-46
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Tabel
91

Lahuste

iseloomustus
ja

suurused
katete
paksuse
määramisel

tilgameetodil

Katte
liik

Lahuse
koostis

Ühe
tilga

hoidmise
aeg
ja

katsetamise
lõpetamine

väärtus
(n)

temperatuuril

ГОСТ
ja

kirjandus

Komponendid

Kontsent- ratsioon
g/1

10°

_J5°

20°

25°

Tsink

Kaaliumjodiid Kristalne
jood

200 100

1

min,

põhimetalli
paljastu-

misel

0,78

1,01

1,24

1,45

ГОСТ 2390-44

Kadmium
Sama

z
—

Sama

—

1,9

2,3

—

[29]

Vask

Hõbedanitraat

44

1

min,
tiheda
metalse
hõbeda

laigu

tekkimisel

0,79

0.89

1,08

1,20

ГОСТ 3003-50

Nikkel

Raudkloriid VasksulfaatÄädikhape
(80%)

150ICO
250

ml/1

1

min,

tiheda

kontaktvase

laigu

tekkimisel

0,51

0.61

0.70

0,75

ГОСТ 3003-50

Tina

Raudkloriid Vasksulfaat Äädikhpe
(80%)

90 146
348

ml/1

0,5

min,

tiheda

kontaktvase

laigu

tekkimisel

1.39

1,54

1,75

1,90

ГОСТ 3263-46

Plii

Lämmastikhape
(erikaal
1,4)

420

0,5

min,

põhimetalli
paljasta-

misel

—

—

1,35

—

[28]

Hõbe

Lämmastikhape
(erikaal
1,4)

Vesi

500

ml/1

500

,,

Sama

—

3,0

[28]

Märkused..
1.

Läikivate
tsinkkatete

paksuse
määramiseks
viiakse
Лк

väärtuse
jaoks

parandustegur
0,8.

2.

Alla
3|л

paksuste
nikkelkatete

paksuse

määramisel
lühendatakse
ühe

tilga

hoidmise
aega

15

sekundini.

Л

к

suuruseks
võetakse
0,3p
15

sekundi
jooksul.
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Katte paksuse määramine tilgameetodil. Osa katet lahustatakse jär-
jestikku pealekantavate ja kindla aja jooksul kattel hoitavate lahusti-
tilkade abil.

Tilgameetodit kasutatakse siis, kui joameetod ei ole vastuvõetav.
Reaktiivid:

raudkloriid FeCl 3 • 6H 20, ГОСТ 4147-47;
vasksulfaat CuSO 4 • 5H 20, ГОСТ 4165-48;
jää-äädikhape CH3COOH, ГОСТ 61-40;
hõbenitraat AgNO3,

ГОСТ 1277-41.

Retseptuuri vt. tabelis 89.

Katte paksus arvutatakse kulutatud tilkade arvu järgi valemiga

h
v
= (h-l)hk n,

kus h — põhimetalli paljastamiseks kuluv tilkade arv;

h
k

— ühe tilga poolt ühe minuti jooksul mahavõetava katte

paksus.
h

k. väärtuse mitmesugustel temperatuuridel leiame tabelist 91.

Meetodi täpsus on + 2O°/o.

Tsinkkatete paksuse keemilise kontrolli meetodid

(ГОСТ 2390-44)

Pinna katsetamiseks ettevalmistamist, katte kohaliku paksuse mää-

ramise joa- ja tilgameetodite kirjeldust vt. ГОСТ 3005-45.

Reaktiivid joameetodil kontrollimiseks:

1) ammooniumnitraat, OCT 2601;
2) soolhape, ОСТ НКТП 7348/52/П;
3) vasksulfaat, OCT 10538-39.

Retseptuuri vt. tabelitest 88, 89 ja 90.
Reaktiivid tilgameetodil kontrollimiseks:

1) kaaliumjodiid, ОСТ НКТП 7384/538;

2) kristalne jood, ОСТ НКТП 6277/257.

Retseptuur ja h
}!

väärtused mitmesugustel temperatuuridel on toodud

tabelis 91.

Läikivate tsinkkatete paksuse määramiseks tilgameetodil viiakse

arvutusvalemisse parandustegur 0,8:

h
m

= 0,8 (h —l)hk p..

Tsinkkatete paksuse määramine eemaldamismeetod.il. Eemaldämis-

meetodit kasutatakse väga väikeste detailide puhul, suurtel detailidel

aga ainult siis, kui on tarvis määrata katte keskmist paksust.
Katte paksus määratakse toote kaalude vahe järgi, kaaludes toodet

enne ja pärast katte eemaldamist. Katsetatav detail kaalutakse kuni

+ 0,002 g täpsusega.
Reaktiivid:

väävelhape, ОСТ НКТП 3573;
arseentrioksüüd (keemiliselt puhas).

Lahuse valmistamiseks lahustatakse soojendatavas väävelhappe lahu-

ses (sisaldab 1 1 kohta 23 ml H 2SO 4 erikaaluga 1,84) arseentrioksüüdi
4 g/1. Saadud lahust jahutatakse ja lahjendatakse kaks korda.

Igaks määramiseks kasutatakse värsket lahust.



153

Keskmise paksuse arvutus:

(Gi — G2) • 10000

hk ~

7,1 S

kus Gi — toote kaal enne katte mahavõtmist g;
G2 — toote kaal pärast katte mahavõtmist g;
S — töödeldud pind (cm 2);

7,1 — tsingi erikaal.

Tinakatete paksuse keemilise kontrolli meetodid

(ГОСТ 3263-46 järgi)

Pinna ettevalmistamist katsetamiseks ja katte kohaliku paksuse
määramisel rakendatavate joa- ning tilgameetodite kirjeldusi vt. ГОСТ
3005-45.

Reaktiive, retseptuuri ja h
k.

väärtust mitmesugustel temperatuuridel
vt. tabelitest 88, 89 ja 90.

Galvaaniliste katete paksuse määramise magnetiline meetod. Mag-
netiliste paksusmõõtjate tööpõhimõte seisab selles, et kattekihi paksus
määratakse magneti lahtitõmbamiseks vajaliku jõu muutumise järgi,
sõltuvalt sellest, kas magnet rebitakse lahti ferromagnetilise põhimetalli
või põhimetallist väiksema magnetilise läbitavusega metalli küljest.

Katsetatavate detailide katte paksus määratakse kindlaks gradueeri-
miskõvera abil, mis on ehitatud antud aparaadi jaoks teadaoleva pak-
susega katet omavate spetsiaalsete etaloonide järgi.

Laialdasemalt kasutatakse professorite Akulovi ja Vihmani magne-
tilisi aparaate УФТИ 1.

Magnetilised meetodid võimaldavad, võrreldes tilga- ja teiste kee-

miliste meetoditega, määrata katte paksust kiiremini ja ilma viimast
lõhkumata.

Galvaaniliste katete poorsuse määramise meetodid 2

Galvaaniliste katete pooride nähtavaletoomiseks kantakse uuritavale

pinnale reaktiive, mis kattemetalli toimel ei värvu, kuid, tungides läbi
katte pooride põhimetallini, annavad sellega värvilisi ühendeid. Poorid
tulevad nähtavale värviliste punktidena.

Terasdetailide galvaaniliste katete kõikide liikide (välja arvatud
vasele ja valgevasele kantud tsink-, alumiinium- ja tinakatted) poorsuse
määramiseks kasutatakse järgmisi reaktiive:

kaaliumferrotsüaniid (punane veresool) KsFe(CN)6 10 g/I
naatriumkloriid NaCl 15

„

želatiin 3—5

Vasele ja valgevasele kantud tsink-, alumiinium- ja tinakatete poor-
suse kontrollimiseks kasutatakse lahust:

kaaliumferrotsüaniid (kollane veresool) K4Fe(CN)s . .
40 g/I

naatriumsulfaat Na2SC>4 • lOH2O 2
~

i Magnetiliste aparaatide täpsemat kirjeldust vt. S. J. Orlova ja
D. G. Abramsoni töös.

2 Poorsuse kontroll tsinkkatetel vt. ГОСТ 3265-46, tinakatetel — ГОСТ 3264-46

ja mitmekihiliste! katetel ГОСТ 3247-46.



Katse käik. Filterpaberi ribad (20X50 mm) niisutatakse lahusega ja
asetatakse s—lo5—10 minutiks tihedalt vastu katsetamisele kuuluva katte

pinda või asetatakse detail sellesse lahusesse, lülitades ta vanni anood-
lati külge. Katoodiks kasutatakse pliiplaati.

Vannis hoitakse 5 min. Pärast detaili pesemist määratakse värviliste

punktide hulk pinna 1 cm
2 kohta.

Kolbe poorsuse määramise lahusega hoitakse pimedas kohas.

Katte ja põhimetalli aheldumise tugevuse katsetamise meetodid on

toodud tabelis 92.

Tabel 92

Katte ja põhimetalli aheldumise tugevuse katsetamine

Toote nimetus Katseta mismeetod

Lehtmetall Proovikeha painutatakse 90 ja 180° nurga alla

(üks või mitu korda) kuni murdumiseni. Seejärel
vaadeldakse murrukohta luubiga. Katte aheldu-
mist loetakse heaks, kui kindel side katte ja
põhimetalli vahel säilus 95% ulatuses murde

pikkusest

Detailid Uuritava katte pinnale tõmmatakse käsitsi teras-
teraviku abil rida omavahel lõikuvaid kriimustusi.
Kui kate kriimustuste lõikekohtades ei tule lahti
ega narmenda, loetakse aheldumine heaks

Traat mähitakse ümber kindla läbimõõduga (ole.
nevalt traadi jämedusest ja ülesandest) raami-
Katse tulemusena ei tohi esineda kattekihi lahti-
tulemist

Traat
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Viies peatükk

KEEMILISE ETTEVALMISTAMISE JA GALVAANILISE

KATMISE SEADMED

STATSIONAARSED VANNID

Galvaanikatsehhides ülesseatud statsionaarsed vannid on tsehhi põhi-
seadmeteks ja neid kasutatakse:

1) toote pinna ettevalmistamiseks enne katmist: rasvainetest puhas-
tamiseks, söövitamiseks, dekapeerimiseks, neutraliseerimiseks, kuumaks

ja külmaks pesemiseks;
2) galvaaniliseks katmiseks happelistes ja leeliselistes elektrolüütidee;
3) toodete töötlemiseks pärast katmist: elektrolüüdist puhastamiseks,

neutraliseerimiseks, helestamiseks, kuumaks ja külmaks pesemiseks.
Suurema tootmisprogrammiga tsehhides mehhaniseeritakse galvaani-

lise katmise protsessid kuppel-, trummel- ja koppvannide, poolauto-
maatide ja automaatide kasutuselevõtmise teel.

Vannide mõõted määratakse kindlaks toodete kuju ja suuruse ning
nõutava läbilaskevõime põhjal.

Peale selle tuleb arvestada:

1. Keerulise konfiguratsiooniga toodete puhul peab katte pinna 1 m 2
kohta tulema 200—250 1 elektrolüüti, kui aga toode on lehekujuline,
siis 100—150 1.

2. Katoodide pinna ja vanni mahuühiku suhe peab olema V 3 kuni
V5, s. о. 1 dm2 katte pinna kohta on tarvis 3 kuni 5 1 elektrolüüti.

Voolu tugevused mitmesuguste mõõdetega galvaniseerimisvannide
kohta on toodud tabelis 93.

Antud tabeli kasutamisel tuleb arvestada, et näidatud voolutihedu-

sed on toodud lähtudes lubatavast mahulisest voolutihedusest, mille

juures ei teki elektrolüüdi ülekuumenemist soojuskadude tagajärel [l3].
Vahemaa vanni põhja ja* toote vahel peab olema vähemalt 50—100

mm. Toote kohal peab olema vähemalt 50 mm elektrolüüdikiht, vahemaa
vanni äärtest elektrolüüdi nivooni aga peab olema 100—150 mm.

Tabelis 93 tuuakse galvaanikatsehhide praktikas laialdaselt kasuta-
tavate statsionaarsete vannide tüüpilisemate konstruktsioonide maht ja
mõõted.

Nimimõõdetest lubatavad kõrvalekaldumised:
1) kuni 3000 mm pikkused vannid +5 mm (pikkus);
2) 3000 —5000 mm pikkused vannid +8 mm (pikkus);
3) üle 5000 mm pikkused vannid + 12 mm (pikkus);
4) igas suuruses vannide laius ja kõrgus — +5 mm.
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Tabel 93

Maksimaalsed voolud galvaniseerimisvannidesi

Maht

iMaksimaalne töövool А

Vannide mõõted

mm

Kroomimis-
vannid

Muud
katmisvannid

150 600x500X600

800X600X600
1000X600X600
1200X700X700

1500X750X750
1800X800X800

2000X800X800

300 250
240 500 350

300 750 400

500 500
730 1000 600.

1000
1120

1500 750
2000 1000

Vanni kere keevitatakse kokku
õmblused on pidevad normaalsed
vannidel on tugevdatud õmblused.

ülemine nurkrauast ääris keev

kaarleek- või gaaskeevitusega; kere

vöötõmblused 5000 mm pikkustel

keevitatakse kere seinte servade külge
pideva normaalõmblusega, seinte pinna külge aga katkendliku õmblu-

sega, sammuga 100—200 mm.

Keevisõmbluste tihedust kontrollitakse petrooleumiga. Avastatavad

defektsed kohad raiutakse puhtaks kuni põhimetallini ja keevitatakse

uuesti.

Õmbluste temmimine ei ole lubatav. Vanni veetiheduse kontrolli-

miseks hoitakse vann vett täisvalatult vähemalt 12 tundi. Pärast katse-

tamist ja vastuvõtmist puhastatakse vanni välis- ja siseküljed teras-

harjadega ning õlitatakse kaitseks roostetamise eest linaõli värnitsaga.
Tüüp I. Vann külma veega pesemiseks (joon. 19). Keeviskonstrukt-

siooniga paagil on barboter (aukudega toru) õhuga segamiseks ning
lihtne ja mugav ülevooluseade.

Tüüp 11. Vann kuuma veega pesemiseks (joon. 20). Paak on keevis-

konstruktsiooniga, paagil on šlakk- või klaasvatiga täidetud soojus-
isolatsioon. Paagis on auru-siugtoru ja ülevooluseade.

Tüüp 111. Vann dekapeerimiseks, neutraliseerimiseks, helestamiseks

jms. operatsioonideks. Paak on keeviskonstruktsiooniga. Sõltuvalt lahuse
iseloomust valmistatakse paagi kere korrosioonikindlast materjalist või

vooderdatakse vastava materjaliga seestpoolt. Ulevooluseadet ei ole.
Tüüp IV. Vann rasvainetest puhastamiseks (joon. 21). Keeviskonst-

ruktsiooniga paagil on šlakk- või klaasvatiga täidetud soojusisolatsioon.
Lahust kuumutab püstseina tööpoolse külje-juures asuv siugtoru. Verti-
kaalselt paigutatud siugtoru eraldatakse lahuse üldmassist raudplaadiga,
mis asub vanni põhjast 100—150 mm kõrgemal. Plaadi ülemine äär asub

aga 100—150 mm lahusenivoost madalamal.

Vanni vastasseina on tehtud ülevoolutasku, mille kaudu pinnale
tõusev rasvane vaht eemaldatakse kanalisatsiooni.

Elektrokeemilisel rasvainetest puhastamisel või vanni kasutamisel
kroomi anoodseks mahavõtmiseks asetatakse temasse katood- ja anood-

1 Nendest andmetest võib kõrvale kalduda suurenemise poole umbes
kuni 30%.
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ventilatsioonikanal; 2 — auru juurdevool; 3 — isolaator; 4 — kondensaadi

äravool; 5 — vanni kere; 6 — siugtoru; 7 — ülevoolutoru.
2

Joon. 19. Vann külma veega pesemiseks
1 — vanni kere; 2 — jaotustoru (barboter); 3 — ülevool.

Joon. 20. Vann kuuma veega pesemiseks:
1 — vanni kere; 2 — jaotustoru (barboter); 3 — ülevool

Joon. 21. Vann rasvainetest puhastamiseks
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latid. Töötanud lahuse väljalaskmise hõlbustamiseks on vanni põhjas
väljalaskekork.

Tüüp V. Vann metallidega katmiseks leeliselistest ja tsüaniidsetes
elektrolüütides (joon. 22). Keeviskonstruktsiooniga paak on varustatud

Joon. 22. Vann metalliga katmiseks tsüaniidelektrolüütides

1 — vanni kere; 2 — siugtoru; 3 — latid; 4 — lattide isolaatorid.

rauast siugtoruga, ventilatsiooniga ja 25—30 mm läbimõõduga ümar-

valgevasest voolu juhitavate lattidega.
Latid on kinnitatud parafiinis läbikeedetud kõvast puidust või teks-

toliidist valmistatud isolaatoritele.

Elektrolüüdi nivoo

Joon. 23. Vann metalliga katmiseks happelistes elektrolüütides:

1 — vanni kere; 2 — vooderdis (viniplast või kummi); 3 — plii- või viniplast-
torudest barboter; 4 — pliist siugtoru; 5 — latid; 6 — lattide isolaatorid.

Tüüp VI. Vann metallidega katmiseks happelistes elektrolüütides

(joon. 23). Keeviskonstruktsiooniga paak on varustatud voolu juhtivate
lattidega, pliist siugtoruga ja pliist barboteriga. Sisevooderdise materjal
valitakse sõltuvalt vanni ülesandest tabelist 98.

Kui kasutatakse eelsoojendamist (kuni 50°) ja segamist, varustatakse
vann ventilatsioonikattega.
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Tüüp VII. Kroomimisvann. (joon. 24). Kroomimisprotsess nõuab elekt-
rolüüdi ühtlast eelsoojendamist ja töötamise ajal püsivat temperatuuri.

Konstruktiivselt saavutatakse see auru-veesärgi abil, mis moodustub
kahe üksteise sisse asetatud paagi vahele. Vee eelsoojendamine ja

1 — põik-anoodlatt; 2 — põik-katoodlatt; 3 — üleVbolutoru; 4 — auru ja vee

juurdevool; 5 — väljavoolutoru; 6 — jaotustoru; 7 — vanni pliivooder; 8 —

vanni kere; 9 — auru-veesärk; 10 — soojusisolatsioon; 11 — välisvooder; 12 —

ventilatsioonikanal: 13 — kontaktklamber; 14 — piki-anoodlatt; 15 — piki-katood-
latt; 16 — isolaator; 17 — katoodlatt; 18 — anoodlatt.

temperatuuri reguleerimine toimub barboteride abil antava värske auru

või jahutusvee abil.
Katte keskosa külge keevitatakse ülevoolütoru vee ülejäägi juhtimi-

seks kanalisatsiooni. Anood- ja katoodvarraste piki- ja põikasetus lubab

kergesti muuta vahemaad kroomitavate detailide ja anoodide vahel.
Vannide tehnoloogiline iseloomustus on toodud tabelis 97.

Heaks vooderdise materjaliks galvaniseerimisvannidele (happelistele

Joon. 25. Keevituspüstoli üldvaade:
1 — keraamiline toru; 2 — kest; 3 — toru; 4 — otsik;

5 — düüs.

ja leeliselistele), välja arvatud kroomimisvannid, on viniplast 1, mida

kodumaised tehased lasevad välja laias sortimendis (lehed, torud, pro-
fiildetailid jne.) [6].

Viniplast on alla 50—60° temperatuuril püsiv kõikides galvanotehni-
kas kasutatavates lahustes ja elektrolüütides, temast võib valmistada

1 Erikaal 1,38, mittepõlev, sulamistäpp 200° C.

Joon. 24. Kroomimisvann
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galvaanilisi vanne ja kasutada vannide sisevooderdiseks, kui vanni ei

soojendata üle 60э
. Viniplastist tooted ja osad on hästi liimitavad kloor-

vinüüllakiga ja keevitatud omavahel; neid saab liimida metalli, puidu
ja betooni külge. Viniplasti kuumutamine keevitamisel toimub spet-
siaalse keevituspüstoli (joon. 25) abil kuuma õhu joaga, mille tempe-
ratuur düüsi juures on 230—270 э C, keevituskohas (5—10 mm düüsist

■eemal) aga 200° C. Elektroodi materjaliks on viniplastvardad. Viniplasti
keevitamisel kasutatakse põkk-, nurk- ja ülekatteõmblusi. Viniplasti
keemiline püsivus on toodud tabelis 94, happekindlate lakkide iseloo-

mustus tabelites 95 ja 96.

T a b ei 94

ja viniplasti i ndiViniplasti keemiline püsivus

Piirkon- Piirtempe-
tsentrat

ratuur °C

Piirkon-
tsentrat-
sioon %

Keskkonna
nimetus

Keskkonna
nimetus

Piirtempe-
ratuur °C

sioon %

Väävelhape 40 40 Fluorvesinik-
hape . .

Leelised

Vesiniküli-

80 60
90 20

40—60Soolhape vaba

hapend .
Etüülalkohol
Bensiin . .

Lämmastikhape
Äädikhape. . .
Fosforhape . .

50 50
30

üle 30 60 Määrde- ja tai
meõlid . .

Perkloorvinüüllakid

Kt
. , Tehnilised

Nimetus tingimused
Laki koostis ja kuivamise

aeg

Lakk МХП Perkloorvinüülvaigu lahus

kloorbensooli ja di-
klooretaani segus, plas-
tifikaatoriks on kloor-

Aparaatide ja ühen-
duste korrosiooni-ОНИЛХЗ 1250-48

seks; viniplasti ja
plastikaadi liimimi-

seks
parafiin; kuivab 20°
juures 4—5 tundi

Lakk РТУМХП
208-49

Perkloorvinüülvaigu lahus
kloorbensooli ja di-

klooretaani segus, plas-
tifikaatoriks kloorpa-
rafiin; kuivab 20° juu-

Aparaatide ja ühen-

duste korrosiooni-ХСЛI

vastaseks värvimi-

seks; viniplasti ja
plastifikaadi liimi-

res 4 —5 tundi miseks

vastaseks värvimi-
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Tabel 95 järg

Tehnilised

tingimused
Laki koostis ja kuivamise

Nimetus Kasutamine
aeg

Email

ХСЭ26

ВТУ МХП

1777-48

Perkloorvinüül ja alküül-
vaikude lahus orgaani-
listes lahustites,sisaldab
plastifikaatorit ja pig-
menti; kuivab 20° juu-
res 4—5 tundi

Sama. Kantakse me-

tallile krundi alus-

kihil või vahetult

Email Sama, mi< lakk ХСЛ 1,
kuid pigmendi (rauamen-

niku) ja talgi lisandiga

Sama

ХСЭ93

Krunti-
mislakk
ХСГ26

ВТУ МХП Perkloorvinüülvaigu ja
plastifikaatori lahus or-

gaanilistes lahustites
täiteaine lisandiga; kui-
vab 20° juures I—2
tundi

Email XC 26Э krun-
• timiseks1807-50

Tabel 96
Lakkide koostis ja kasutamine

Laki nimetus, ГОСТ või
tehnilised tingimused Koostis ja kuivamise aeg Kasutamine

Bituumen nr. 4 lahus ben-

siinis. Esimese lakikihi
Krundiks metall- ja

betoonipindade vär-
vimisel

Praime lakk (valmis
tatakse töökohal)

jaoks on bituumeni ja
bensiini suhe 1:3, teisel
1:1. Kuivab 20° juures

24 tundi

Kivisöelakk (Kuzbass-
lakk), ГОСТ 1709-42

Kivisöepigi lahus aro-

maatsetes lahustites.
Metallipindade värvi-

miseks

Kuivab 20° juures 24

tundi

Asfaldi ja taimeõli lahus
tärpentinis, raskes ben-

siinis, solventnaftas jne.
Kuivab 20° juures 48
tundi

Lakk 411, happekin-
del, ГОСТ 1347-41

Aparaatide armatuuri

metallkonstrukt-
sioonide, õhutorude
ja torujuhtmete vä-

lispinna värvimi-
seks
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Tabel 96 järg

Laki nimetus ГОСТ või
tehnilised tingimused Koostis ja kuivamise aeg Kasutamine

Lakk 177, ТУ

НКХП 333-44
Musta vaigu ja taimeõli

lahus lenduvates lahus-
Sama

tites. Kuivab 20° juures
48 tundi

Must lakk Ц-2,
ГОСТ 2347-43

Asfaldi, taimeõli ja sika-

tiivi lahus orgaanilistes
lahustites. Kuivab 200°

Sama. Lakk 4-2 kan-

takse krundile 4-1

(ГОСТ 2346-43)
juures 1 tund

Kirjanduse andmete kohaselt [ls] kasutavad mõned autoremondi- ja
ka laagriremonditehased terasest kroomimisvanne ilma pliivoodrita. Sel

juhul tuleb vanni sisepinna kaitsmiseks kroomhappe lagundava toime

eest töödelda elektrolüüti enne töö algust vooluga, kusjuures vanni
kere lülitatakse alalisvooluahelasse anoodina. Katoodlatile riputatakse
juhuslikud katoodid. Töödeldakse B—l28 —12 tundi pingel mitte üle 4 V ja
temperatuuril 20—25° C.

Sellisel töötlemisel tekib vanni sisepinnale lahustumatu raudkro-

maadikiht, mis kaitseb seinu sööbimise eest. Töötlemise ajal peab elekt-

rolüüdi nivoo olema võimalikult kõrge, et kaitsekiht ulatuks vanni
töötamise ajal elektrolüüdi töönivoost kõrgemale (50—60 mm).

Elektrolüüdi sellisel töötlemisel tekib samaaegselt ka kroomelektro-

lüüdi normaalseks tööks vajalik hulk kolmevalentset kroomi.

Sirgjooneline poolautomaat ПД-1 („Metallohimzaštšita" konstrukt-

sioon). See poolautomaat (joon. 26) koosneb nelinurksest vannist. Ots-
miste ääriste nurkraudade külge monteeritakse ümarvasest anoodlatid

ja täisnurkse ristlõikega vasest katoodlatid.

Rakised vanni riputatavate detailidega liiguvad mööda katoodlatte

ühest vanni otsast teise nelja ajamivõllil asuva hammasratta poolt käita-

tavate plastmassist kettide abil.

Protsessi kestuse reguleerimine toimub tigureduktoritele monteeritud

vahetatavate hammasrataste abil.

Peaketi kiirus ülekandesuhte 1 : 1 puhul on ligikaudu 0,25 m/min;
poolautomaadi maht on 4000 1.

Rõngasvann. Rõngasvann kujutab enesest ümmarguse vanniga pool-
automaati, milles katoodlatt on rõngakujuline.

Katoodrõngas ja sisemine anoodrõngas pannakse mootori ja koonus-
hammasrataste abil pöörlema teineteisele vastupidises suunas. Nende

rõngaste pöörlemiskiirus on 1 p/min.
Rõngas-poolautomaate saab kasutada lühikese kestusega katmis-

protsessidel, kus katoodrõnga üheks pöördeks kuluv aeg vastab katmis-

protsessi kestusele.
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•

• Galvaniseerimis-
ja

abivannide
tehnoloogiline
iseloomustus

Tabel
97

Vanni ülesanne

Protsess

Lahuse ise- loomustus

Sooju
s-

režiim
°C

Eel- soojen-damise viis

Ventilat- siooni vajadus

Kanali- satsiooni vajadus

Alalis- voolu vajadus

Sisevooder-
dise

materjal

Vanni kere materjal

Külma
veega
pe-

,semiseks

Pesemine
Voolav
vesi
ha-

pete
ja

lee-

liste

jälgede-
ga

Tingimusi ei

ole

Ei

Ei

Pidev
ära-

vool

ka-

nalisat- siooni

Ei

Vanni
kere materjal

Teras
või

puit
i

1'

Kuuma
veega
pe-

semiseks

Sama

Sama

’60—
90

Raudtorudest radiaator
•

või

värske
aur

Soovi
kor-

ral

tõm- bekuppel
Pidev
võiperioodi- line

Ei

Sama

Sama

Neutraliseerimi- seks

Keemiline
Leelisel

ine

Tingimusi ei

ole

Ei

Ei

Perioodili- ne,

lahu-
se

vahe- tamisel

Ei

Sama

Sama

Dekapeerimiseks
Sama

Happeline

Sama

Ei

Ei

Sama

Ei

Viniplast
või

kummi

Sama

Elektrolüüdi eemaldamiseks
Pesemine

Sõltub
elekt-

rolüüdist

Sama

Ei

Ei

Ei

Ei

Viniplast

Sama
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Tsingi
ja

kadmiu-
mi

helestamiseks
Keemiline

Lämmastik-või väävelhappe
või

kroom-
happe

an-

hüdriidi
la-

hus

Sama

Ei

Ei

Perioodili- ne,

lahu-
se

vahe- tamisel
Ei

Alumiinium,keraamika, viniplast

Alumii- nium,keraami- ka,

vini-
plast

Keemiliseks
rasv-

ainetest
puhas-

tamiseks

Sama

Leelisel
ine

70
—keemi-

seni

Raud-siugto- rud
või

elekt-
risoojen- daja

Ja

Sama

Ei

Vanni
kere

ma-

terjal

Teras

Elektrolüütiliseks rasvainetest
pu-

hastamiseks
või

elektrolüütili-
seks

kroomi
ma-

havõtmiseks
ja

nikeldamiseks
Elektro- 1

üütiline
Sama

60—
90

Sama

Ja

Sama

Ja

Sama

Sama

Vasetamiseks,
tsin-

kimiseks,
valge-

vasega

katmi-

seks

ja

kad-

meerimiseks tsüaniidelektro- lüüdis

Sama

Leeliseline, tsüaniidne
18

—35

ja

üle

selle

Raud-siug- torud

Ja

Ei

Ja

Sama

Sama

Tinutamiseks
lee-

liselises
elektro-

lüüdis

Sama

Sama

70-80

Sama

Ja

Ei

Ja

Sama

Sama

Hõbetamiseks
Sama

Sama

18—25

Ei

Ja

Ei

Ja

Viniplast,kummi,
ke-

raamika

Teras

või

puit
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Tabel
97

järg

Vanni ülesanne

Protsess

Lahuse ise- loomustus

Sooju
s-

režiim
°C

Eel- soo]en-damise viis

Ventilat- siooni vajadus

Kanali- satsiooni vajadus

Alalis- voolu vajadus

Slsevooder-
dise

materjal

Vanni kere materjal

Vasetamiseks
hap-

pelises

elektro-
lüüdis

Elektro- lüütiline
Happeline

18—50

Pliist
siugtorud
Ventileeri- takse

se-

gamisel
ja

eel- soojen- damiselkuni
50°

Ei

Ja

Viniplast,kummi,
per-

kloorvinüül- lakk,

dia-baasplaadid
Teras
või

puit

Tsinkimiseks,
ti-

nutamiseks,kadmiumiga
ja

pliiga

katmiseks
happelises
elekt-

rolüüdis

Sama

Sama

18—15

Sama

Sama

Ei

Ja

Viniplast,
kum-

mi,

per-

kloorvinüül- lakk

Sama

Kroomimiseks
Sama

Sama

45—
74

Auru-veesärk, elektrisoo- jendajad

Ja

Äravool auru- veesär- gist

Ja

Valtsitud
plii,

üksikutel juhtudel
ei

vooderdata
Teras
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Mustade
metallide söövitamiseks temperatuuril

üle

50°

Keemiline

Tugevasti happeline
üle

50

Pliiga

kaetud
siugtoru
või

värske
aur

Ja

Perioodili- ne,

lahu-
se

vahe- tamisel
Ei

Valtsitud
plii

(ainult
vää-

velhappe jaoks),
hap-

pekindlad plaadid
bi-

tuumenil, diabaasplaa-
did

diabaas-
mördil

Puit,

be-

toon,
te-

ras

Mustade
metaMide söövitamiseks temperatuuril

alla
50°

Sama

Sama

kuni
50

Sama

Ja

Sama

Ei

Viniplast,
per-

kloorvinüül- lakk,

happe-
kindlad
plaa-

did,

diabaas-
plaadid

Sama

Vase
ja

vasesula-
mite

söövitami-
seks

Sama

Sama

18-20

Ei

Ja

Sama

Ei

Viniplast,
ke-

raamika, email

Teras,
ke-

raamika
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Galvaanikatsehhide aparatuuri

U
öElektrolüüdi nimetus

või koostisVanni ülesanne
u>

E

u

>

C
u

<и

а а

E

1 Happeline vasetamine Vasksulfaat 200 g/1
Väävelhape 50 g/1

25

Sama Vasksulfaat 300 g/1
Väävelhape 70 g/1

452

T 3
3
4

Nikeldamine Tavalise koostisega elektro-
lüüt

25
й
й
я

>

60

5 Happeline tsinkimine Sama 25

e

л

6 Tinutamine Tinasulfaat 50 g/1
Väävelhape 50 g/1
Naatriumsulfaat 50 g/1

35

аЗ

7 Happeline kadmeerimine Tavalise koostisega elektro- 25
lüüts

8 Kroomimine Kroomhappe anhüdriid
250 g/1

Väävelhape 2,5 g/1
60

9 Hõbetamine Tsüaniidelektrolüüt 25

10 Vähese süsinikusisalduse-

ga terase keemiline söö-
Väävelhape 75—100 g/1
Soolhape 125 g/1
Lisand КС 3 g/1

60
os®

ЯE и
И

д « v ла
ЛФ Ф

о

И .2

ergi! о

5 V :О О.
— :О Я

„ «

й “’ГЙ — ф

vitamine

11 Vase ja ,ta sulamite ette
valmistav söövitamine

Lämmastikhape 1 1
Väävelhape 1 1
Naatriumkloriid I—2 g

25

12 Vase ja ta sulamite lõplik
söövitamine

Lämmastikhape 1 1
Väävelhape 1 1
Soolhape 20 ml

Я С СО

> c
13 Terase keemiline deka- 3—5-protsendiline väävel- või

soolhappelahus
25

peerimine
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•4.

Tabel 98

)derdiseks soovitatavad materjalid

О

■ Keraamilised , o.

“ metlahh- ja Happekindel «g"
Й diabaasplaadid tellis % tellise

.2 ühe kihina paksuselt rube- w w

•5 g bituumenrube- roidisolat- '3-E_
c «== roidisolatsioonil
<v sioonil —c
"

-ö
— о о oxjc
О Л, .52 cü & .
О ч-. >ТS 3 ~ g ~ £
•5 3 §3 о •= Е-ос ~ .-'g j.

•S = 5§ 3 □
5о £|Е 3-5 g-gE

< > cuE о. *0.3 x>g 4=33 Sc лЗЗ
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о
о
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сз

о I —

I .Е
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Vanni
rühm

Vanni
nr.

Vanni ülesanne'
Elektrolüüdi nimetus

või koostis

u
о

□

ca

0)

E

Vannid
katete

mahavõtmiseks
elektrokeemiliseks
söövitamiseks
ja

dekapeerimiseks

14 Vaskkatete mahavõtmine Kroomhappe anhüdriid
25— 35 g/1

Ammooniumsulfaat 12 g/1
25

15 Sama Kroomhappe anhüdriid 15g/l
Väävelhape 1—2 g/1 25

16 Elektrokeemiline nikli ma-

havõtmine
Väävelhape (erik. 1,84) 80 g/1
Glütseriin 10 g/1

25

17 Tsingi mahavõtmine 10% väävelhappelahus 25

18 Sama 10% soolhappelahus 25

19 Terase elektrokeemiline
söövitamine

Väävelhape 15 g/1
Raudsulfaat 250 g/1

25

20 Kadmiumi mahavõtmine 10—15% ammooniumnitraadi
lahus

25

21 Terase elektrokeemiline
söövitamine

Väävelhape 20 g/1
Soolhape (erikaal 1,19) 20 g/1
Naatriumkloriid 20 g/1

60

22 Terase elektrokeemiline
dekapeerimine

Väävelhape 800 g/1
Kaaliumbikromaat 30 g/1

25

Märkused. 1. Märk (+) näitab, et antud vooderdist võib kasutada; märk (—)
näitab, et selle vooderdise kasutamine ei ole otstarbekas. 2. Alla 0,8 m pikkuste
vannide vooderdamine happekindlate tellistega ei ole otstarbekas vanni mõõ-
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T a b e 1 98 järg

Asbovinüül Viniplast Perkloorvi- nüüllakid Polüisobutüleen Kummi Keraamilised
ja

diabaas-

plaadid
ühe

kihina

bituminoolil

Keraamilised
metlahh- ja

diabaasplaadid
ühe kihina

bituumenrube-
roid isolat-

sioonil

Happekindel
tellis % tellise

paksuselt rube-
roid isolat-

sioonil

Keraamilised
ja

diabaas-

plaadid
kahe
kihina
happe-

kindlal
tsemendil

bitumi- noolil happe-kindlal tsemendil bitumi- noolil happe-kindlal tsemendil
+ + + + — — —

— — — —

+ + j- + — — +

+ + + + — — — — — — +
*

+ + + + + + + + + + —

+ + + + + + + + + + —

+ + + + + + + + + —

+ + + + + + + + +
’

+ —

+ + + + + + — —
— + —

+ + ' + + — — — — — — +

dete tugeva vähenemise tõttu. 3. Kroomimisvanne saab soojendada või jahu-

tada auru-veesärgi või pliist siugtoru abil. 4. Nikeldamisvannide korral võib

sideainena kasutada ka portlandtsementi.
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Joon. 28. Liikuvate katoodidega vann:

1 — nurkrauast äärised; 2 — liikuvad katoodid; 3 — katoodlattide tugirullid;
4 — liikumatud anoodlatid; 5 — šarniirsed ühendusvardad edasi-tagasi liiku-
mise ülekandmiseks lattidele; 6 — reduktor; 7 — elektrimootor; 8 — alus

ajamimehhanismi paigaldamiseks.
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Ovaalne automaat, mudel A. Ovaalne automaat (joon. 27) kujutab
enesest kalduasetatud transportööri, mis paigutab rakiseid koos detai-

lidega vannist vanni.

Transportööri käik on katkendlik.

Liikuvad kangid, mille küljes asuvad rakised, on valatud alumiiniu-

mist ja varustatud 1500-ampriste kontaktidega.
Automaadi tootlikkus on 30 —50 m2/h.

Ovaalset automaati võib kasutada ükskõik millise, galvaniseerimisel
kasutatava metalliga katmiseks.

Liikuvate katoodidega vann (joon. 28) erineb statsionaarsest selle

poolest, et katoodid liiguvad edasi-tagasi kahel liigendil, mis on kangide
ja tigureduktori abil ühendatud elektrimootoriga.

Ajamimehhanism on monteeritud malmist kronsteinile.

Katoodlatid teevad 20 käiku minutis.
Kummeeritud voolik auru ja vee andmiseks kroomimisvanni ühenda-

takse vanni otsmise seina välisküljele.
Torud ühendatakse galvaniseerimisvannide siugtorude ja barboteride

külge kummeeritud (düriit-) voolikute ja klemmklambrite abil. Ventiil

monteeritakse vanni otsmise seina väliskülje juurde.

KUPPEL-, KOPP- JA TRUMMELVANNID

Kuppel-, kopp- ja trummelvanne kasutatakse väikeste detailide mas-

siliseks katmiseks.
Need seadmed võimaldavad katmist mehhaniseerida, mistõttu katmis-

protsess intensiivistub, tõuseb tööviljakus, alaneb toodangu omahind

ja samal ajal on tagatud toodete töötlemise hea kvaliteet.

Tabelis 99 on toodud eri vannide tootlikkuse võrdlevad andmed.

Tabel 99

Katmisprotsessi näitajad ühe ja sama detaili tsinkimisel eri vannides

Vanni nimetus

Näitajad
Statsio- | Kuppel- Trummel-

T,

naarne ; vann vann Koppvann
vann

Detailide hulk ühekordsel laa-
dimisel tk 150 500 1200 1000

Detailide hulk vahetuse jooksul
. tk 1200 1200 3000

150
4000

200Vool А 50 50

Keskmine voolutihedus A/dm2

Katmise kestus h
0,8 0,25 0,30

3
0,5
21 3,5

100Tootlikkus % 100 250 350
Teenindamine inimtundides
Tööviljakus %

8 2 4 4
100 400 500 650

Tööviljakuse teatava suurenemise kõrval on

raatides toimuval galvaanilisel protsessil enesel
duši 1

.

massilise katmise apa-
oma-rida positiivseid

1 Lähemalt vt. M. I. Bondarenko töös [l4].
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1. Väheneb katte poorsus, sest toodete liikumine ja hõõrdumine hoiab

ära vesinikumullide kleepumise nende pinnale.
2. Ei esine pinna krobelisust isegi tugevasti mustunud mudastest

elektrolüütidest sadestatud katete puhul. Sile pind saadakse tänu too-

dete omavahelisele hõõrdumisele.
3. Toote kattekihi paksus

muutub ühtlasemaks, sest katte

väljaulatuvate osade asend
muutub anoodilt tulevate voo-

lujoonte suhtes kogu aeg.
4. Saadav läikiv kate, eriti

väikestel toodetel ei vaja täien-
davat poleerimist.

Kuppelvannid. Kuppelvanne
kasutatakse väikeste detailide

(kruvide, mutrite, seibide jne.)
katmiseks. Teisaldatavate van-

nide maht on 5—15 1 (joon. 29).
50—120 1 mahuga kuplid

seatakse üles vundamentidele.
Need erinevad teisaldatavatest
selle poolest, et omavad laadi-
mise hõlbustamiseks eriseadel-
dise segmenthammasratta ja
teoga, mis pannakse liikuma
käsiratta abil. Sama seadeldise
abil seatakse kuppel mistahes
kaldasendisse.

Laialdaselt kasutatakse „Ме-
tallohimzaštšita" konstruktsioo-
niga kuppelvanne (joon. 30).

Korraga kuplisse asetatavate
detailide kaal on 10—15 kg;
kupli maht 50—60 1; kupli pöör-
lemiskiirus 10 p/min; elektri-
mootori võimsus 0,55 kW.

Kupli kere on valmistatud

kas kummiga või viniplastiga
kaetud terasest või raudvitsa-

dega kinnitõmmatud kõvast

puidust.
Kupli tühjendamisel kallutatakse kuplit käsiratta abil ja valatakse

detailid koos elektrolüüdiga spetsiaalsesse paaki. Elektrolüüt valatakse

pärast selgimist ja korrigeerimist uuesti kuplisse.
Toodud kuplite kontruktsiooni peamiseks puuduseks on elektrolüüdi

väike maht, mistõttu viimane töötamisel tugevasti soojeneb ja kiiresti

mustub. Kupli laadimine ja tühjendamine on seotud elektrolüüdi sisse-

ja väljavalamisega. Metallikihi kasvamise protsess toimub aeglaselt.
Nende puuduste kõrval on kuplite kasutamisel ka positiivseid oma-

dusi. Nende hulka kuuluvad: 1) võimalus katta kõige pisemaid detaile;
2) võimalus katmisprotsessi jälgimiseks seda katkestamata; 3) tähtsusetu
mehaaniline toime kaetavatele detailidele, mis sobiva pöörlemiskiiruse
kasutamisel lubab kuplis katta keermetatud detaile.

Kuppelvannide tehnilised andmed on toodud tabelis 100.

Joon. 29. Väike kuppelvann.
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Trummelvannid. Trummelvann kujutab enesest isoleermaterjalist
valmistatud pöörlevat perforeeritud silindrit, mis on osaliselt või täieli-
kult lastud elektrolüüdivanni anoodide vahele. Vanni ehituse põhi-
mõtteline skeem on toodud joon. 31.

Kaetavad tooted 3 puistatakse silindrisse 1, millega nad lülitatakse

katoodile. Vool anoodidelt 5 läheb läbi elektrolüüdi ja silindri avade

trumlis veerevatele toodetele.

Joon. 30. „Metallohimzaštšita" konstruktsiooniga kuppelvann:
1 — koonilised hammasrattad; 2 — kronstein; 3 — toed; 4 — tigureduktor;
5 — elektrimootor; 6 — käsiratas kupli kallutamiseks tühjendamisel; 7 — lati-
hoidja; 8 — painduv juhe (anoodjuhe); 9 — anoodplaadi kinnitusvarras; 10 —

kupli kere; 11 — kattemetallist anoodplaat; 12 — vaskrõngas (katood).

Trummelvanni eelised kuppelvanni ees on järgmised:
1) anoodide pindala on sama suur kui statsionaarsetes vannideski?
2) võimalus töötada kõrgemate voolutihedustega ilma elektrolüüdi

ülekuumenemise ohuta; •

3) on välditud elektrolüüdi koostise sagedase rikkumise võimalus,
nagu see esineb kuppelvannides;

4) elektrolüüdi kulu on palju väiksem;
5) mitmekambrilistes trumlites on võimalik üheaegselt katta mitme-

suguseid detaile neid segi ajamata.
Trummelvannide puuduseks on perforeeritud seinte võrdlemisi vähene

vastupidavus.
Trummelvannide konstruktsioon. Trumlid valmistatakse põhiliselt

kahte tüüpi: 1) täielikuks elektrolüüti asetamiseks (joon. 32) ja 2) osali-

seks elektrolüüti asetamiseks (Vs ulatuses oma läbimõõdust).
Mitmesugust tüüpi trummelvannide andmed on toodud tabelis 101.
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Tabel 100

Teisaldatavate ja statsionaarsete kuppelvannide andmed

Kuppelvannid

Parameetrid Ühik

teisaldatavad statsionaarsed

Alumine läbi-
mõõt

.
. .

.

Ülemine läbi-
mõõt

. . .
.

mm 190 300 450 500 600

160 200 300 350 400
Sügavus . .
Kupli üldmaht
Elektrolüüdi

190 300 450 500 600
1 5 15 50 70 120

hulk ühel laa-

dimisel . . . 3 8 35— •40 35—40 60—70
> J

Toodete kaal
ühel laadimi-
sel

. .w. .
Ühele täitele va-

kg 0,75—1 1,5—2 10 10 15—18

jalik vool .
Vajalik pinge
Pöörlemiskiirus

А 3—lo
6—B

10—15

10—25

6—B

20—25 25—40 50—75

10—12

B—lo

V 10—12 10—12

p/min 10—12 10—15 10—12
Mootori vajalik

võimsus
.

. kW 0,1 0,15 0,25 0,35 0,5

Koppvannid. Koppvanni põhimõtteline skeem on toodud joon. 33. Ta
koosneb isoleermaterjalist valmistatud kitkuvast perforeeritud kopast.

Kopp on osaliselt asetatud elektrolüüti anoodide vahele.

Корра puistatakse katoodile lülitatavad kaetavad tooted.
Vool pääseb toodetele igast küljest ligi.Vool pääseb toodetele igast küljest ligi.
Koppvanne kasutatakse järgmistel juhtudel:

1) kui katmisele kuuluvatele toodetele mõjuvad kahjulikult pöörle-
misest ja ümberpuistamisest tingitud tunduvad põrutused;

2) kui poleeritud detailidel tahetakse vältida kriimustusi ja mõlke;
3) kui detailid kuplites või trumlites kogunevad hunnikusse või jää-

vad üksteise külge kinni.

Kopa kõigutamine toimub elektrimootori poolt käitatava hammas-

kettajami abil (joon. 34).
Täiuslikumal koppaparaadil on koonilistest hammasratastest ja tigu-

ülekandest tõsteseade, mis on ühendatud käsivändaga.
Elektrolüüdi segamine ja filtreerimine. Elektrolüüdi segamine toimub

pneumaatiliselt. Selleks puhutakse läbi elektrolüüdi õhku aukudega toru

kaudu või vanni servale monteeritud mehaaniliste segajate abil.

Pneumaatilisel segamisel peab õfiu rõhk olema 0,5—1 atü.

Elektrolüüti antava õhu puhastamiseks tolmust ja kompressoriõlist
lastakse ta enne läbi filtri. Aukudega torud võivad leeliselistes elektro-

lüütides olla terasest, happelistes lahustes tuleb kasutada viniplastist või

pliist torusid.
Lahuste filtreerimiseks kasutatakse mitmesuguseid seadmeid.

250

175
260

10

5

1—1,5

5—15
6—8

10—15

0,15
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Joon. 33. Koppvanni skeem:
1 — välisanoodide tugilatt; 2 — siseanood; 3 — välisanood.

Joon. 34. Koppvann elektrimootori, ajami ja hammasrataste poolt

liikumapandava kopaga.
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Tabel 102

Kii kuvate koppvannide andmed

Kitkuv kopp

Parameetrid Ühik tõstmiskangiga
või muul meetodil

tõstetav

käsitsi
tõstetav

Vann kopa jaoks:
pikkus . . . .
laius

650 720 900mm

520 650 1100
> J

»
sügavus

Kopp:
pikkus
laius .

420 550 700

380 550 750mm

380 460 570

sügavus
Elektrolüüdi maht vannis
Toodete kaal

250 420 520

1

kg
100 300 600

s—lo 15—25 20—30
Lubatav suurim koormus kaalu

'järgi
Aparaadi liikumine

7 25 45

käikude
arv mi-

nutis 10 3 3

Kiikumisnurk 60 60 60

Mootori vajalik võimsus

Vajalik vool:
nikeldamisel

....

0,5

35—60

75—120

0,75 l>o

75—125 100—150
250—400tsinkimisel 150—200

Vajalik pinge:
nikeldamisel
tsinkimisel

4—6

6—B

6—B 6—B

B—lo B—lo

Elektrolüüt pumbatakse vanni põhjast välja, lastakse läbi filtri ja
antakse puhastatult torusid mööda vanni ülemisse ossa (joon. 35).

Filtreerivaks materjaliks kasutatakse olenevalt lahuse reaktsioonist

lõuendit, flanelli, puhastatud vilti, asbesti, klaasvatti või poorset keraa-
mikat.

Rakised detailide ülesriputamiseks [ll]. Detailide riputamiseks vanni

kasutatakse erirakiseid — raame. Nende riputusrakiste ehitus sõltub raa-

mile riputatavate detailide arvust ja kujust ja võib olla õige mitme-

sugune. Riputusrakiste konstruktsioon peab rahuldama järgmisi nõu-
deid: tagama hea kontakti, mis saavutatakse detailide kinnitamisega
vedru- või kruviklambrite abil; võimaldama detailide asetamist raamile

nii, et nad katmisel üksteist ei segaks ja et tekkivad gäasid detailide

pinnalt kergesti eralduksid ega tekitaks „gaasikotte". Peale selle

peab olema tagatud detailide asetamise ja väljavõtmise mugavus ja
kiirus.

Kontakthaagid, vardad ja vedrud, mille külge detailid kinnitatakse,
on soovitav teha fosforpronkstraadist. Selle materjali elastsed omadused

tagavad hea elektrilise kontakti ja hoiavad detaili kindlalt rakises.
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Detailide riputusrakised peavad vastama järgmistele nõuetele. Rakiste

materjaliks on soovitav kasutada rauda, vaatamata sellele, et ta on hal-
vem elektrijuht kui vask, valgevask või alumiinium. Raudrakiste kasu-

tamisel lahustuvad nad söövitus-, dekapeerimis- ja elektrolüütilise rasv-

ainetest puhastamise vannides (anoodtöötlemisel), moodustades vähem-

kahjulikke sooli (rauasooli). Värvilistest metallidest rakised lahustuvad
lahustes ja elektrolüütides aktiivsemalt, moodustades sooli, mis mõne-

t

1 — kummist alustoed; 2 — viltsilinder; 3 — piludega metallsilinder,

dele galvaniseerimiselektrolüütidele mõjuvad kahjulikult. Eriti tundli-

kud on selliste lisandite suhtes nikkelelektrolüüdid. Rakiste ristlõige
peab olema küllaldane vajaliku tugevusega voolu läbilaskmiseks. Et

raudrakised oleksid küllaldase juhtivusega, arvutatakse nende ristlõige
lähtudes voolutihedusest 0,7 —1,0 A/dm2 . Selle tingimuse täitmatajätmine
võib põhjustada rakiste kuumenemist sadestamise ajal.

Et vähendada ebatootlikke kadusid rakiste kattumise tõttu katte*

metalliga ja sellega seotud alalisvoolukadusid, tuleb rakiseid isoleerida,
välja arvatud kontaktikohad. Rakiste isoleerimine suurendab nende säi-
livust ja vähendab elektrolüüdi mustumist rauasooladega. Rakiste iso-

Joon. 35. Liikuva filtratsiooniseadme skeem:
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Joon. 36. Tüüprakised toodete riputamiseks galvaanilisse vanni. 1
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kasutatakseleerimiseks

kummeerimist, katmist tsa-

poon- või perkloorvinüül-
lakiga, atsetoonis pehmenda-
tud filmilindiga, plastikaa-
diga, polükloorvinüüllindiga;
selleks otstarbeks sobivad

ka kloorvinüül- ja kummi-
torud.

Joon. 36 on kujutatud
mõningad galvaanilisel kat-

misel kasutatavate rakiste
tüübid.

Toodete kuivatamiseks

kasutatakse auru- või elekt-

risoojendusega kuivatus-

kappe (joon. 37) ja tsentri-

fuuge (joon. 38).

Joon. 38. Tõstetava korviga tsentrifuugid toodete kuivatamiseks.

Joon. 37. Elektrisoojendusega
kuivatuskapp.

ELEKTRISEADMED

Madalpingelised mootor-generaatorid. Galvaanilistes tsehhides kasu-
tatakse alalisvooluallikatena madalpingelisi mootor-generaatoreid pin-
gega 6/12 ja 9 V.

Mootor-generaatorid ЯЭМЗ pingega 6/12 V ja vooluga kuni 1500 А

on endaergutusega: ergutusmähist toidetakse ankrumähise klemmidelt

haruvoolureostaadi kaudu.

Mootor-generaatorid vooluga 4000 A ja üle selle on varustatud eraldi

ergutajaga. Ergutusmasinaks on ПО V pingega alalisvoolugeneraator, mis

monteeritakse mootor-generaatoriga ühisele vundamendile ja käitatakse
ühiselt mootorilt rihmülekande abil.

Mootor-generaatorite tehnilised andmed on toodud tabelis 103.
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Tabel 103

Madalpingeliste mootor-generaatorite tehnilised andmed

Põhilised andmed:
pinge V

. .
.

vool А . . . .

võimsus kW .
pöörlemiskiirus

p/min
.

. .
elektrimootori

6/12
500—250

3

6/12
1000—500

6

6/12 6/12
1500—750

9
5000—2500

30

1445

MКБ-13/4

970 970 725

tüüp
mootori võimsus

МКМБ-15/6 МКМБ-17/6 MKA-25/8

kW 5,5

РШ-1

8,7

РШ-1

640

11,5 38

reguleerimis-
reostaat . РШ-1 РШ-3

agregaadi kaal kg
vundamendiplaa-

di möõted mm

370 900 1900

1385X450
1290X450

1955X580
1667X580

1955X580

1667X580
2365X950
2370X 1060

Viimasel ajal on väikeste galvaniseerimisseadmete toitmiseks haka-
tud kasutama seleenalaldajaid ВСГ-ЗМ 6/12 V, 200/100 А, BCf-600M

r

10—12 V, 600 A ja kuproksalaldajaid 6/12 V. Vaatamata sellele, et sel-
liste alaldajate kasutegur on madalam kui mootorgeneraatoritel ja moo-

dustab tavaliselt vaid 40—50%, on nad väikestes seadmetes töötamiseks

või üksikute nikeldamis-, tsinkimis- jne. vannide ekspluateerimisel väga
sobivad ja kasulikud. Vaatamata üldiselt laitmatule töötamisele riknevad

seleenalaldajad sageli ekspluatatsiooni-eeskirjadest mittekinnipidamise
tõttu. Seepärast tuleb seleenalaldajate töötamisel kinni pidada järgmis-
test reeglitest [l4].

1. Alaldaja sisselülitamisel tuleb esmalt sisse lülitada koormus ja
alles pärast seda vahelduvvool.

2. Alaldaja väljalülitamisel lülitatakse esmalt välja vahelduvvool ja
seejärel koormus.

3. Vahelduvvoolu andmine alalisvoolu klemmidele toob kaasa alal-

daja riknemise.
4. Alaldajat ei tohi koormata suurema vooluga kui nimisildil näida-

tud. Samuti ei tohi teda lülitada võrku, mille pinge on üle 220 V või

sagedus madalam või kõrgem kui 50 Hz. Tingimata tuleb jälgida, et sild-

klemmid oleksid ühendatud õigesti.
5. 6 V pingega töötamisel lubatakse alaldajat koormata alalisvooluga

ainult 60 —100% ulatuses nimivoolust.
6. Piirkoormusel töötamisel tuleb termomeetri või termopaari abil

perioodiliselt mõõta seleenketaste temperatuuri, mitte lastes neil sooje-
neda üle 75° C.

7. Alaldatud pinget ja voolu tuleb mõõta magnetelektrilist tüüpi mõõ-

teriistadega.

. 1 АНД АНД АНД АНД
Agregaadi tuup 500—250 1000—500 1500—750 5000 — 2500

Generaatori tüüp
нд

500—250
НД

1000—500
нд-

1500—750
нд

5000—2500
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8. Alaldajat ei tohi asetada küttekehade lähedusse; tuleb jälgida, et

talle ei langeks otsesed päikesekiired ja et ruumides, kuhu alaldaja on

üles seatud, temperatuur ei tõuseks üle 35° C.

9. Alaldajaid tuleb perioodiliselt tolmust puhastada läbipuhumisega.
Andmed seleenalaldajate kohta on toodud tabelis 104.

Tabel 104

Seleenalaldajate iseloomustus

Vahelduv-
voolu poole
toitepinge

V

Alaldaja Alaldatud

tüüp
nimivool

Pinge
V

Alaldaja
mõõted mm

Kaal

kg

ВСГ-ЗМ 200 vähe-
malt 6

10-12

ühefaasiline
127 ja 220

ühefaasiline
560 X 440 X 1000
800X750X 1400

100

ВСГ-600М

ВСГ-4

600

220

500/1000 8/16 kolmefaasiline
220—380

600 X 1500X 1500 500

ВИАМ-3000 3000 o—2B

Galvaanika tsehhide elektriliste ühenduste skeemid. Kõige sobiva-

maks lülituseks loetakse sellist, kus iga vanni jaoks seatakse üles eraldi

alalisvoolugeneraator või alaldaja (joon. 39).
Pinget reguleeritakse vanni lähedusse monteeritud haruvoolureos-

taadi abil.

Alalisvoolugeneraatori koormustegur sõltub vanni koormusest

Kõige sagedamini kasutatakse individuaalse alalisvoolugeneraatori üles-

seadmist kroomimis- ja suuremahuliste tsinkimis-, nikeldamis-, rasvaine-

test puhastamise jt. vannide juures ning samuti suuremõõduliste toodete

ettevalmistamisel ja katmisel, kus vajatakse tugevat voolu ja on nõu-

tav täpne reguleerimine.
Mitme võrdlemisi nõrka voolu tarbiva vanni korral toidetakse neid

tavaliselt paralleelselt ühelt generaatorilt. Iga vann varustatakse eraldi
voltmeetriga, ampermeetriga ja paralleelsektsioone omava reostaadiga
voolu reguleerimiseks [l3].

Iga vanni kilbile monteeritakse ühe- või kahepooluseline vinnaklüliti

voolu sisse- ja väljalülitamiseks. Alalisvoolugeneraatoritel ЯЭМЗ on

kaks kommutaatorit ja 12 V pinge saamiseks lülitakse mõlemad ankru-

mähised järjestikku. Seejuures pinge klemmlaua äärmiste klemmide
vahel on 12 V, äärmiste ja keskmiste klemmide vahel aga 6 V. 6-voldise

pingega töötamisel lülitatakse ankrumähised paralleelselt. Generaatori

niisugune ehitus võimaldab vanne lülitada kolmejuhtmelise süsteemi abil

(joon. 40). Seejuures nikeldamis-, tsinkimis-, vasetamis- jt. vannid tööta-
vad pingel kuni 6 V, elektrokeemilise rasvainetest puhastamise, kroomi-

mise, kuppel-, trummel- ja koppvannid pingel kuni 12 V. Peale selle
annab vannide selle süsteemi järgi lülitamine vase kokkuhoidu ühendus-

juhtmete ristlõike vähenemise arvel.
Kui on tarvis, et vannid töötaksid perioodiliselt pingel 6 ja 12 V,

siis võib lülitada generaatori ankrumähised kahe poolusega ümberlüliti
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klemmidele nii, et ümberlüliti nugade lülitamisel üles töötaks generaator
pingega 12 V, allalülitamisel aga pingega 6 V (joon 41) [l3].

Sel juhul ei ole kõikide vannide jaoks üldise lüliti monteerimine

generaatori ahelasse kohustuslik.

Joon. 39. ühele vannile töötava

mootor-generaatori lülitus-

skeem:

Sulavkaitsmeid alalis-
vooluahelasse ei lülitata.

Mootorgeneraatoridkaits-

takse ülekoormus- ja lü-
hisvoolude eest vahel-

duvvoolu poolel.
Vool antakse generaa-

torist galvaanilisse vanni
enamasti vasklattide või

ümarvasest juhtmete
kaudu.

Juhtmete ristlõige ar-

vutatakse neid läbiva

voolu tugevuse järgi.
Arvutamisel lähtutakse

lubatavast pingelangust
võrgus (tavaliselt 10%),
võrgu pikkusest ja juhtme
takistusest. ümarvaske

kasutatakse voolul kuni
600 A, üle 600 A voolu

puhul kasutatakse vask-
latte.

Lattide ja torude mõõ-
ted ning lubatavad voo-

lud on toodud tabelites
105—110.

Juhtmete arvutuse õig-
sus ja elektrienergia ka-

dude maksimaalne vähen-
damine on galvaanika-
tsehhide alalisvooluvõr-

gus suure tähtsusega, sest

kasutatakse madalpinge-
list, kuid seejuures tuge-
vat voolu.

Erilist tähelepanu tu-

leb pöörata kontaktpin-
dade seisukorrale, üksikud latid, mille pikkus on tavaliselt 3,5—5 m,

ühendatakse ülekatte- või põkk-keevitusega või poltide ja lappide abil*.
Enne lattide ühendamist poltidega sobitatakse nende otsad hoolikalt,
puhastatakse viili abil ja kaetakse tinakihiga.

Isegi kontakti tähtsusetu halvenemine vanni toiteahelas võib viia

galvaniseerimisvanni töö katkemisele.
Vool juhitakse vannidesse vanni äärtele kinnitatud ümarvasest või

ümar-valgevasest varbade või vasklattide abil. Varbade läbimõõt vali-
takse tabelitest 108 ja 109 olenevalt neid läbiva voolu tugevusest.

Mõõte- ja reguleerimisaparatuur. Nõutava paksusega galvaanilise
katte saamiseks arvutatakse välja detailide vannis hoidmise aeg sõltu-

valt voolutihedusest.

1 Alumiiniumlattide keevitamine on kohustuslik.

AL — automaatlüliti; M — elektri-
mootor: HR — regulaator; LP —

lisapoolused; E — ergutusmähis;
V — galvaniseerimisvann.
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Lattide
mõõted mm

(laius X
paksus)

15X3

20X3
25X3

30X3

30X4
35X3

40X4

(40X4)2
40X5

(40X5)2
45X4
50X4

50X5

(50X5)2
50X6

(50X6)2
60X5

(60X5)2
60X6

(60X6)2
(60X6)3
(60X6)4
60X8

(60X8)2
(60X8)3
(60X8)4
60X 10

(60 X 10)2
(60X 10)3
(60 X 10)4
65X6
80X6

(80X6)2
(80X6)3
(80X6)4
80X8

(80X8)2
(80X8)3
(80X8)4
80 X 1.0

(80 X 10)3

Vask- ja

Ristlõige
mm 2

45
60

75

90

105
160

320

180

200

250
500

300
600

ЗОН
600

360
720

1080
1440

480
960

1440

1920

600
1200

1800
2400

390
480

960
1440

1920
640

1280
1920

2560

800

1600

alumiiniumlattide

1,42
2,84

1,6
1,78

2,22
4,44
2,67
5,34
2,67
5,34
3,2
6,4
9,6

12,8
4,27
8,54

12,81
17,08
5,34

10,68
16,02

21,36
3,9
4,27
8,54

12,84
17,08
5,7

H,4
17,1
22,8
7,12

14.28

Tabel 105

põhilised andmed

AlumiiniumVask

1 m kaal l Lubatav 1 m kaal | Lubatav
vool A kg I vool Аkg

0,12 1952550,4
0,16 2603360,53
0,2 3304200,67

4000,245200,8
4800,32

6000,93
6150,43800

1180

720
1340

800

860
1610

950
1800

1030
1885

1120

2070
2960

4400
1280

2375

3500
4520
1390

2650

3900
5000

1500
2860
3900

5000

1720

3060
4400

5700

1900
3690

1500

910

1030
1120

2100
1220

2350

1360
2430
1460

2610

3650
5300

1635
2450
4270

5500

1800
3500

4750
6000

1860

1940
3575

4750
6100

2240
3840

5350
6750

2460

4600

0,86
0,54
1,08

0,54
0,68
1,36
0,81
1,62

0,81
1,62

0,97
1,94

2,91
3,88
1,3

2,6
3,9
5,2
1,62

3,24
4,80
6,48

1,3
2,6
3,9
5,2
1,73

3,46
5,19
6,92
2,16
4,32

100X6

(100X6)2
600.

1200

5,34
10,68

1880
3400

2430

4130
1,62
3,24



189

Voolutihedust kontrollitakse ampermeetri ning vanni asetatud

detailide ja riputusrakiste isoleerimata osade (varem välja arvutatud)
summaarse pindala järgi.

Viimasel ajal on voolutiheduse määramiseks konstrueeritud mitut

tüüpi mõõteriistu.
Mõõteriistad voolutiheduse mõõtmiseks. Galvaanikatsehhides kasu-

tatakse mõõteriistu, mille abil saab kiiresti määrata voolutihedust. üks

sellistest riistadest on konst-

rueeritud N. Linejevi poolt
(joon. 42). Ta koosneb ka-

hest põhiosast — peast ja
kombitsast. Mõõteriistaga on

kaasas vahetatavad elekt-
roodid ja termomeeter. Mõõ-

teriista pea koosneb metall-

kerest, millesse on montee-

ritud milliampermeeter.
Kere välisküljel on me-

talltugi kahe hambaga (üle-
mine — „min" ja alumine

„kraad") ja kahe skaalaga
liikuv sektor, ülemine skaala
näitab 1 p paksuse kihi sa-

destumise kestust antud voo-

lutiheduse juures, alumine

võimaldab kindlaks määrata
voolutihedust vastavalt van-

ni temperatuurile.
Liikuva sektori küljes on

osuti — fiksaator, mis koos

sektoriga liigub mööda milli-

ampermeetri skaalat. Mõõte-

riista pea külge on kinnita-
tud mahakäänatav käepide

Joon. 41. Generaatori ümberlüli-

tamine pingele 6 või 12 V kahe-

pooluselise ümberlüliti abil.

ja painduv otsikutega nöörjuhe, mis D
k

määramisel ühendatakse katood-

latiga või kaetavate toodetega.
Kombits kujutab enesest kummeeritud metallvarrast kolme vaheta-

tava elektroodiga. üht elektroodi kasutatakse vannides, mis töötavad
O

k
= 1 A/dm2 juures, teist, kui D

k
= 2,5 A/dm2 ja kolmandat, kui

D
k

on kuni 50 A/dm2 ja üle selle. Voolutiheduse skaala jaotuse väärtus

elektroodiga nr. 1 töötamisel on 0,05 A/dm2, elektrood nr. 2 puhul
0,10 A/dm2 ja elektrood nr. 3 puhul 2,0 A/dm2.

Vannide voolutiheduse kontrollimine N. Linejevi mõõteriista abil toi-

mub järgmiselt: esmalt asetatakse fiksaatori osuti skaala sellele jaoti-
sele, mis kasutatava elektroodi puhul vastab etteantud voolutihedusele.

Siis, asetades mõõteriista kombitsa vanni, puudutatakse painduva juhtme
otsikuga katoodlatti ja määratakse milliampermeetri näidu järgi voolu-

tihedus vannis. Kui see osutub võrdseks etteantud voolutihedusega,
ühtub milliampermeetri osuti asend fiksaatori osutiga. Kui aga voolu-

tihedus vannis on etteantust suurem või väiksem, siis viiakse näidud

ühte reostaadi abil, ahela takistust suurendades või vähendades. Sellega
taastataksegi vannis etteantud voolutihedus.

N. Linejevi mõõteriistaga saab voolutihedust korrigeerida ka elektro-

lüüdi temperatuuri muutumisel. Selleks asetatakse skaala „kraad" ham-

mas arvule, mis ühtib vanni asetatud termomeetri näiduga. Fiksaatori
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osuti muudab sel juhul oma asendit ja näitab seda voolutihedust, mis

tuleb välja reguleerida vastavalt mõõdetud elektrolüüdi temperatuurile,
ülemise hamba asend näitab seejuures sadestumise kiirust, s. о. 1 ц pak-
suse katte saamiseks kuluvat aega.

b

Ui
1 2 3

Joon. 42. N. Linejevi dekameeter

а — pea; b — vahetatavad elektroodid; 1 — voolutihedusele 1 A/dm2; 2 — voolu-
tihedusele kuni 2,5 A/dm2; 3 — voolutihedusele kuni 50 A/dm2 ja üle selle.

Tabel 106

Punasest vasest torudele lubatavad voolud

Kestvalt lubatav vool А
toru seina paksuse puhul mmVälis-

läbimõõt

mm

2 2,5 3 4 51 1,5

180 200 21510 140 155

20 250 300 344 380 415 470 500

30 350 430 490 540 590 675 735

40 450 540 630 690 760 860 950

50 540 650 750 835 920 1040 1150

60 620 755 865 975 1060 1200 1340

70 700 855 990 HOO 1200 1370 1520

80 785 955 HOO 1230 1330 1530 1700

90 1050 1200 1350 1470 1690 1900860
1320 1460 1600 1850 2070100 940 1140
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Tabel 107

vooludIsoleerimata raud- ja valgevasklattidele lubatavad

Raud Valgevask
Lattide
mõõted

Ristlõige
mm2

1 m kaal Lubatav 1 m kaal Lubatav

kg vool А
mm

kg vool А

15X3 45 0,353 85 0,41 116
25X3 75 0,588 0,68138 169
40X4 160 1,256 242 1,44 332 '

50X5 250 1,962 335 2,25 460
60X6 360 2,826 455 3,24 625
80X6 480 3,768 570 4,32 785

100X6 600 4,710 700 5,4 965
80X 10 800 6,280 750 7,2 1030

1240100X 10 1000 7,850 900 9,0

Tabel 108

Vannide varbade lubatavad läbimõõdud

Vannid muud liikiKroomimisvannid
galvaaniliseks katmiseks

Vanni
maht 1

Ümarvasest
lati läbimõõt

mm

Töövool ühe
varva kohta

Töövool ühe

varva kohta
А А

150 150 125 *

175
6

240 250 7
300 375 200 7
500 250 9
730 500 300 10

1000 750 375 11
1120 1000 500 14

Kõik elektrilised mõõtmised alalisvoolu poolel tehakse magnetelektri-
list süsteemi kilbi-mõõteriistade abil, mis võivad olla mitmesugust tüüpi
ja mitmesuguse kujuga. Näiteks tehnilised kilbi-mõõteriistad (tüübid
MH, MM, M-l) omavad 60, 135 ja 185 mm läbimõõduga soklit; pritsme-
kindlaid mõõteriistu M2lO ja hermeetilist M213, M415 valmistab tehas

„Elektropribor" neljakandilistena; nende mõõteriistade mõõted on vas-

tavalt 185 X 185 Xl2O, 224 X 175 X HO ja 83 X 83 X 60 mm.

Mõõteriistade täpsusklass on 1,5.
Ampermeetrid MH ja MM voolule kuni 100 A valmistatakse ilma

välise šundita; M-l tüüpi riistad on aga alates 20 A varustatud välise

šundiga. 4000—5000 A mõõtepiirkonnaga ampermeetritel on kaks välist

šunti.

Tehas „Elektropribor" laseb välja ka ampermeetreid M730 voolule
kuni 7500 A (mõõted 110X110X250), nende riistade näitude täpsuse pii-
rid vastavad tehnilistele tingimustele ja FOCT-le 845-42. Pinge mõõtmi-

Ümarvasest
lati läbimõõt

mm

6

9
11

14

18

23
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Tabel 109

Varbadeks kasutatavate vasktorude mõõted

Muud liiki galvaanilise
: vannid

Kroomi misvannid
katmise

>

сз X

"cü *у»
2

~ <О

д£ j
_SIS.S Е

h2 Й Е

tZФ cc

ОДЗ
О

.O&
:O я

H

о

Õ-*

:О £
Н

> СЛ
сз

~ Z

•hl
□ Е 2

5 Е
‘ . О)

~

Vanni
maht

0,482
0,587
0,867

125
175

200
250
300

375
500

10/1
20/1
20/1
20/1
30/1

0,308150 150 10/1,5
20/1
30/1

240 250 0,587
300 375 0,587
500 0,587
730 500 40/1,5

50/2
1,741

2,908
0,867

1000 750 30/1,5
40/1,5

1,321
1120 1000 1,741

Ümmarguse ristlõikega

Läbimõõt mm Ristlõige mm2

7 38.5
78.5

153,9
201,0
254,3

10
14

16
18

20 314,1

seks kasutatakse galvaanilistes tsehhides kuni 15 V või 25 V skaalaga
voltmeetreid. Selleks sobivad käesoleval ajal väljalastavad magnet-
elektrilised voltmeetrid M4l-44, M5l-54 ja M63. Need mõõteriistad on

ette nähtud ekspluateerimiseks kuni 50—60° C temperatuuri ja 30—95°/o
suhtelise niiskuse juures. Mõõteriistade läbimõõt on 60+0,4 mm.

Mõõteriistade õiged näidud on tehnoloogilise protsessi kontrollimisel

peamiseks nõudeks, seepärast tuleb mõõteriistu süstemaatiliselt kontrol-

lida (mitte harvem kui kaks korda aastas).
Reõstaadid. Vajalikku voolu tugevust vannis võib saada generaatori

pinge reguleerimisega haruvoolureostaadi abil (kui generaator toidab

üht vanni) või voolu reguleerimisega vanni toiteahelasse lülitatud reos-

taadi abil (kui generaator toidab mitut vanni).
Reostaadi arvutamiseks on tarvis järgmisi andmeid: 1) vanni poolt

tarbitava voolu maksimaal- ja minimaalväärtus!; 2) sõltuvust tarviliku

pinge ja voolutiheduse vahel; 3) elektrolüüdi oomilist takistust; 4) voolu-

tugevuse reguleerimise astmeid.

Tabel 110

varbvasele lubatavad voolud

1 m kaal kg Lubatav vool А

0,346 110

0,706 250
1,380 370

1,810 440

2,290 510

2,820 580 •

tsehhides kuni 15 V või 25 V skaalas
käesoleval aial väi alastavad maani
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Nende andmete puudumisel arvutatakse reostaat pingele, mis võrdub
50—70% vanni tööpingest, andes reguleerimisastmete arvu ette. Tavali-

selt arvutatakse reostaadid kuuele astmele — sektsioonile, mis lülita-

takse paralleelselt.
Tabelites 111 ja 112 on toodud andmed reostaatide arvutamiseks.

VANNIDE SOOJENDAMINE [l3]

Elektrolüüdi temperatuuri hoidmine konstantsena on kvaliteetse gal-
vaanilise katte saamise eeltingimuseks.

Vanne soojendatakse auruga või elektriga.
Elektrisoojendus teostatakse tavaliselt torusoojendajate abil, mis

koosnevad torusse asetatud ja vanni seina sisekülje alumise osa külge
kinnitatud takistuselementidest.

Soojendajad lülitatakse kolme-

faasilisse jõuvõrku. Nende arv on

tavaliselt jaguv kolmega.
Elektrisoojendajate võimsus

peab olema õige suur. Näiteks

500 1 vanni soojendamiseks ette-

nähtud temperatuurini kahe tunni

jooksul on vaja võimsust 20 kW.

Vannide elektriga soojendamise
kasutamine nõuab rea ohutusteh-
niliste eriabinõude kasutusele-

võtmist.

Soojendajate töökindlus ja iga
sõltuvad tunduvalt nende valmis-

tamise hoolikusest. Kuna soojen-
dajate töörežiim vanni soojaks aja-
misel tunduvalt erineb režiimist

vanni töötemperatuuri hoidmisel,
peab soojendajate võimsus olema

reguleeritav.
Selleks lülitatakse pärast nõu-

tava temperatuuri saavutamist

välja kõik soojendajad peale ühe,
mis hoiab alal vajalikku tempera-
tuuri. Mõnikord soojendatakse
vanne algul auruga, konstantne

temperatuur töötamise ajal aga
säilitatakse elektrisoojendajatega. Voolu tarbimine konstantse tempera-
tuuri säilitamiseks on tühine. Suurtes ettevõtetes varustatakse van-

nid elektrolüüdi temperatuuri reguleerivate automaatseadistega.

Reguleerimisprotsessi võib automatiseerida, kasutades kindla, ette-

antud suurusega pinda omavat abielektroodi 1 , mis kattub samas vannis

mille voolu tugevuse reguleerimist soovitakse automatiseerida.

Nimetatud elektrood tuleb ühendada kontaktgalvanomeetriga, mis on

reguleeritud ettenähtud voolutihedusele.
Etteantud režiimi rikkumise korral lülitavad galvanomeetri kontaktid

vastava relee kaudu sisse servomootori, mis toimib generaatori haru-

vooluregulaatorile. Seejuures taastatakse endine režiim ja ettenähtud

voolutihedus, pärast seda lülitab sama kontaktgalvanomeeter servomoo-

tori välja (joon. 43).

1 Lähemalt vt. N. K. Korolenko töös [l3].

Joon. 43. Voolu automaatse

reguleerimise skeem:

I — kontaktgalvanomeeter; 2 —

haruvoolureostaat; 3 — reduktor;
4 — servomootor; 5 — generaator;
6 — kontrollplaat; 7 — katoodlatt;

8 — kontrollahel.
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Tabel 111

arvutus

Juhe Spiraal

о

2
■<_ о

<О "О

I = 3 -2

§ЕЕ о
>

.Зе *о.е

-

Оф — | g
V) E

c5 00

S-
Q-zž E

(/) u. C

4,0 0,014 30 100 19 7 133 0,026
3,6 0,022 30 100 15 9 135 0,038

0,043 100 20 7 140 0,0883,3 30
1333,2 0,054 30 100 19 7 0,100

3,0 0,062 30 100 17 8 136 0,100
2,9 0,085 30 100 20 7 140 0,170

4,0 0,014 30 100 19 7 133 0,025
3,6 0,022 30 100 15 10 150 0,086
3,2 0,054 30 100 19 8

8
152 0,10

2,9 0,085 30 100 20 160 0,170
3,2 0,054 30/40 100/135 19/14 8/11

9/12
152/154 0,200

3,0 0,062 30/40 100/135 17/15 153/136 0,210

3,6 0,022 30 100 15 10 150 0,038
1003,2 0,054 30 19 8 152 0,100

2,9 0,085 30 100 20 8 160 0,170
3,2 0,054 30/40 100/135

100/135
100/135

19/14 8/11 152/154
153/156
160/165

0,200
3,0 0,062 30/40 17/18 9/12 0,210
2,9 0,085 30/40 20/15 8/11 0,340

3,3 0,043 30 100
100

100/135
100/135
100/135
100/135

20 8 160 0,086
3,0 0,062 30 17 10 170 0,105

0,062 17/13 10/13 170/169
160/165
162/168
170/169

3,0 30/40 0,210
2,9 0,085 30/40 20/15 8/11 0;340
3,2 0,054 30/40 18/14 9/12 0,4(J0
3,0 0,062 30/40 17/13 10/13 0,420

3,2 0,054 30 100 19 8
8

152 0,100
2,9 0,085 30 100 20 160 0,170
2,9 0,085 30/40 100/135

100/135
100/135
100/135

20/15 8/11 160/165
180/182
187/182
187/182

0,340
3,2 0,054 30/40 18/14 10/13 0,400
3,0 0,062 11/1430/40 17/13 0,420
3,0 0,062 30/40 13/13 11/14 0,630

2,9 0,085 30 100 20 8 160 0,070
2,9 0,085 30/40 100/135

100/135
100/135
100/135
100/135

20/15 8/11
9/12

160/165
162/168
170/169
170/169
204/145

0,340
3,2 0,054 30/40 18/14 0,400
3,0 0,062 30/40 17/13 10/13 0,420
3,0 0,062 30/40 17/13 10/13 0,420
3,0 0,062 30/40 17/13 12/15 0,630
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Tabel 112

Andmed tsingitud terastraadist reostaatide arvutamiseks

(arvutuslik pinge 1 V)

2,5
5

10

10
20

5

5

5
20

20
20

5

5
10

10
20

50

10

10
10

20

50
50

10

10
10

20

50
100

0 1,5
0 1,5
0 2,0
0 2,0
0 2,5

0 1,5
0 1,5
0 1,5
0 2,5
0 2,5
0 2,5

0 1,5
0 1,5
0 2,0
0 2,0
0 2,5

20X 1,5

0 2,0
0 2,0
0 2,0
0 2,5

20X 1,5
20X 1,5

0 2,0
0 2,0
0 2,0
0 2,5

20X2,5
20X 1,5

1,77
1,77
3,14
3,14
4,91

1,77
1,77
1,77

4,91
4,91
4,91

1,77
1,77
3,14
3,14
4,91

30

3,14
3,14
3,14
4,01

30
30

3,14
3,14
3,14,
4,91

»

30
30

2800
1400

1000
1000

1500

1400

1400
1400

1500
1500

1500

1400

1400
1000

1000

1500*
2400

1000
1000

1000
1500

2400
2400

1000
1000

1000

1500
2400
1200

12,5
25
35

35
24

25

25

25
24

24
24

25

25

35

35
24

13,2

35
35

35
24

13,2
13,2

35

35
35
24

13,2
26,4

9

5,5
5,5
9,5

9

9

9

9,5
9,5
9,5

9

9

6,5
6,5
9,5

17

6,5
6,5
6,5
9,5

17
17

6,5
6,5
6,5
9,5

17

8,5

75 50 225

100 50 225

150 50 225

50200 225

10
20

20
50

100
100

0 2,0
0 2,5
0 2,5

20X 1,5
20X 1,5
20X 1,5

3,14
4,91
4,91

9

30

30

30

1000
1500

1500
2400

1200
1200

35
24

24

13,2
26,4
26,4

6,5
9,5
9,5

17

8,5
8,5

300 50 225

Reostaadi voo]
А Sektsiooni vool

А

Traat või lint Spiraali andmed

<s
c

<o e

SE

S)
<6

5 E
X E

Pikkus nim E
Keeru samm

mm

Keerdude arv Spiraalipikkus mm

50 2,5 0 1,5 1,77 2800 50 12,5 18 225
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Traat või lint Spiraali andmed

E
о

cc

Sõ
о о

GC >

£
TJ
Cü
ns

tn

о
>

E
E

E

li
Ф Г*
X я

S E
S E

75 u>

СО Q.E

Ž"
.« c

CXE

Ž E
£ E

5 E

о E
~

<o
ЭД'g
J E

400 20 0 2,5 4,91 1500 50 24 9,5 225

20 0 2,5 4,91 1500 24 9,5
20 0 2,5 4,91 1500 24 9,5
50 20X 1,5 30 2400 13,2 17

100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
1800200 45X 1 45 17,3 13

500 20 2,5 4,91 1500 50 24 9,5 225
40 2,5X2 4,91X2 1500X2 24 9,5
40 2,5X2 4,91X2 1500X2 24 9,5

100 20X 1,5 30 • 1200 26,4 8,5
100 45X 1 45 1800 17,3 9,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5

700 50 20X 1,5 30 2400 50 13,2 17 225
50 20X 1,5 30 2400 13,2 17

100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5

200 1800 17,3 1345Ж1 45

200 45X 1 45 1800 17,3 13

i

800 50 20X 1,5 30 2400 50 13,2 17 225

50 20X 1,5 30 2400 13,2 17
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9.5

Märkusi. 1. Traadi n
= 0,17, n

= 0,325; lindi = 0,13, n
= 0,233.

г2O Г2ОО Г2O Г2OO

2. Lubatav soojenemine kuni 200°. 3. Kuni 2 V pingekao saamiseks tuleb traadi
või lindi pikkust kahekordistada. Koos sellega kahekordistub ka keerdude arv.

600 20 2,5 4,91 1500 50 24 9,5 225
40 2,5X2 4,91X2 1500X2 24 9,5
40 2,5X2 4,91X2 1500X2 24 9,5

100 20X 1,5 30 1200 26,3 8,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5
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Elektrolüüdi temperatuuri automaatne reguleerimine [l3]. Konstantse

temperatuuri hoidmiseks kasutatakse termoregulaatoreid ja termosigna-
lisa atoreid.

Termoregulaatorid. Vanni asetatakse hermeetiliselt kinnijoodetud
balloon õhuga (joon. 44). Elektrolüüdi temperatuuri mõjul õhk balloonis

paisub ja hakkab U-torust elavhõbedat välja suruma, ühendades sellega

1 — termomeeter; 2 — trafo; 3 — relee; 4 — elektromagnet

Joon. 44. Termoregulaatori skeem

1 — kontakttermomeeter; 2 — painduv kummivoolik; 3 — klaasballoon õhuga;
4 — vann; 5 — U-toru õhuga; 6 — elavhõbekontakt; 7 — signaallamp.
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releed lülitava kontakttermomeetri kontaktid, mille tulemusena relee

rakendub ja suleb elektromagneti ahela. Elektromagnet pöörab elav-

hõbelülitit ja elavhõbe voolab selle teise otsa, lahutades soojendajate
peaahela. Temperatuuri reguleerimine toimub termomeetri kontaktide

sobiva asetamisega U-torus oleva elavhõbeda suhtes.

Temperatuurisignalisaator. [l3] Temperatuurisignalisaator koosneb

sissejoodetud kontaktidega elavfjõbetermomeetrist (joon. 45).
Temperatuuri tõusmisel puutub elavhõbe kokku kontaktidega ja

lülitab pingetmadaldavast trafost toidetava elektromagnetilise relee abil

sisse valgus- või helisignaali.
Temperatuuri reguleeritakse ümberlülitite abil, ümberlülitite arv peab

vastama termomeetri kontaktide arvule.

Soojendajate sisse- ja väljalülitamine pärast signaali saamist toimub

käsitsi.

MÕNINGAID ANDMEID GALVAANIKATSEHHIDE

VENTILATSIOONI KOHTA

Galvaanikatsehhid kuuluvad eriti tervistkahjustavate tootmisharude

hulka, mistõttu nendes on läbitõmbeventilatsiooni sisseseadmine kohus-

tuslik.
Lihvimis- ja poleerimispinkidel töötamisel tekkiv tolm eemaldatakse

spetsiaalsete, ketast ümbritsevate ventilatsioonikanalite abil.
Ketta ja katte vahelise pilu kaudu eemaldatava õhu hulk määra-

takse orienteeruvalt arvestusest 2 m3/h ketta maksimaalse läbimõõdu

iga millimeetri kohta, mis vastab õhu kiirusele 15—16 m/sec.
Kroomimisel ja keemilisel rasvainetest puhastamisel eraldub rohkesti

hapnikku anoodil ning gaasilist vesinikku katoodil, ja seda intensiivse-

malt, mida suurem on kasutatav voolutihedus.
Vannist eralduvad gaasid haaravad enesega kaasa peenimaid elektro-

lüüdipiisakesi ja vanni kohale tekib kroomhappe või leeliste lahuste

udu. Kroomhape ja leelise lahused on väga kahjulikud ained, mis kah-

justavad nahka, silmi, limanahka ja ülemisi hingamisteid. Juba 1 mg
kroomhapet 10 m 3 õhu kohta on kahjulik ja lubamatu.

Kooskõlas tööstusliku hügieeni ja töökaitse kohustuslike reeglitega
tuleb tekkiv udu ja kroomhappe ning leelise pritsmed vanni kohalt täie-
likult eemaldada.

Kuna tekkiv udu ning kroomhappe ja leelise pritsmed on õhust ras-

kemad, tuleb nad ära imeda eraldumiskoha juurest vanni kohal asuva

äratõmbetoru kaudu.

Tabel 113

Õhu eemaldamise normid lahuse pinna 1 m 2 kohta

Vanni laius mm

Õhu kiirus

külgpiludes
m/sec

Operatsioon
kuni 500 500 — 750 750 — 900 900—1000

Elektrokeemiline rasv-

ainetest puhastami-
ne 45--50 55—60 65—70 70—75 B—ll

Kroomi mine:

lahtine vann

kinnine vann

45—50
30

55—60

35
65—70

40

75—80
45

8 — 11
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Joon. 47, Vanni ühendamine väljatõmbesüsteemiga ja külgmiste
äratõmbetorude isoleerimine.
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Aratõmbetoru raam on ühe- või kahepoolse piluga. Vanni juurest
eemaldatav õhuhulk arvutatakse lähtudes tabelis 113 toodud andmetest.

Vanni täitmisel tuleb tähele panna, et elektrolüüdi nivoo oleks venti-
latsioonipiludest 150—200 mm madalamal, pilukanal aga vanni serva
kõrgusel.

Et äratõmme töötaks efektiivselt, ei tohi lubada, et pilusse imetakse
õhku kaugemalt kui 450 mm. Seepärast tehakse üle 450 mm laiustele
vannidele kaks pilukanalit, teine teisele küljele. Et hoida töölisi avatud
akende ja ventilaatorite

poolt põhjustatava tõmbe-
ТяЬр! 114

tuule eest, soovitatakse van- ~ .
. ...

nidele asetada kahe poolega Lihvimis-poleerimispinkide õhukanalite
läbimõõdudkaaned.

Vertikaalse äratõmbe ehi-

tamine tõmbekapi või -kummi

näol, nagu seda kasutatakse

mõnede teiste keemiliste

protsesside korral, ei ole

siinkohal soovitav, sest ras-

ked aurud võivad levida ka

vanni kohal töötsoonis. Ei
soovitata kasutada ka nn.

kaitsevedelikku, mis koos-
neb elektrolüüdi peale vala-

tud õlist või petrooleumist-
ja selletaolistest ainetest,
mis ei lase lenduda udu-

piisakestel.

Ühe ketta
Ketta paksus Juurest eemal-

mm j datava õhu
hulk m 3/h

Ketta läbimõõt õhukanali
läbimõõt mmmm

300 100

300—600
600

125

150

Tabel 115

Lihvimis-poleeri misketaste juurest
eemaldatava õhu hulk

Kaitsevedeliku peapuudu-
seks on tema valmistamise
raskus ja ohtlikkus, toodete

osaline määrdumine vanni
asetamisel ja tulekahju ning
plahvatuse oht lühisest põh-
justatud sädeme korral. Pea-
le selle hakkab kaitsevede-
liku kiht tugeva gaaside
eraldumise tagajärjel vahu-

25 350

40 450
50 550

75 800
100 950

125 1250

tarna ja pihustuma, eraldades seejuures aure, mis tuleb eemaldada venti-

leerimisega.
Kahjulikke aineid on vannide juurest parem eemaldada maa-aluste,

happekindla tsemendiga siledaksvooderdatud tellis- või betoonkanalite
kaudu (joon. 46). Ventilaatori ühenduskohta tuleb ehitada kondensaadi-

koguja ja puhastusluuk.

Õhutorude paigutamine vanni kohale segab detailide transportimist
ja varjab valgust ning seepärast sellist paigutust ei soovitata.

Kõik kohalikud vannide äratõmbeseadmed peavad õhutorude ühen-
duskohtades olema isoleeritud, et oleks välditud vanni enese maanda-
mine (joon. 47).

Ventilaatorite poolt äraimetav õhk kompenseeritakse juurdevoolava
värske õhu poolt, mis tuleb tsehhi sissetõmbeventilatsiooni süsteemist.
Täiuslikumaks ja levinumaks õhu andmise mooduseks on tsentraliseeritud
ventilatsioon.

Väljast kogutav värske õhk soojendatakse talvel kalorifeerides ja
antakse ventilaatoritega galvaanilise katmise tsehhi töötsooni põrandast

Ketta
läbimõõt

mm

150

175
250

450

550
650
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2—2,5 m kõrgusel. Suvel tuleb värske õhk tsehhi vaba kanali kaudu

kalorifeeri läbimata, samuti hoone avatud akendest.

Lihvimis-poleerimispinkide juurest kahjulike aurude ja tolmu eemal-

damise ventilatsiooni arvutamisel kasutatakse tabelite 114 ja 115-
andmeid.

OHUTUSTEHNIKA GALVAANIKATSEHHIDES [2l]

Rea protsesside erilise kahjulikkuse tõttu peavad galvaanikatsehhid
olema varustatud võimsa läbitõmbeventilatsiooniga. Kui ventilatsiooni-
seade on korrast ära, on tööde teostamine keelatud.

Seepärast tuleb vool ventilatsiooni katkemisel töö ajal viivitamatult

välja lülitada, esmajoones kroomimisvannidel.

Uute vannide ühendamine olemasolevasse ventilatsioonisüsteemi on

keelatud.

Kuna kõik vannides kasutatavad lahused on teatud määral kahjuli-
kud, tsüaniidvannide lahused aga väga mürgised, tuleb tsehhis töötada

kummikinnastes, põlles ja kummisaabastes. Tsehhist väljumisel tuleb
eririietus ära võtta ja jätta selleks määratud kasti.

Kroomhappe anhüdriid, leelised ja kontsentreeritud happed mõjuvad
nahale söövitavalt. Seepärast tuleb kroomhappe anhüdriidi sattumisel

nahale ta sealt maha pesta lahusega, mis on valmistatud piiritusest, sool-

happest ja veest — kõiki võrdsetes kogustes. Leelisepritsmete sattumisel
nahale tuleb need sealt ruttu maha pesta veega ja nõrga äädik- või viin-

häppe lahusega. Eriti ettevaatlik tuleb olla* kontsentreeritud väävel- ja
lämmastikhappe käsitsemisel, sest need tekitavad raskeid nahapõletusi.
Happega põletamise korral tuleb põletatud kohta kiiresti pesta rohke

veega ja määrida nõrga soodalahusega.
Kroomhappe anhüdriidi ja leeliste nõude katkilöömisel ning kontsent-

reeritud hapete valamisel tuleb töötada kaitseprillides.
Kui tsehhis on värviliste metallide söövitamise vanne, on ventilat-

siooni rikkisoleku korral võimalik mürgistumine lämmastikoksüüdidega.
Sel juhul tuleb kannatanule viivitamatult anda hapnikku. Balloon hapni-
kuga peab alati asuma söövitusvannide läheduses.

Vannide juures töötajad peavad iga päev enne töö algust määrima

ninaõõnt, käsi ja nägu määrdega, mis koosneb ühest osast lanoliinist ja
ühest osast vaseliinist, ning pärast tööd hoolikalt pesema käsi sooja vee

ja seebiga.
Vannide ruumis on kategooriliselt keelatud süüa, suitsetada, samuti

juua selleks mitte ette nähtud nõudest (mensuuridest, kolbidest, katse-

klaasidest).
Väga suurt ettevaatust nõuab tsüaniidide ja nende lahuste käsitse-

mine: juba tühine hulk tsüaniidi võib makku sattudes põhjustada surma;

tsüaniidilahuse sattumine haavatud või kriimustatud nahale võib põhjus-
tada tõsiseid haigestumisi. Tsüaanisoolade hoidmisel tuleb täita rida ette-

vaatusabinõusid: mitte mingil juhul ei tohi happeid hoida tsüaniididega
ühes ruumis. Viimased peavad asuma eraldi, suletud ja plommitud raud-

kapis, mis asub tsehhist eraldatud ruumis. Tsüaniidide lahuseid tuleb

tingimata valmistada tõmbekapis või tõmbega vannides, mille ventilat-
sioon on sisse lülitatud. Tsüaniidide nõude avamine tsehhi ruumis on

kategooriliselt keelatud. Tsüaniidide nõud peavad olema hermeetiliselt
suletud ja omama etiketti pealkirjaga „Mürk" („Яд"). Tsüaniidide hoid-

mise ja arvestüse eest vastutab ettevõtte juhataja.
Taara avamine ja lahtipakkimine, samuti vannide täitmine tsüanii-

didega peab toimuma respiraatoris. Seejuures tuleb igati vältida soola
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tolmustumist. Tsüaniidilahuse pritsmete sattumisel põrandale tuleb see-

koht neutraliseerida 10-protsendilise rauavitrioli lahusega ja pärast seda

hoolikalt veega pesta.
Kategooriliselt on keelatud toodete vahetu ümberasetamine tsüaniidi-

vannist happelistesse ja tagasi, ilma ettevalmistava pesemiseta veega.

Seepärast tuleb nimetatud vannide vahele üles seada pesemis- ja neut-

raliseerimisvannid.

Tsehhis peab olema apteek kõigi vajalike vastumürkidega, mille

juures peavad olema välja pandud nende kasutamise eeskirjad.
Galvaanikatsehhide töölised peavad kord kuus läbima meditsiinilise

kontrolli.

Kategooriliselt on keelatud vannide juurde töökohale lasta isikuid,
kes ei ole tööga otseselt seotud.

MATERJALIDE JA ANOODIDE KULU [l9]

Materjalide kulu galvaanilisel katmisel lahustuvate anoodidega mää-
ratakse lähtudes tabelis 116 toodud lahuste kadude summaarsetest näi-

tajatest.
Need kaod koosnevad järgmistest elementidest: kaod, mis on tingi-

tud lahuse kaasaviimisest detailide pinnaga ja lahuse kandumisest ven-

tilatsioonikanalitesse ning torustikku, kaod lahuste koostamisel ja kor-

rigeerimisel, kaod lahuste vahetamisel uutega, filtratsioonikaod.
Kuna detailide pinnaga kaasaviidav lahuse hulk sõltub detailide

kujust, siis on kaonormid (tabel 116) antud eraldi siledatele detailidele

(rühm a), keskmiselt keerulise kujuga detailidele (rühm b) ja keerulise

kujuga detailidele (rühm c).
Materjalide kulu grammides kaetava pinna ühe ruutmeetri kohta

määratakse lahuse kaonäitajate korrutamisega tehnoloogilise protsessi
retseptuuris antud komponentide sisaldusega g/1.

Näiteks nikeldamisprotsessis kasutatava nikkelelektrolüüdi koostis.

Järelikult on antud juhul soolade kulu elektrolüüti asetatava pinna
ühe m 2 kohta: nikkelsulfaati 27,3 g, naatriumsulfaat! 9,7g, magneesium-
sulfaat! 5,8 g, naatriumkloriidi 1 g.

Tsüaniidelektrolüütides esinevad ülaltoodud kaoliikide kõrval ka
tsüaniidide kaod nende lagunemise tõttu õhu süsihappegaasi toimel,
hapendumise tagajärjel anoodil jne.

on järgmine:

nikkelsulfaat ....
naatriumsulfaat

.
. .

magneesiumsulfaat . .
boorhape
naatriumkloriid . . .

140 g/1
50

„

30
.

20
„

5 „

Nikeldamisprotsess toimub ilma kogujata vannis (rühm c) elektro-
lüüdi soojendamisega, järelikult
195 cm3/m2.

tabeli 116 järgi on lahuse kadu

Retseptuuris näidatud materjalide kulu arvutamiseks tuleb lahuse

kulunäitaja korrutada iga komponendi sisaldusega, s. o.

nikkelsulfaat .
. . . . 195 X 140 = 27,3 g

naatriumsulfaat
.

. . . 195 X 50 = 9,7 ,

magneesiumsulfaat . .
195 X 30 = 5,8

„

naatriumkloriid
. . . .

195X 5 — 1,0
„
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Lahuste
kaod

galvaanilistel
protsessidel

Ta
j

e

1

116

Lahuse
kaod

cmMes
pinna
1

m
2

kohta

Protsessi
nimetus

kogujata

kogujaga

a

b

c

а

b

-

c

I.

Katmine
riputusraki

s

t

e

1

h

a

p

p

e

1

i

s

t

e

s

e

1

e

к

t

г

о

I

ü

ü

t

i

d

e

s

Tsinkimine,
kadmcerimine,

nikeldami-
115—120

145—150

190—195

73—78

77—82

85—90

ne,

tinutamine
ja

pliiga

katmine

Kroomi
mine: dekoratiivne

—

—

113

117

125

kulumiskindel

•—

—

—

298

302

310

II.

Katmine
riputusrakis

tel

leeliselistes
(tsüaniids

etes
ja

t

s

ü

a

n

i

i

d

i

\

rabades)

elektrolüütides

Tsinkimine,
kadmcerimine,

vasetamine,

tinutamine,
valgevasega

katmine,

pronksiga
katmine

125—135

155—165

200—210

83—93

87—97

95—105

Hõbetamine
ja

kuldamine

—

—

—

26,5—41,5
27—42

27—42

III.

К
a

t

m

i

n

e

kuplit
es,

koppades
ja

t

u

m
1

i

t

e

s

Happelised
elektrolüüdid

215—220

275—280

365—370

84—94

97—102

113—118

Leeliselised
elektrolüüdid

225—235

285—295

375—385

99—109

107—117

123—133

Märkus.
Näitaja

väiksem
väärtus
vastab

juhule,
kui

elektrolüüti
e

soojendata
või
ei

segata,
suurem—kadudele
elektro-

lüüdi

soojendamise
või

segamise
korral.
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Tsüaniidide kaod lagunemise tagajärjel 1 Ah kohta on ligikaudu järg-
mised: vannides, kus elektrolüüdi temperatuur on 18—20° —0, g;
vannides, kus elektrolüüdi temperatuur on 25 —45° —0, g; vanni-

des, kus elektrolüüdi temperatuur on üle 45°, samuti kuplites ja trumli-

tes —0, g.

Lahustumatute anoodidega töötavatel kroomimisvannidel tuleb peale
-elektrolüüdikadude (tabel 116) arvestada ka kroomhappe anhüdriidi kulu

metalse kroomi eraldamiseks katoodil.

Kroomhappe anhüdriidi kulu sõltub kroomikihi paksusest ja on.

13,3 g 1 m 2 suuruse pinna ja lp paksuse kihi kohta.

Materjalide kulu keemilisel, elektrokeemilisel ja mehaanilisel ette-

valmistamisel ning pinna viimistlemisel on toodud tabelites 117’ ja
118 [lB].

Lahustuvate anoodide kulu näidisnormid on toodud tabelis 119. Nen-

des on arvesse võetud metalli kaod, mis tekivad anoodide valamisel ja
aukude puurimisel, ümbervalamisel („põlemisel”) jms. Need kaod on

kõigi metallide puhul (välja arvatud hõbe ja kuld) võetud võrdseks B°/o
katmiseks kuluva metalli hulgast.

Lahuste ja materjalide kulu (näitlik) pinna keemilisel ja elektrokeemilisel
ettevalmistamisel ja viimistlemisel

Tabel 117

Kulu ühe ruutmeetri kohta

Operatsiooni nimetus

lahuseid
1/m2

materjale
g/m 2

Keemiline rasvainete puhastamine leelistes
Elektrokeemiline rasvainetest puhastamine
Musta valtsmetalli keemiline söövitamine .
Musta valumetalli keemiline söövitamine. .
Stantsitud musta metalli keemiline söövita-

mine pärast termilist töötlemist . . . .
Musta metalli elektrokeemiline söövitamine

Vase ja tema sulamite ettevalmistav söövita-
► mine

Vase ja tema sulamite läiksöövitamine . . .

Alumiiniumtoodete söövitamine

Mustade metallide dekapeerimine .
Vase ja ta sulamite dekapeerimine
Neutraliseerimine
Helestamine ja katte mahavõtmine
Puhastamine viini lubjaga . . . .
Pesemine petrooleumis
Pesemine bensiinis

0,55—0,7
0,4—0,5

0,65—0,8
0,55—0,7

1,0—1,2
50% keemilise söövita-

mise normist

0,5—1,5
0,5—1,5
0,5—0,8

0,2
0,3
0,25
0,25

100—200

50—100
30—50

Märkus. Materjalide kulu g/m2 määratakse järgmiselt: tabelis näidatud
lahuse kulu suurus korrutatakse kasutatava elektrolüüdi või lahuse kõigi kom-
ponentide retseptis näidatud kontsentratsiooniga g/1.



Tabel 118

Abimaterjalide kulu (näitlik) lihvimisel, poleerimisel ja harjamisel

Kulu 1 m

terasdetailid

gс c c.S

\= E§ E Ё E
—■ "

<1
- "03

а я-og -2-q
S о

2 SS3 2
< > > c

g 72 72

„
70 70

„
108 108

~

54 54

„
36 36

„
40 40

„
100 100

tk. 0,01 0,01

g 760 640

tk. 0,07 0,07
„ 0,04 0,04

m 1,26 1,26

„ 0,6 0,6

tk. 0,01 0,01
„ 0,4 0,4
~ 0,2 0,2

„ 0,025 0,02

„ 0,012 0,012

Kulu 1 m 2 kohta detailide katmisel

metallidega

, . .... j valgevask-
terasdetailid | detailid

tsingisulami-
test detailid

Materjali nimetus

fl
8»

C

Eg
ts

II

о £ 2

SEE

õ
2

E

о

Z

Smirglid:
nr. 80—100

nr. 120—140

nr. 180 .

nr. 200

nr. 220
.

nr. 240 .

108 108 108 108
90 90 90 90

150 150
40 40 40 40

Tisleriliim

Viltkettad
92 92 92 92

(t/=4OO mm) . . .
Poleerimispasta

.
. .

Ketasharjad:
rohi harjad . . . .
jõhvharjad . . . .

Bjass (kui ketta d=

=350 mm) . . . .
Mitkaal (kui ketta d—-

-300 mm)
Harjad:

teras-käsiharjad . .
rohi harjad . . . .
jõhvharjad . . . .

teras-ketasharjad
(traat d=o,o5—0,1
mm)

sama (traat d=
0,15—0,25 mm) .

1000 900 1000 900

0,07 0,07 0,07 0,07
0,10,1

8,4 8,4 8,4 8,4

0,01 0,0!
0,4 0,4 0,4 0,4

Tabel 119

Lahustuvate anoodide kulu detailide pinna 1 rn2

1 p. paksuse kihiga
galvaaniliseks katmiseks

Kulu g/m2 Metalli Kulu g/m3Metalli nimetus nimetus

Piu (pliiga
Valgevask 1

Hõbe .
.

Tsink
Vask

Nikkel

7,7 katmiseks) 17,3

9,7 8,8
9,5 10,5

Kuld 19,5Kadmium
Tina

9,4
süsiniku-7,9 Raud (vähese

sisaldusega) 8,5

Lahustumatuid anoode vahetatakse kaks korda aastas

1 Tsinki 40%, vaske 60%.
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