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Kdsiraamatus on toodud péhiandmed metal-
lide korrosiooni ja nende kaitsmise kohta.
moningaid teatmeid elektrotehnikast ja elektro-
keemiast, samuti liksikasjalised andmed galvaa-
niliste dekoratiivsete ja konoszoomkmdlate
kaitsekatete tehnoloogia kohta.

On toodud metallide pinna katmiseks ette-
valmistamise ja katmisjdrgse viimistlemise
meetodid, katete kontrollimise meetodid ja
materjalide kulunormid. On antud Iiihiandmed
sisseseade ja aparatuuri kohta.

Kisiraamat on méeldud kasutamiseks ma-
sinaehitus-, metallité6tlemis-, laevaehitus- jo
aparaadiehitustehaste galvaanikatsehhide 66—
listele ja-meistritele.
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SISSEJUHATUS

Galvanotehnika on iiks elektrokeemia rakendusala. Elektrokeemia
aga on suure vene dpetlase M. V. Lomonossovi poolt rajatud fiilisikalise
keemia tiheks osaks.

Galvanotehnika jaguneb kaheks alaliigiks — galvanoplastikaks ja
galvanosteegiaks [1]*.

Galvanoplastika on metallide elektroliiitiline sadestamine mitme-
suguste (metall- v6i mittemetall-) esemete pinnale v6i nendelt esemetelt
voetud elektrit mittejuhtivast ainest tommiste pinnale, tdpsete metalli-
liste positiiv- v6i negatiivkoopiate saamiseks.

Galvanosteegia on pohimaterjaliga tugevasti seotud chukeste metal-
list dekoratiivsete kaitsekatete vG6i korrosiooni- ja kulumiskindlate
kaitsekatete elektroliiiitiline sadestamine toodete pinnale. Seejuures
on katete paksus moodetav tuhandik-(dekoratiivsed), sajandik-(korro-
siooni eest kaitsevad) v6i kiimnendikmillimeetritega (kulumiskindlad
katted).

Galvanosteegial on toostuses vordlematult suurem tdhtsus, kuigi
galvanoplastika tootati vdlja varem.

Elektrilise sadestamise protsessi tingimuste ja reziimi osas erinevad
galvanosteegia ja galvanoplastika vdhe. Protsesside tehnoloogia pohiline
erinevus seisab pinna ettevalmistamise meetodites.

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

Galvanoplastika leiutamisele 1837. a. viljapaistva vene teadlase aka-
deemik B. S. Jakobi (1801—1874) poolt eelnes rida véaljapaistvaid elektri-
alaseid avastusi vene ja maailma teaduses.

Sellest ajast alates areneb laialdaselt uus toostusharu — metallide
sadestamine galvaanilisel teel, mis leiab kéige mitmekiilgsemat kasuta-
mist:

Oskus katta iihtesid metalle teistega nende hdvimise eest kaitsmise
eesmdrgil ja katsed muuta vdhevadrtuslikke metalle vdarismetallideks,
s. 0. korge keemilise pilisivusega metallideks, olid tuntud ja kasutusel
juba antiik- ja keskajal.

Metallide korrosiooni késitlev teadusharu tekkis hiljem, laialdaselt
areneva t6ostuse kasvavate noudmiste tagajdarjel [2].

On tdiesti selge, et enne elektrivoolu avastamist ei saanud ka metal-
lide galvaanilise sadestamise-meetodite vdlfatootamisest juttugi olla.

* Nurksulgudes toodud numbrid nditavad vastavat jarjekorranumbrit kisi-
raamatu 16pus toodud kirjanduse nimestikus.



Elektrivoolu tekkimise eri metallide kokkupuutumisel avastas 1789. a.
itaalia fiilisikaprofessor Luigi Galvani (1737—1798). Tema nimest tule-
nevad ka nimetused: galvanotehnika, galvanosteegia, galvanoplastika,
galvaanilised katted jne.

L. Galvani algatust jdtkasid iiheaegselt ja teineteisest soltumatult
tuntud vene teadlane akadeemik Vassili Vladimirovit§ Petrov (1761—
1834) ja tuntud itaalia fiilisikaprofessor Alessandro Volta (1745—1827)
[4].

Ennetades vdlismaa teadlasi kiimne aasta vorra, ehitas V. Petrov
1802. a. tolle aja kohta voimsa galvaanipatarei, mis koosnes 4200 paa-
rist vask- ja tsinkketastest ja voOimaldas avastada kaarleegi.

Peale selle teostas V. Petrov 40 aasta jooksul otsinguid elektroliiiisi
valdkonnas ja viis 1dbi tdhtsaid uurimusi vee ja teiste vedelike elektro-
liiitilise lagundamise alal (1801), Ta sai ka esimesena rea metalle (plii,
tina, elavhobe jt.) nende oksiiiidide elektroliiiisimise teel.

Tundes huvi L. Galvani elektrialaste katsete vastu ja jatkates neid,
joudis A. Volta 1792—94, a. veendumusele, et Galvani poolt vaadeldud
elektrilised ndhtused on seotud kahest erisugusest metallist ja vedelikust
moodustunud vooluahela olemasoluga [4].

Aastal 1800 avastas A. Volta nn. volta samba — allika kestva alalis-
voolu saamiseks.

Galvaanipatarei, Petrovi kaarleek ja volta sammas vdimaldasid ldbi
viia laialdasi katseid tugeva elektrivooluga ja kummutasid tolleaegsete
reaktsiooniliste teadlaste arvamuse elektri ,loomsest paritolust”.

Volta nime kannavad tema poolt avastatud elektromotoorse jou
ihik — wvolt ja elektrilist pinget (potensiaalide vahet) nditav modte-
riist — voltmeeter.

Teostades edasisi otsinguid ja katseid elektri alal, uuris tuntud
inglise teadlane — fiitisik Michael Faraday (1791—1867) elektroliitisi-
nahtuse kvantitatiivset kiilge ja piistitas uued elektroliilisiseadused
(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 té6stuse ndrga arengu téttu vaja-
dus kaitse- ja dekoratiivsete katete kasutamiseks vdga vdike ja see
ei voimaldanud galvanotehnikal védriliselt areneda, vaatamata sellele,
et sellesse perioodi langeb viljapaistvate vene galvanotehnikute —
A. Sapoznikovi, P. Jevreinovi, A. Grekovi, A. Kovako jt. tegevus. Samuti
tootas sel ajajargul P. Simonenko, kes 1876. a. kasutas nikeldamisel
esimesena elektroliiiitilist meetodit.

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

Eriti mérgatav galvaanikatsehhide vorgu kasv, vastavate seadmete
ja vajalike keemiliste ning teiste materjalide tootmine algas koos meie
maa industrialiseerimisega.

Kdesoleval ajal on peaaegu koigis Noukogude Liidu masinaehitus-
ja metallito6tlemistehastes eesrindlikku noukogude tehnoloogiat kasu-
tavad hastisisustatud galvaanikatsehhid.

Noukogude suurimate autotehaste tehnika viimase sdna kohaselt
ehitatud galvaanikatsehhid on oma v&imsuselt, mehhaniseerimise tase-
melt ja varustatuselt suuremaid maailmas ja kdige suuremad Euroopas.

NSV Liidu majanduse sotsialistlik siisteem tagab galvaanikattdstuse
dige organiseerimise.
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NSV Liidus uuritakse galvanotehnika tdiustamise kiisimusi laialda-
selt teadusliku uurimise asutustes, eesrindlike tehaste ja Oppeasutuste
laboratooriumides ning avaldatakse ajakirjade veergudel; lisaks sellele
antakse vélja suurel hulgal galvanotehnika kiisimusi ja korrosiooni
vastu voitlemist kdsitlevaid raamatuid.

On olemas rida instituute, mis valmistavad ette spetsialiste — inse-
nere metallide kaitsekatete ja korrosiooni vastu vGitlemise alal. Laial-
daselt on tuntud ndukogude teadlaste ja galvanosteegide t66d. G. Aki-
mov, N. Isgarésev, P. Fedotjev, V. Lainer, N. Kudrjavtsev ja paljud
teised on andnud oma panuse kodumaise galvanotehnika edasiarenda-
miseks.



Esimene peatiikk

ULDOSA
Tabel 1
Mootithikud
s Mo5tihiku nimetus g S g Téhis
meeter (pohiiihik) 1 m
detsimeeter . 0,1 dm
. sentimeeter . 0,01 cm
Pt millimeeter . 0,001 mm
mikron 0,000001 n
ongstrém . 10710 A
ruutmeeter (pohiiihik) . 1 m?
i ruutdetsimeeter 0,01 dm?
Pindala ruutsentimeeter 0,0001 cm?
ruutmillimeeter 0,000001 mm?
kuupmeeter (pohiiihik) . 1 m3
kuupdetsimeeter 0,001 dm3
Ruumala kuupsentimeeter . 0,000001 cm?3
g kuupmillimeeter 0,000000001 mm3
hektoliiter 100 hl
dekaliiter 10 DI
Maht liiter (p&hiiihik) 1 1
milliliiter . 0,001 ml
tonn 1000 t
tsentner . 100 ts
Mass(kaal) kilogramm (pohluhlk) 1 kg
gramm . . . 0,001 g
milligramm . 0,000001 mg




Tabel 2
Pindalade arvutamine

Tédhised: F — pindala; P — pooliimbermddt; R — viélisringjoone raadius;
r — siseringjoone raadius.
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Tabel 3
1 m? lehtmetalli keskmine kaal kg

Pt |t | VAl | Ve | Vesk f Ve f Tewk | i Al
raud |.
0,5 3,89 3,62 3,93 4,45 4,27 3,45 L
1 7,78 7,25 7,87 8,90 8,55 6,90 11,4| 2,66
2 16,66 14,50 15,74 17,80| 17,10| 13,80| 22,8| 5,32
3 23,34 | 21,75| 2361| 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
J 54,46| 50,75 55,09| 62,30| 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| 26,60
11 85,68 | 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 | 96,60 | 159,6 | 37,24
15 116,70 | 108,75| 118,05 133,50 | 128,25( 103,50 | 171,0 | 39,90
16 124,48 | 116,00 | 125,92 | 142,40| 136,80 110,40 |182,4 | 42,56
7. 132,26'| 123,25| 133,79 | 151,30 | 145,35 117,39 | 193,8 | 45,22
18 140,04 | 130,50 ; 141,66 | 160,20 | 153,90 | 124,20 | 205,2 | 47,88
19 147,82 | 137,75| 149,53 | 169,10| 162,45| 131,10|216,6 | 50,54
20 155,60 | 145,00 157,40 | 178,00 | 171,00 | 138,00 228,0| 53,20

Lahused ja nende kontsentratsioon. Lahused jagunevad kiillastunud
ja kiillastumata lahusteks. Kiillastunuks nimetatakse sellist lahust, milles
antud ainet antud temperatuuril rohkem ei lahustu, sest iihes kuupsenti-
meetris lahustuva aine hulk on kindlalt mdadratud suurus. Temperatuuri
téusmisel suureneb tavaliselt lahustuvus.

Kindlas koguses vees voi lahuses sisalduvat lahustunud aine hulka
nimetatakse lahuse kontsentratsiooniks ehk kanguseks, Galvanotehnikas
véljendatakse kontsentratsiooni tavaliselt grammid€es iihe liitri lahuse
kohta. Naiteks kui tsinksulfaadi kontsentratsioon on 250 g/l, siis tdhen-
dab see, et iihes liitris sisaldub 250 g lahustunud tsingisoola. Aine
hulka lahuses véljendatakse ka protsentides, ndidates, mitu grammi
lahustunud ainet sisaldub 100 g lahuses. Naiteks kui 100 g lahuses on
lahustatud 20 g vasksulfaati, siis on kontsentratsioon 20%.

Erikaal. Uhesuguste ruumaladega tahkete kehade ja ka vedelike kaa-
lud on erinevad. :

Arvu, mis nditab, mitu korda kaalub mingisugune keha antud tem-
peratuuril rohkem kui sama suur ruumala vett, nimetatakse erikaaluks.
Arvutuste holbustamiseks voetakse vee erikaal vordseks iihega. Uks

. kuupsentimeeter vett kaalub 4°C juures iiks gramm,
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Lahuste (elektroliiiitide) erikaal ei ole piisiv suurus: mida suurem

on lahuse kontsentratsioon, seda suurem on ta erikaal. Konstantsel
‘ temperatuuril vastab igale lahuse kontsentratsioonile oma erikaal.

Vedelike erikaalu m&dramiseks kasutatakse areomeetrit, mis vajub
seda sligavamale, mida vdiksem on vedeliku erikaal. Areomeetril on
vedeliku erikaalu nditavate jaotustega skaala.

Galvanotehnikas kasutatakse koige sagedamini lahuseid (elektro-
liitite), mille erikaal peaaegu alati voimaldab hinnata lahuse kontsent-
ratsiooni, s. o. mahuiihikus lahustunud aine hulka.

Galvaanilise katmise protsessid toimuvad lahuste (elektroliiiitide)
kindlate kontsentratsioonide juures. Téoprotsessis muutub lahuste kont-
sentratsioon pidevalt suuremal vo6i vdhemal mé&dral tiihes vdi teises
suunas, mis méjub kahjulikult katte kvaliteedile.

Lahuste kontsentratsiooni kontrollimine erikaalu jdargi ja keemilise
analiilisi abil voéimaldab lahuseid digeaegselt parandada (korrigeerida).

Peale selle voimaldab katmiseks kasutatavate metallide erikaalude
teadmine vdlja arvutada antud tingimustes ajaiihiku jooksul saadava
katte paksuse.

Tabel 4

Galvanotehnikas kasutatavate tihtsamate metallide erikaalud
Metall Erikaal Metall E;'ikaal
Magneesivim .. .0 Lo s NikKebi® it ad v 8,8
EmnniIm G s 2,70 Koaball & awml - noats 8,8
Lt T R 7,10 Naskoge s i i s 8,95
T S R R R i 7,14 HObe-~ 5 5 o il ey 10,5
T Y L0 St P e 7,28 PHL S S g S N 11,34
LT R A e N 7,4 ElavEObe.. sz i 0 13,6
Bl vy o T e g 7,8 611 AR SR S TR G T 19,30
T T A AR S e S 8,6 Plantlim,. o 000 a0 21,4
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Tahkete kehade tihedus (erikaal)

Tabek:b

Aine Tigh/ecg:",s Aine Tgi/}z:ergfs
aabaster o0 2 o2 8L P aRoniy Hig it 1,20—1,65
Alumiinium 2,70 “Kuiv savi . 182
Alumiiniumpronks 71 V3T ey R O 1,0—2,0
Alumiiniumvalu 2,56 Ligoleum =578 s, 1,15—1,70
LT R e S 2,56—2,8 1T P R PR L 0,125
Asbestpapp 1.2 Marmion Lo T e 2,4—2,5
Ashovinidl . . . . . 1,6—1,6 Nattallin, 40 2o 115
L T N 1,8—2,45 | Org. klaas (pleksi-

BIAAS) - e 1,16—1,20
Pibaas .. . 2,9—3,0 Pronks 7,4—7,8
T R R R 1,8 Raud (valtsitud) . 7,6—7,8
s R S 1,4—1,6 Shifvgel < = Aoty 4,0
Fosforpronks 8,8 Samott-tellis . . . . | 1,85—22
Sietiaks .. o, . 1,3—1,4 Telestollit =< .7+ % 1,3—1,4
e A AT 1,9—2,3 FeHls o i 3 00 S 1,4—1,6
Happekindel email . 2,0—2,5 Toorkaut§uk . . . . | 0,92—0,96
£ R 0,88—0,92 | Tselluloid . . . . . 1,4
BEROE | 2,2 Esonient . i e 1,25—2,3
Keedusool . . . . . 2,152,017 =NMahd i G 0,95—0,98
o e N 2,4—2,7 | Valgevask (valu) . . 8,4—8,7
RO e 0,24 Valgevask (valtsitud) | 8,52—8,62
L RS R 1,8—2,6 Vask (valu) 8,6—8,9
Kroom (valu) 6,9 Vask (valtsitud) 8,93—8,95
e e 1,8 Viniplast /. v 1,38
SRV ps: vl o 0,97 Vadyel ' o misiis 1,96—2,07
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Vedelike tihedus (erikaal)

Tabel 6

Nimetus Temperatuur °C Tihedus g/cm?
Tetraklooratsetiileen. . . . . . . ; 20 1,60
S ssloon e e o Bl b e e : 20 0,79
St Pre L g oY 15 0,68—0,74
T S e R R P oE Bl 20 0,88
Elavhobe . . AN e e L 0 13,596
Dietiiiileeter (eeter) g MRS, 12,5 0,723
Blaatkohol 0, a0 e Lob 15 0,79
ST A e R S TS 15 1,26
Kivisoetorv . A NER o R 15 0,794
Ksiilool . 15 0,85
Linadli (keedetud) e D G il 15 0,97
ARSI o s Sl o Bia TH S 15 0,89—0,92
Metiilalkobol v . . 5. .. T A — 0,80
Must karboolhape (fenool) SR el 15 0,96
L e T P ipt 15 0,76—0,95
Petrooleum . . . e T AT e 15 0,820
Tetrakloorsiisinik e B S S ol 20 1,63
RS T e G et e R 15 1,15
Vaavelsiisinik . . . . . . . S 15 1,272
Addikhape . EREED el 20 1,049
Tabel -7

Baumé kraadide ja erikaalu vahekord 15° C juures

(veest raskemate vedelike puhul)

°Bé Erikaal °Bé Erikaal °Bé Erikaal °Bé 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
8 1,022 20 1,162 37 1,345 54 1,597
4 1,029 21 1,171 38 1,357 55 1,615
b 1,037 22 1,180 29 1,370 56 1,635
56 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 1,763
12 1,091 29 | 1252 | 46 | 1468 | 63 | 1777
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

Viidvelhappe (H2S01) lahuste erikaalud 15°C juures

H2S80s sisaldus H2S0s sisaldus
. g
Erikaal °Bé Erikaal °Bé

100 g 100 ‘ml 100 g 100 ml

lahuses lahuses lahuses lahuses
1,000 0 0,09 0,1 1,410 42,0 51,15 724
1,010 1,4 1,57 1,6 1,430 43,4 53,11 75,9
1,020 2T 3,03 3,1 1,450 44,8 55,03 79,8
1,030 4,1 4,49 4,6 1,470 46,1 56,90 83,7
1,040 5,4 5,96 6,2 1,490 47,4 58,74 .87,6
1,050 6,7 7,37 77 1,510 48,7 60,65 91,6
1,060 8,0 8:77 9,3 1,520 49,4 61,59 93,6
1,070 9,4 10,19 10,9 1,540 50,6 63,44 97K
1,080 | 10,6 11,60 12.5 1,550 51,2 64,26 99,6
1,090 | 11,9 12,99 14,2 1,570 52,4 66,09 103,8
1,100 | 13,0 14,35 15,8 1,590 53,6 67,83 107,8
1,120 | 15,4 17,01 19,1 1,600 54,1 68,70 109,9
31407 17,7 19,61 2 1,620 55,2 70,42 114,1
1,150 | 18,8 20,91 23,9 1,640 56,3 1230 118,2
1,170 | 20,9 23,47 7 85 1,650 56,9 72,96 120,4
1,190 | 23,0 26,04 31,0 1,670 57,9 74,66 124,6-
1,200 | 24,0 27,32 32,8 1,690 58,9 76,38 128,9
1,220 | 26,0 29,84 36,4 1,700 59,5 77,17 1312
1,240 | 27,9 32,28 40,0 1,720 60,4 78,92 135,7
1.260:1 29,7 34,57 43,5 1,740 61,4 80,_68 140,4
1,280 | 31,5 36,87 47,2 1,750 61,8 81,56 142,7
1,290 | 32,4 38,30 49,0 1,760 62,3 82,44 145,1
1,300 | 33,3 39,19 51,0 1,780 63,2 84,50 150,4
1,320 | 35,0 41,50 54,8 1,800 64,2 86,92 156,4
1,340 | 36,6 43,74 58,6 1,820 65,0 90,05 163,9
1,360 | 38,2 45,88 62,4 1,826 65,3 91,25 -166,6
1,380 | 39,8 48,00 66,2 1,835 65,7 93,58 17,7
1,400 | 41,2 50,11 70,2 1,849 - 99,12 182,3




Tabel 9

Viidvelhappe H2S0s4 (erikaal 1,84) lahjendamine 15—20°C veega teise
kontsentratsiooniga happe saamiseks

Et saada hapet erikaaluga d, tuleb m mahuiihikut hapet segada 100
mahuiihiku veega

Maht Erikaal Maht Erikaal Maht Erikaal Maht Erikaal

1 1,009 85 1,357 | 250 1,630 | 430 1,743

2 1,015 90 1,372 260 1,640 | 440 1,746

5 1,035 95 1,386 | 270 1,648 | 450 1,750
10 1,060 100 1,398 | 280 1,654 460 1,754
15 1,090 110 1,420 | 290 1,667 | 470 1,757
20 1,113 120 1,438 300 1,678 | <480 1,760
25 1,140 130 1,456 310 1,689 | 490 1,763
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
55 1,265 190 1,556 370 1,723 550 | 1,776
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 | 230 1,606 | 410 1,737 590 1,780

80 1,340 240 1,620 420 1,740 600 1,782
Tabel 10
Limmastikhappe (HNOs) lahuste erikaalud 15°C juures

HNO; sisaldus g HNO; sisaldus g

Erikaal °Bé Erikaal °Bé
§ 100 g j 100 ml 100 g 100 ml
lahuses lahuses lahuses lahuses
1,000 0 0,10 0,1 1,240 27,9 38,29 47,5
1,010 1,4 1,90 1,9 1,250 28,8 39,82 49,8
1,020.f 2,7 3,70 3,8 1,270 30,6 42 87 54,4
1030 1+ 4.1 5,50 o1 1,290 32,4 45,95 59,3
1,040 5,4 7,28 Z:5 1,300 33,3 47,49 bl i
1,050 6,7 8,99 9,4 1,320 35,0 50,71 66,9
1,060 8,0 10,68 11,3 1,330 35,8 52,3¢ 69,7
1,070 9,4 12,33 13.2 1,350 37,4 55,79 75,3
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Tabel 10 jarg

HNOs sisaldus HNOs sisaldus
E;:l °Bé “ Erikaal °Bé 3
100 g 100 ml1* 100 g 100 ml
lahuses lahuses lahuses lahuses
1,080 | 10,6 13,95 1_5,1 1,360 38,2 57,57 78,3
1,090 | 11,9 15,33 16,9 1,380 39,8 61,27 84,6
1,100 | 13,0 17,11 18,8 1,390 40,5 63,23 87,9
1,110 | 14,2 18,67 20,7 1,410 42,0 67,50 95,2
1,120 | 15,4 20,23 227 1,420 42,7 69,80 99,1
1,130 | 16,5 2127 24,6 1,440 44,1 74,68 107,5
1,150 | 18,8 24,84 28,6 1,460 45,4 79,98 116,8
1,160 | 19,8 26,36 30,6 1,470 46,1 82,90 121,9
1,180 | 22,0 29,38 34,7 1,490 47,4 89,60 133,5
1,200 | 24,0 32,36 38,8 1,500 48,1 94,09 141,1
1,220 | 26,0 35,28 43,0 1,510 48,7 98,10 148,1
Tabel bl
Soolhappe (HCI) lahuste erikaalud 15°C juures
HCI sisaldus g HCI sisaldus g
Erikaal °Bé y Erikaal °Bé

100 g 100 ml 100 g 100 ml
lahuses lahuses 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: 3;12 3,2 ]?120 15,4 23,82 26,7
1,020 T 4,13 4,2 1,140 A 27,66 315
1,025 3,4 .15 5,3 1,150 18,8 29,57 34,0
1,030 4,1 6,15 6,3 1,160 19,8 Sl e 36,6
1,040 5,4 8,16 8,5 1,180 22,0 35,39 41,8
1,050 6,7 10,7 10,7 1,200 24,0 39,11 46,9

1,060 8,0 12,19 12,90 — — i -
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Tabel 12
Fosforhappe (HsPOs) lahuste erikaalud 20°C juures
H3sPOs HsPOs H3sPO«
sisaldus g sisaldus g , sisaldus g
2 w3 g : ug g 3 u $
SovsE Lotk AR zh i i ee 1
1,004 1 10,04 1,216 | 35 4256 | 1,526 | 70 1068
1,025 5 51,37 1 1,254 40 6016+ . 1.579 | 76 1184
1,053 10 106,3 | 1,293 | 45 581,9 | 1,633 | 80 1306
1,082 | 15 162,4 '| 11,335 50 667,5 | 1,689 | 85 1436
1,113 | 20 229,9 | 1,379 55 758,5 | 1,746 | 90 1571
1,146 | 25 286,6 | 1,426 60 855,6 | 1,870 | 95 1870
1,180 | 3@ 354,2 | 1,475 65 958,8. — — —
Tabel 13
Kaaliumhiidroksiiiidi (KOH) ja naatriumhiidroksiiiidi (NaOH)
lahuste erikaalud 15°C juures
L]
= a® =
5 Erikaal s Erikaal = Erikaal
2 = =2
o $aL
- g g
Z KOH | NaOH | £ KOH | HaOH | £ KOH | NaOH
Z 2 =
1 1,008 | 1,011 18 1,169 | 1,200 35 1,344 | 1,383
2 LOIZ 4 1,022 19 217910211 36 1,355 | 1,394
3 1,027 1,033 20 1,188 1,222 37 1,366 1,404
4 1,036 1,044 21 1,198 1,233 38 1,377 1,414
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 | 1,434
7 1,064 | 1,078 | 24 1,228 | 1,266 | 41 | 1,410 | 1,444
8 1,073 1,089 25 1,239 1277 42 || 1,421 1,453
"9 1,082 | 1,100 | 26 1,249 | 1,288 | 43 | 1,433 | 1,463
10 1,092 | 1,111 | 27 1,259 | 1,299 | 44 | 1,444 | 1,473 .
11 1,101 | 1,122 | 28 1,270 | 1,310 | 45 | 1,456 | 1,482
12 1,111 | 1,133 | 29 1280 | 1,320 | 46 | 1,467 | 1,492
13 1,120 | 1,144 | 30 1,290 | 1,331 | 47 | 1,479 | 1,501
14 1,130 | 1,155 | 31 1,301 | 1,342 | 48 | 1,491 | 1,511
15 1,140 1,166 32 1,812 1,352 49 1,502 1,520
16 1,149 | 1,178 | 33 1,322 { 1,363 | 50 | 1,514 | 1,530
¥z 1,159 | 1,189 | 34 1,338 | 11373 — — —

2 Gontsarenko
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Tabel 14

Ammoniaagi vesilahuste (NHsOH) erikaalud 15°C juures

NH,OH NH.OH NH,OH
sisaldus sisaldus sisaldus
g g

3 ws ES S @ E é 3 wd E8

81 8% et R edibey a2 1iee
1,00 0,00 0,0 | 0,960 9,61 9,51 10,920 21,75 | 20,0
0,996 0,91 0,91 1 0,956| 11,03 | 10,54 |0,916| 23,03 | 21,1
0,992 1,84 P82 P G962 12,17 1 1,6 0,912} :24.831122.2
0,990 2,31 2,29 10,950 12,74 { 12,1 10,9101 24,99 }°22 74
0,986 3,30 3,25.10,946( 13,88 | 13,13 | 0,906 26,31 | 23,83
0,982 4,30 4,22 10,942 | 15,04 | 14,17 | 0,902 | 27,65 | 24,94
0,980 4,80 4,70 10,940 | 15,63 | 14,7 0,900 28,33 [ 25,5
0,976 5,80 5,66 | 0,936 16,82 | 15,74 | 0,896 | 29,69 | 26,6 "
0,972 6,80 6.61 10,9321 18,03 | 16,81:]0,892] 31,06 2¢:1%
0,970 7,31 7,09 {0,930 18,64 | 17,34 |0,890| 31,75 | 28,26
0,966 8,33 8,05 | 0,926 | 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
Erikaal Erikaal Erikaal

S 2 =X
: E g
3 3 3
G 10°C 20°C @ 10°C 20°C 9 10°C 20°C
) 3] (@)
il < <
= - A Z

1 | 1,00707 | 1,00534 | 10 | 1,07419| 1,07068| 20 | 1,15254| 1,14779

2 | 1,01442 1 1,01246 | 12 |1,08946| 1,08566| 22 1,16891 | 1,16995

4 |1,02920| 1,02680| 14 |1,10491|1,10085| 24 1,8557 | 1,18040

6 | 1,04408 | 1,04127| 16 | 1,12056| 1,11621| 26 | 1,20254 | 1,19717

8 | 1,05907 | 1,05589| 18 | 1,13643|1,13190| — —- —
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Tabel 1o

Veevaba naatriumkarbonaadi (Na2COs) lahuste erikaalud 20°C

juures
Na,CO, Na,COy
= % 2N = % g
u o
1,008 1 10,09 1,081 8 86,53
1,019 2 20,38 1,095 9 98,41
1,031 3 30,98 1,102 10 . 110,3
1,039 4 41,59 1,116 11 122,6
1,052 5 52,11 1,124 12 134,9
1,060 6 63,64 1,138 13 147,7
1,073 4 75,08 1,146 14 160,5
Tabel 17
Naatriumkarbonaadi (Na2C03.10H20) lahuste erikaalud 20°C juures
Na,CO;.10H,0 Na,CO;.10H,0
Z % % e % %
43) m
1,008 27 27,23 1,081 21,6 233,6
1,019 5,4 55,02 1,103 27,0 297,7
1,040 10,8 112,3 1,124 32,4 364,3
1,060 16,2 171,8 1,146 37,8 433,3
Tabel 18
Tsinksulfaadi (ZnS04.7H20) lahuste erikaalud 20°C juures
ZnSOy4 ZnS04.7H,0
T % g/ = % g/l
43} 48] {
1,019 > 20,38 1,019 3,562 36,30
1,040 4 41,61 1,040 7.125 74,12
1,062 6 63,72 1,062 10,69 113,5
1,084 8 86,74 1,084 14,25 154,5
1,107 10 110,7 1,107 17,81 197,2
1,131 12 135,7 1,131 21,37 241,7
1,155 14 161,7 1,155 24,94 288,1
1,180 16 188,9 1,180 28,50 336,5

o
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Vasksulfaadi lahuste erikaalud 20°C juures

Tabel 19

CuSO0, CuS0,.5H,0
Erikaal
% en % g/l

1,009 1 10,09 1,564 15,78

1,019 2 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, T 18,77 212,3

1,154 14 161,6 21,90 262,7

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

1,206 18 2171 28,16 339,6

Tabel 20
Nikkelsulfaadi lahuste erikaalud 18°C juures
|
NiSO, NiSO,.7H:0
Erikaal Erikaal
% g/ % -7

1,009 1 10,09 1,09 10 110,9
1,020 2 20,40 1,133 12 136,0
1,042 4 41,68 1,158 14 162,1
1,063 6 63,78 1,183 16 189,3
1,085 8 86,8 1,209 18 217,6




Etiiitlalkoholi vesilahus

Tabel 21

Absoluutset C,HsOH Etiiiil- C.HsOH Etidil-
alkoholi lahuse alkoholi Abscluutset lahuse alkoholi
100 cm?® tihedus kaalu- alkoholi tihedus kaalu-
lahuses vee suhtes protsen- 100 cm? vee suhtes protsen-

cm? 15°C juures tides 132;“15,33 15°C juures tides
1 0,9984 0,80 45 0,9436 37,97
2 0,9969 1,64 50 0,9344 49869
3 0,9955 ‘2,44 55 0,9242 47,44
4 0,9941 3,24 60 0,9135 52,34
5 0,9928 4,04 65 0,9022 57,39
10 0,9865 8,15 70 0,8903 62,62
15 0,9810 12,26 75 0,8776 68,04
20 0,9759 16,44 80 0,8642 73,69
25 0,9708 20,45 85 0,8498 79,59
30 0,9656 24,89 90 0,8342 85,82
35 0,9592 29,20 95 0,8164 92,54
40 0,9520 33,59 100 0,7943 100,00

Tabel 22

Kroomhappe anhiidriidi (CrO,) lahuste erikaalud 15°C juures

CrO; CrO4
Erikaal Erikaal
% | &/l % g/l

1,006 1 10,06 1,181 22 259,8
1,014 2 20,28 1,200 24 288,0
1,030 B 41,20 1,220 26 317,4
1,045 6 62,70 1,240 28 347,2
1,060 8 84,80 1,260 30 378,0
1,076 10 107,6 1,313 35 459,0
1,093 12 131,2 1,37} 40 548,0
1,110 14 155,4 1,435 45 645,0
1127 16 180,8 1,505 50 752,56
1,145 18 206,1 1,581 55 869,6
1,163 20 232,6 1,663 60 997,8
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Tabel 23

Noutava kontsentratsiooniga (kaaluprotsentides) lahuste valmistamiseks
vajalik lahusti hulk

4 l 5

B

90 | 900

Ndiide.

0 O,OOH
10 | 11,11
2’ 25,00

42,85
40 | 66,67
50 (100,00
60 |150,00
70 233,33
80 (400,00

1011

1,01
12,36
25,58| .28,21
44,94
69,49| 72,41
108,33
163,16
257,14
455,56

104,08
156,41
244,83
426,32

1150

25-protsendilise

2,04
13,63

47,05

1329

3,09 4,17 5,26
14,94| 16,28 17,65
29,87| 31,58 33,33
49,25/ 51,52 53,85
75,44| 78,57| 81,81

112,77]117,39|122,22
170,27(177,78|185,71
270,37(284,62|300,00
488,24(525,00566,67

1566 | 1900

naatriumkloriidi 1la
100 kaaluosa vee kohta votta 33,33 kaaluosa naatriumkloriidi.

6,43
19,05
35,14

85,19
2527
194,12
316,67
614,29

2400

huse

7,53
20,48
36,99

56,25/ 58,74

88,67
132,56
203,03
334,78
669,23

3234

8,70
21,95
38,89
61,29
92,30

138,10
212,5
354,55
733,33
4900

9,89
23,46
40,84
63,94
96,07

143,90

222,58

376,19

809,09

valmistamiseks

9900

tuleb

0,1

0,2

0,3

|
0,4 ' 0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

B

0,000
1,010
2,041
3,097
4,167
5,264
6,428
7,527
8,696
9,890

OO WN—~O

0,1001
1,112
2,145
3,200
4,276
5,374
6,495
7,644
8,815
10,01

0 20041
1,215

2,950
3,305
4,384
5,485
6,610
7,759
8,939
10,13

0,3009
1,317
2,354
3,413
4,494
5,598
6,724
7,882
9,051
10,25

0,4016/0,5026
1,420 {1,523
2,459 |2,564
3,520 |3,712
4,603 (4,712
5,709 15,821
6,838 6,952
7,991 8,110
9,171 19,290
10,38 | 10,50

0,604
1,626
2,669
3,735
4,823
5,932
7,071
8,221
9,410
10,62

0,705
1,730
2,775
3,842
4,932
6,046
7,181
8,343
9,528
10,74

0,865
1,833
2,881
3,950
5,042
6,156
7,296
8,461
9,549
10,88

Niide. 17,5-protsendilise kaaliumjodiidi vesilahuse valmistamiseks
100 kaaluosa vee kohta vdtta 8,11 kaaluosa kaaliumjodiidi.
A — ndutav lahustatud aine kontsentratsioon lahuses protsentides (kaalu

Jjargi);

B — aine hulk grammides, mis tuleb lahustada 100 g lahustis.
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0,908
1,937
2,987
4,059
5,156
6,270
7,411
8,576
9,770
10,98

tuleb



POHIMOISTEID KEEMILISTEST, ELEKTRILISTEST
JA ELEKTROKEEMILISTEST SUURUSTEST

A. Jampolski jirgi [3]

Galvaanilisel katmisel, elektroliiiitide koostamisel ja nende Kkorri-
geerimisel toimuvate protsesside moistmiseks, samuti laboratooriumis
elektroliiitide keemilisel analiiiisil saadud analiiiitiliste suuruste moist-
miseks on vaja teada kaasaegses galvanotehnikas kasutatavaid keemi-
lisi, elektrotehnilisi ja elektrokeemilisi-oskussonu. Allpool tuuakse nende
oskussonade ja terminite lithike seletus.

Aine molekuliks nimetatakse vaikseimat aineosakest, mis omab veel
koiki ainele iseloomulikke omadusi. Aine molekulid koosnevad aato-
mitest, mis omaduste poolest erinevad molekulidest. Nii koosneb vee
molekul kahest vesiniku ja iihest hapniku aatomist.

Aatomkaaluks nimetatakse elemendi aatomi suhtelist kaalu nn.
hapnikutihikutes, kusjuures hapnikuithikuks on vdetud !/;s hapniku
aatomi kaalust.

Aatomkaal nditab, mitu korda on antud elemendi aatom raskem iihest
hapnikuiihikust. Vastavalt sellele nimetatakse aine molekulkaaluks
tema molekuli kaalu hapnikuiihikutes.

Nii nditeks vee molekulkaal on 2 - 16 = 18.

Téahtsamate keemiliste elementide aatomkaalud on toodud tabelis 24.

Valentsiks nimetatakse elementide voimet moodustada keemilisi
ithendeid ainult kindla arvu teiste elementide aatomitega. Vesiniku
valents on vordne iihega, iilejddanud elementide valentsid on maédratud
vesiniku suhtes v6i vesinikuga keemilisi ithendeid andvate elementide
suhtes. Nditeks hapniku valents on 2, alumiiniumi valents aga 3.

’

Tabel 24
Elementide aatomkaalud

Element Mirk Ai;g;n- Element ‘ Mirk l Aﬁ;:'ln.
Alumiinium . . Al 27,0 421y ey NEE R (R Au 197,2
Antimon. . Sb 121,8 Limmastik . . N 14,0
Arseen . . . . As 75,0 Magneesium . . Mg 24,3
Baarium .. . Ba 137,4 Mangaan . . . Mn 54,9
OIS B 10,8 Nasttivim 5 Na 23,0
Beoom: . Br 79,9 Wikkel ol s Ni 58,7
Elavhobe /. . Hg 200,6 Pallaadium . . Pd 106,7
Paer ... ...} F 19,0 Plaatina . . .| Pt 195.,2
Boslor .. P 31,0 Rawd o i Fe 55,8
Hapniic . (@] 16,0 R oa55 8 Si v 281
O AR A Ag 107,9 Pl S5ragiil Pb 207,2
Indinm 05 In 114,8 Stisinik - ¢ 12,0
= [0 SR R > 126,9 g as st Ll Sn 118,7
Kaalipm: . .. . K 39,1 Tsinler - st Zn 65,4
Kadmium . . Cd 112,4 Vanksiofy wiivid Cu 63,7
Kaltsiunr . .°. Ca 40,1 Mesinik .. .- 5+ H 1,0
loppc. Ty Cl 35,5 Vismsha: va it Bi 209,0
foobalt: i ;| Ce 59,0 Vollram . g, % 184,0
AR TR TP @ 4 52,0 Vaaval- . i S 32,1




Gramm-aatomiks nimetatakse elemendi aatomkaaluga vordset ele-
mendi hulka grammides. Nditeks h6beda gramm-aatom on 107,9 g.

Gramm-molekuliks nimetatakse aine molekulkaalu, vdljendatult gram-
mides. Nditeks vee gramm-molekul on 18 g

Aine gramm-ekvivalendiks nimetatakse aine hulka grammides, mis
saadakse tema gramm-molekuli arvulise vaartuse jagamisel reaktsioonil
lileminevate vesinik- ja hiidroksiiiilioonide v&i elektronide arvuga.

Naiteks: véddvelhappe gramm-ekvivalent on 98:2 =49 g (Sest
HsSO4 annab lahuses 2 vesinikiooni.)

Normaalseks nimetatakse.lahust, mis sisaldab tihes liitri§ 1 gramm-
ekvivalendi lahustunud ainet.

Detsinormaalseks nimeta-
takse lahust, mis sisaldab
0,1 gramm-ekvivalenti 1 1 kohta.
) 2 Nii sisaldab naatriumhiidrok-
siitidi detsinormaalne lahus

i1 T @@i"_"’ﬂd Kat 1 liitris 4 g naatriumhidrok-

- 4 = stitidi.
Anood L+ nioonid, L1 Lahuste kontsentratsioonide
A1l =—© koostamist ja méadramist
= < gramm-ekvivalentides kasuta-
: takse vaid laboratoorsete ana-
Yoolu suund liiiside puhul. Galvanotehnilis-
tes tsehhides kasutatavate la-
Elektronide Tifumise suwund ~ Buste ja elekiroliitide kont-
sexiis sentratsioon antakse tavaliself
i ook grammides 1 1 kohta (g/l).
Joon, 1. E.lektrokee_,m!llste terminite Elektrit juhtivaid lahuseid
illustreerimiseks. nimetatakse elektroliiiitideks.

Suurem osa sooli, happeid ja
leelisi on nii vesi- kui ka mitte-
vesilahustes ning sulas olekus elektroliitidid. Elektroliiiitides: lagune-
vad lahustunud ainete iksikud molekulid positiivselt ja negatiivselt
laetud ioonideks, s. o. alluvad elektroliiiitilisele dissotsiatsioonile.
Elektroliitidid, mille molekulide dissotsiatsiooniaste on suur, juhivad
hésti elektrivoolu ja neid nimetatakse tugevateks elektroliiiitideks. Vas-
tavalt on vdikese dissotsiatsiooniastmega elektroliiiidid halva elektri-
juhtivusega ja neid nimetatakse norkadeks elektroliiiitideks.
Alalisvoolu lébimisel elektroliitidist toimub elektroliiiis, millega
kaasub elektroliiidi koostise muutumine elektroodide juures.
Selles on elektroliiitide (teist liiki juhtide) erinevus metalsetest
(ehk esimest liiki) juhtidest, mis voolu l@bimisel ei muutu.

Elektroliitidi lillitamine vooluahelasse toimub elektrijuhtide abil, mlda
nimetatakse elektroodideks.

Vooluallika positiivse poolusega iithendatud elektroode nimetatakse
anoodideks, negatiivse poolusega tihendatud elektroode aga katoodideks.

Elektrivoolu labimine elektroliitidist on pohjustatud lahustatud aine
voi lahustaja elektriliselt laetud aatomite ja aatomigruppide liikumisest.
Neid aatomeid ja gruppe nimetatakse ioonideks.

Ioone, mis kannavad positiivseid laenguid katoodile, nimetatakse
katioonideks, negatiivseid laenguid anoodile kandvaid ioone aga anioo-
nideks (joon. 1).

Katioone tdhistatakse nende aatomi siimboliga, lisades plussmdrgi voi
punkti, anioone aga aatomi siimbolile miinusmérgi v6i iilakoma lisa-
misega.

24



Mairkide arv néitab elektrilaengute hulka ja vastab iooni valentsile,
nditeks: Na’, Nit++ Cl, SO -

Happeks nimetatakse keemilist ithendit, milles ainsaks katiooniks on
vesinik, kusjuures viimane on tdielikult voi osaliselt voimeline asen-
duma ‘metalliga. Pérast sellist asendamist tekib sool, nditeks:

v Fe + HySO4 = FeSO4 + Hoa.

Metallide oksiiiidide hiidraate nimetatakse alusieks, nditeks:
* Ni(OH)2, Fe(OH)a.

Metallide lahustuvaid hiidraate nimetatakse leelisteks, nditeks:

NaOH, KOH.
Puhas vesi dissotsieerub H " ja OH’ ioonideks vaga ndrgalt.
1
Uks gramm-ekvivalent puhast vett sisaldab 107 gramm-ekvivalenti
1
H- ja 107

Seda vesinikuioonide kontsentratsiooni suurust tdhistatakse leppeli-
selt mitte murruga, vaid nimetajas oleva kiimne astendajaga. Viimast
arvu tdhistatakse pH ja ta iseloomustab lahuse happesust. Sel viisil
tdhistatakse puhta vee happesust (pH) arvuga 7.

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

Sellele vastavalt on leelise lisamisel nditaja pH alati suurem Kkui
seitse.

Elektroliititide happesuse (pH) mddramine. Koige tdpsemaid tule-
musi pH moo6tmisel annavad spetsiaalsed modGteriistad — potentsio-
meetrid.

Tsehhitingimustes toimub pH md&dtmine sageli komparaatori, spet-
‘siaalsete pliiatsite ja indikaatorpaberite abil.

Esimesel juhul toimub mé&dramine jargmiselt: kolme katseklaasi vala-
takse a 5 ml uuritavat elektroliiiiti, kaks katseklaasi asetatakse kompa-
raatori esimese rea ddrmistesse pesadesse, kolmandasse katsekldasi lisa-
takse 1 ml indikaatorit ja asetatakse see komparaatori esimese rea kesk-
misse pessa. Teise rea keskmisse pessa asetatakse katseklaas destilleeri-
tud veega, ddrtele aga pannakse katseklaasid kalorimeetrilise skaala eta-
loonidega.

Vaadates komparaatorit vastu valgust, valitakse vilja elektroliiiidile
lisatud indikaatorile vastavad etaloonid ja mddratakse pH.

Uuritava lahuse pH vadrtuseks vdetakse varvuselt sarnase etalooni
pH: Elektroliiiitide pH maaramiseks komparaatori abil v5ib kasutada pin-
nase happesuse méadramisel kasutatavat mddteriista ,agronoom”. Tava-
liselt tuleb leitud pH vddrtusest maha votta 0,2+ 0,3 (parandus
soolale).

Keemilisi tihendeid, mis takistavad elektroliiiitide happesuse muutu-
mist ja toetavad sellega nende piisivust, nimetatakse puhveriihenditeks.
Sellisteks iihenditeks on nditeks boorhape nikkelelektroliiiidis, alumii-
niummaarjas happelises tsinkimiselektroliiiidis jt.

Voolu tugevuseks nimetatakse elektrihulka, mis voolab labi juhtme
ristldike tihe sekundi jooksul. Voolu tugevuse ithikuks on amper: (A).
Amper on elektrihulk, mis kulub 0,001118 g hébeda véljasadestamiseks
hobedasoola lahusest iihe sekundi jooksul. 3

gramm-ekvivalenti OH’.
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Voolu mé&ddetakse ampermeetriga, mis liilitatakse vooluahelasse
energiatarbijaga (galvaniseerimisvann jt.) jarjestikku.

Ampersekundiks (Asec) ehk kuloniks (C) nimetatakse elektri-
hulga thikut. See vordub elektrihulgaga, mis voolab 1dbi juhtme iihes
sekundis, kui vool on 1 A.

Galvanotehnikas kasutatakse suuremat elektrihulga tihikut — amper-
tundi (Ah), mis vordub 3600 ampersekundiga.

Elektrilise takistuse iihikuks on véetud 1 mm? ristlsikega ja 106,3 cm
pikkuse elavhdbedasamba takistus 0° C juures. Seda suurust nimeta-
takse oomiks (£2). $

Eritakistuseks nimetatakse 1 mm? ristloikega ja 1 m pikkuse juhtme
takistust,

Iga juhtl}le takistus arvutatakse valemiga:

L g
o 5
kus R — juhtme takistus oomides; L Y
0 — eritakistus; *
I — juhtme pikkus meetrites;

g — juhtme ristldige mm?.

Pinge iihikuks 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 s6nadega, pingelangu sellel osal md&dde-
takse voltmeetriga. Voltmeetri klemmid iihendatakse ahela nende punk-
tidega, milledevahelist potentsiaali moddetakse.

Alalisvoolu véimsust véaljendatakse voltamprites voi vattides.

Véimsuse ihikuks on vatt (W). Vatt on 1 A voolu véimsus 1 V
pinge puhul.

Vooluallika véimsuse méaéramine toimub sel teel, et allika klemmidel
moddetud pinge korrutatakse tema poolt antava vooluga. Nii nditeks
6 V pingega generaatori voimsus 200 A voolu puhul on 1200 W ehk
1,2 kW. p

Elektrivoolu poolt tehtava t66 tihikuks on dzaul (I) ehk vatt-sekund
(Wsec). See on elektrivoolu poolt 1 sekundi véltel tehtud t66 1 W v&im-
suse puhul. Et dzaul on vdike iihik, m6ddetakse elektriveolu to6d tehni-
kas kilovatt-tundides. Uks kilovatt-tund vordub 3 600 000 dzauli. Elektri-
lised suurused ja nende standardsed tdhised on toodud tabelis 25.

Seost voolu, pinge ja takistuse vahel nimetatakse Ohmi seaduseks:
vool on vordeline pingega ja poordvéordeline takistusega.

_E & E
I—-R, ehk E = IR, ehk R = T
kus I — vool A;
E — pinge V;
R — takistus Q.

Ohmi seadus on iiheks elektrotehnika pohiseaduseks. Teda kasuta-
takse laialdaselt galvanotehnilistes arvutustes. Selle seaduse alusel arvu-
tatakse reostaate, voolu ja pinget vooluahela mitmesugustes osades jar-
jestikku- ja paralleeliihenduse korral, pingelangu lattidel jm.

Joonistel nr. 2 ja 3 on ndidatud generaatori voolu jagunemine gal-
vaaniliste vannide jarjestikku- ja paralleeliihenduse korral.

Vannide jarjestikku-tthendusel (joon. 2) ldbib ko6iki vanne generaa-
tori vool, pinge iiksikutel vannidel aga on vordeline vanni takistusega
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{kui vannide takistused on vdrdsed, siis on pingelangud iiksikutel van-
nidel vordsed); paralleelithenduse korral on pinge koigil vannidel vordne

generaatori pingega, vool aga jaguneb péordvordeliselt vannide takis-
tusega. o

sy 15V v wV
1000 A 1000 4 1000 A 1000 A

1000 A
Joon. 2. Vannide jarjestikku-ithenduse skeem.

Faraday seaduste kohaselt: ‘1) elektroliiiisil eralduva aine hulk on
vordeline vooluga ja elektroliilisi kestusega, s. o. elektrihulgaga amper-
tundides; 2) vordsete elektrihulkade (ampertundides) laskmisel Idbi
erinevate elektroliilitide on elektroliiiisil eraldunud ainete hulk voérde-
line nende ekvivalentkaaludega.

Selleks, et eraldada katoodil 1 gramm-ekvivalent ainet v5i viia lahu-
sesse 1 gramm-ekvivalent anoodi ainet, on teoreetiliselt wvajalik
elektrihulk 96500 Asec ehk 26,8 Ah. Jérelikult eraldab elektrihulk

1g-ekv
1 Ah _gz_s_é— g ainet. Seda suurust nimetatakse aine elektrokeemiliseks
ekvivalendiks.

\L/
A
4

—r hd S—

6v 6v 6v 6v
2504 2504  250A 2504

f Joon. 3, Vannide paralleelithenduse skeem.
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Elektrilised suurused ja nende tdhised

Tabel 25

,' (OCT 515)
Nimetus Tahis PP Definitsioon
Oom Q (pohiiihik) 1 Oom on 106,300 cm pik-
Megaoom MQ y 1000000 kuse iihtlase ristloikega
Mikro-oom ne 0,000001 ja 14,4521 g massiga
elavhobedasamba  ta-
kistus piisiva voolu pu-
hul jda sulamistempe-
ratuuril
Amper A (pohiiihik) 1 Amper on vool, mis, 13-
Milliamper mA 0,001 bides  hoébedanitraadi
Mikroamper wA 0,000001 vesilahust, sadestab iihe
sekundi jooksul
0,001118 g hobedat
Volt V (pohiiihik) 1 Volt on elektriline pinge
Kilovolt kV 1000 ehk elektromotoorne
Millivolt mV 0,001 joud, mis iiheoomise
Mikrovolt vV 0,000001 takistusega juhtmes te-
kitab voolu 1 A
Vatt © W (pdhiiihik) 1 Vatt on konstantse elekt-
Hektovatt hWw ‘ 100 rivoolu voéimsus, kui
Kilovatt kW . 1000 vool on 1 A ja pinge 1V
Kulon C (pohiiihik) 1 Kulon on elektrihulk, mis
Ampertund Ah 3600 voolab ldbi juhtme rist-
l6ike iihes sekundis, kui
vool on 1 A
Vattsekund Wsec (pohiiihik) 1 Vattsekund (dzaul) on
Vatt-tund Wh 3600 1 W voimsusega elekt-
Kilovatt-tund |kWh 3600000 rivoolu poolt I sekundi
jooksul tehtav t66
Farad F (pohiiihik) 1 Farad on sellise konden-
Mikrofarad uwF 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
Moningate metallide elektrokeemilised ekvivalendid

lektro-
Metalli | Elektrolatidi Tooni et | Eivive: | hdeitin
nimetus iseloom Valents|  keemiline kaal lentkaal | ekvivalen
tahis g/Ah
« F

Vask happeline 2 Cut+ 63,57 31,78 1.186
Vask tsiianiidne 1 Cu+ 63,57 63,57 | 2,372
Nikkel happeline . Ni4+ 58,69 29,35 1,095
Kroom happeline 6 52,01 8,67'1.0,323
Tsink happeline 2 Zn++ 65,38 32,69 1,220
Tsink tstianiidne 2 Znt++ 65,38 32,69 1,220
Kadmium| happeline 2 Cd++ 112,41 56,20 | 2,097
Kadmium| tsiianiidne 2 Cd++ 112,41 56,20 | 2,097
Tina happeline 2 Sn++ 118,70 59,35 | 2,214
Tina leeline 4 118,70 29,67 1,107
Plii happeline 2 Pb++ 207,22 103,61 3,865
Hébe tsiianiidne 1 Ag+ 107,88 107,88 | 4,025
Kuld tstianiidne 1 Au+ 197,20 197,20 7,357

Tabeli abil on kerge arvutada, kui palju metalli peab elektroliiiisi
tagajarjel teoreetiliselt eralduma,

Selleks tuleb ldabi elektroliitidi lastud voolu hulk ampertundides kor-
rutada antud metalli elektrokeemilise ekvivalendiga.

Voolutiheduseks nimetatakse voolu (amprites) elektroodi pinna 1 dm?
kohta.

Voolutihedust katoodil tdhistatakse D,, anoodil D,.

Kasuteguriks voolu jargi nimetatakse faktiliselt eraldunud ainehulga
suhet ainehulgasse, mis oleks pidanud eralduma Faraday seaduse koha-
selt; kasutegurit voolu jargi valjendatakse protsentides. Kasutegur voolu
jargi mitmesuguste elektroliiitide kohta on toodud tabelis 27.

Metalli asetamisel elektroliiliti tekib metalli ja elektroliiiidi vahel
potentsiaalide vahe, mida modddetakse voltides ja mis omab iga metalli
juures eri suurust — seda suurust nimetatakse antud metalli elektroodi-
potentsiaaliks.

Erisuguste metallide elektroodipotentsiaalide mddtmine toimub lahus-
tes, mis sisaldavad 1 gramm-iooni antud metalli. Selliseid elektroodi-
potentsiaale nimetatakse normaalseteks.

Elektroodipotentsiaalide m&6tmisel voetakse nulliks normaalse vesi-
nikeiektroodi potentsiaal.

Metallide reastamisel nende normaalpotentsiaalide tdusu jarjekorras
moodustub elektrokeemiline potentsiaalirida (tabel 28).

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

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

Elektrokeemiliseks polarisatsiooniks nimetatakse elektroodil metalli
eraldumisel (v6i tema lahustumisel voolu toimel) esineva potentsiaali ja
vélise voolu puudumisel esineva potentsiaali vahet.

Vesiniku eraldumise potentsiaal s6ltub katoodi materjalist
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Tabel 27

Kasutegur voolu jérgi ja erisugustest elektroliiiitidest iihe tunni
jooksul saadav katte paksus, kui voolutihedus on 1 A/dm?

1 Ah poolt 1 Ah poolt |Praktiliselt
Metalli Elektro- Metalli | teoreetiliselt | Praktiliselt saadud
nimetus laadi erikaal sadestatav sadestatava | kasutegur
iseloom kiht mm katte paksug |voolu jirgi
. mm %
Vask happeline 8.9 0,01333 0,013 98
Vask tsiianiidne 8,9 0,02660 0,017 65—70
Nikkel happeline 8,8 0,01244 0,0106 90
Kroom happeline 7,1 0,00496 0,0006 13—18
Tsink happeline L0 0,01743 0,016 92
Tsink tsiianiidne 7,0 0,01743 0,012 7,0
Kadmium| happeline 8,6 0,02435 0,023 95
Kadmium| tsiianiidne 8,6 0,02435 0,022 90
Tina happeline 7,3 0,03033 0,027 90
Tina leeline 7,3 0,01316 0,013 80
Plii happeline 11,4 0,03382 0,033 99
Hobe tstianiidne 10,5 0,03830 0037 . 98
Kuld tsiianiidne 19,5 0,33750 0,320 75—95
Tabel 28
Elektrokeemiline potentsiaalirida
Metalli nimetus Tooni keemiline mark Normaalpotentsiaal V
Kaalium K+ —2,92
Naatrium Na+- —2,71
Tsink Zn++ —0,76
Kroom Cr++ —0,56
Raud Fe++ —0,44
Kadmium Cd++- —0,40
Nikkel Ni++ —0,24
Tina Sn++ —0,14
Plii Pb++ —0,13
Vesinik H+ 0
Antimon » Sb+++ -+0,10
Arseen Ast+++ -+0,30
Vask . Cut+ -+0,35
Vask Cu+ +0,52
Hobe Ag+ ! 40,79
Elavhébe Hg++ 40,81
Kuld Aut+++ +1,38
Kuld Aut +1,50
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Real juhtumitel (nditeks tsink-, nikkel-, raud- ja mdnedest teistest
metallidest katoodide puhul) on vesiniku eraldumine elektroliiiisil ras-
kendatud, sest tema potentsiaal osutub katoodi metalli suhtes elektrili-
selt negatiivsemaks. Sellist vesiniku eraldumispotentsiaali tdusmist
moningate metallide juures, vdrreldes vesiniku eraldumise normaalse
potentsiaaliga, nimetatakse iilepingeks.

Elektroliitidi hajutusvoimeks nimetatakse tema omadust sadestada
iihtlase paksusega metallikihti ka keerulise kujuga pindadele.

Sama elektroliitidi hajutusvoime soltub katoodpolarisatsiooni suuru-
sest, elektroliiiidi elektrijuhtivusest, voolutihedusest, esemete asendist
~ rakistes, anoodide kujust ning anoodide ja katoodide (esemete) vaheli-
sest kaugusest.

Galvanosteegias rakendatavad tiilipilised arvutused. Mitmesuguste
galvanotehnikas vajalike arvutuste teostamisel kasutatakse jargmisi
‘valemeid:

a) sadestusaeg:

¢ — 100 .60 ad
D, Cn s y @
b) katte paksus:
_DiCnt_
4= 100 -60d
c) voolutihedus:
e 100 - 60 ad
- Y CT]t i
d) kasutegur voolu jargi:
_100-60ad
- L 2T R PR
Nendes valemites:
t — sadestusaeg min;

a — kihi paksus mm;
D, — voolutihedus A/dm?;
n — kasutegur voolu jargi %o;
d — sadestatava metalli erikaal g/cm3 (vt. tabel 27);
C — sadestatava metalli elektrokeemiline ekvivalent g/Ah (vt.
tabel 26).

Pohimaterjalide iseloomustus on toodud tabelis 29, anoodide iseloo-
mustus tabelis 30.
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POHIMOISTED METALLIDE KORROSIOONIST JA
KORROSIOONILIIKIDE KLASSIFIKATSIOON

Korrosiooniks nimetatakse metallide v&i sulamite hédvimist vdlis-
keskkonna keemilise vdi elektrokeemilise toime tagajdrjel.

Korrodeeruvad koik metallid ja sulamid, mis iihel voi teisel mééral
puutuvad kokku neid timbritseva gaasilise v6i vedela keskkonnaga.

Korrosiooniga kaasub eseme valisilme, védrvuse, kaalu ja mehaani-
liste omaduste muutumine.

Raua ja malmi roostetamine, vase ja valgevase kattumine roheliste
oksiitididega, valge kirme tekkimine tinal, tsingil ja alumiiniumil, hdbeda,
nikli ja teiste metallide ning sulamite tuhmumine kujutavad enesest kor-
rosiooni erikujusid. ;

Korrosiooni pdhjuseks on peamiselt metallide v6i sulamite pindade
keemiline voi elektrokeemiline reageerimine Ghus leiduvate gaasidega,
sealhulgas ka ohuhapnikuga, veega ja selles lahustunud ainetega.

Metalli, eriti raua, malmi ja terase kaod korrosiooni téttu on vdga
suured. Olemasolevate andmete kohaselt [4] langeb igal aastal mitme-
suguste toodete ndol ekspluatatsiooni antavast metallist korrosiooni taga-
jarjel tehnilisest tarbimisest vélja ligi iiks kolmandik.

Tunduv osa metallurgiatéostuse voimsusest 1dheb metalli korrosiooni-
kadude katmiseks, Kuid korrosiooni poolt tekitatud kahju ei ole seotud
ainuiliksi metalli enese kaoga, vaid ka metallkonstruktsioonide hévimi-
sega, mis on tavaliselt tunduvalt suurema védartusega kui metall, millest
nad on valmistatud.

Korrosioonikahjude hulka tuleb kanda ka suured kulutused iga liiki
kaitseabindudele.

Korrosioonikadusid vidljendatakse jargmiste naitajate abil:

1. Kaalulised kaod pinnaiihikult iihe ajaiihiku jooksul

K =__—}?t g/m? tunnis, g/m?* 66pdevas, g/m? aastas jne.

kus K — kaalu kadu pinnaiithikult ajaiihiku jooksul;
g — kaalu kadu kindla perioodi jooksul;
F — pind;
t — aeg, mille jooksul toimus kaalu kaotus.
2. Metalli paksuse keskmine kahanemine ajaiihiku jooksul

s
S = —; mm tunnis, cm aastas jne.,

kus S — metalli paksuse keskmine kahanemine ajaiihiku jooksul;
s — metalli kahanemine kindla perioodi jooksul;
t — aeg, mille jooksul toimus kahanemine.
3. Aeg, mis on vajalik metalli keskmiseks kahanemiseks iihe paksus-
ihiku. vorra.

t
2 TP 60pdeva mm kohta,

kus T — 1 mm metallikihi keskmiseks kahanemiseks kuluv aeg 00-
pdevades;
t — metallikihi keskmiseks kahanemiseks kuluv aeg;
s — metalli paksuse keskmine kahanemine vaadeldava v&i arvu-
tusliku perioodi véltel mm.
Need kolm valemit on omavahel seotud jargmiselt:
s 1 1000 vy

kus y — metalli erikaal.

e 1000:4-L  no0 8 K



Keskkonna poolt metallile avaldatava toime iseloomu jdrgi on kor-
rosiooni pdhitiitibid 'OCT 5272-50 kohaselt kindlaks mdadratud jargmi-
selt:

1. Atmosféédriline korrosioon — metallide korrodeerumine atmo-
sfadris.

2. Gaasiline korrosioon — metallide keemiline korrodeerumine gaa-
sides, tavaliselt korgetel temperatuuridel.

3. Vedelikuline Korrosioon — metalli korrodeerumine vedelas kesk-
konnas. :

Joon. 4. Metallide korrosiooni liigid:

1—3 — lauskorrosioon; 4—2 — kohalik korrosioon; 1 — iihtlane korrosioon;
2 — ebaiihtlane korrosioon; 3 — struktuurilis-valiv korrosioon; 4 — laiguline
korrosioon; 5 — pesakorrosioon; 6 — punktkorrosioon; 7 — Kkristallidevaheline

korrosioon; 8 — transkristalliitne korrosioon; 9 — pinnaalune korrosioon. i

So6ltuvalt sellest, millises keskkonnas toimub korrodeerumine, erista-
takse merelist, happelist, leeliselist, 'soolalist jne. korrosiooni,

4. Korrpsioon veepiiril (6hu ja vee piirjoonel) — metallide korro-“
deerumine piirkonnas, kui ese ulatub vette osaliselt. |
5. Korrosioon tdieliku uputatuse korral — iileni vedelikku asetatud

metallide korrodeerumine. Kui keskkonnaks on vesi, kasutatakse nime-
tust ,veealune korrosioon”.

6. Korrosioon vahelduval uputamisel — metallide korrodeerumine
nende vaheldumisi (tdielikul v&i osalisel) vedelikku ja gaasilisse kesk-
konda (tavaliselt 6hku) asetamisel.

Eristatakse jargmisi korrosiooniliike (joon. 4):

1. Lauskorrosioon — kogu korrodeeriva keskkonna mdju all olevat
pinda haarav korrosioon. :

2. Uhtlane korrosioon — kogu metalli pinna ulatuses ligikaudu iihe-
suguse kiirusega kulgev korrosioon.

3. Ebaiihtlane korrosioon — korrosioon, mis metalli pinna mitmesu-
gustes osades kulgeb erineva kiirusega. ;
4. Kohalik korrosioon — korrosioon, mis haarab vaid metalli pinna

moningaid osi.
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5. Pinna-alune korrosioon — kohalik korrosioon, mis algab pinnalt,
kuid laieneb peamiselt metalli pealispinna all selliselt, et purustused ja
korrosiooniproduktid jddvad 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 p&h-
justab metalli pinnal sageli kerkeid ja kihitumist.

6. Punktkorrosioon — kohalik korrosioon iiksikute punktide néol.

7. Plekiline korrosioon — kohalik korrosioon iiksikute plekkidena,

8. Labiv korrosioon — korrosmon, mis pdhjustab metalli hdvimist
kogu ulatuses.

9. Valiv korrosioon — korrosioon, mis hdvitab ainult iiht struktuu-
rilist koostisosa v&i ainult {iht sulami komponenti (nditeks valgevases
tsinki).

Olenevalt sellest, kas valiva korrosiooni tdttu havib ainult iiks struk-
tuuriline koostisosa v6i sulami komponent, eristatakse ,valivat struktuu-
rilist” ja ,valivat komponendilist® korrosiooni.

10. Kristallidevaheline korrosioon, mis levib metalli kristallide
(terade) piirjooni mé6doda.

11. Korrosioon pinge all — korrosioon korrodeeriva keskkonna ja
pinge tiihisel toimel.

Tabel 31
Metallide korrosioonikindluse 10-palline skaala

Piisivusgrupp Korroﬁ]e:]rl;t;}siigskiirus Pallid

Bmest] piisivad, o aoviiinid alla 0,001 . . 1
Vaiga pusivade . = 0 5o 0,001—0,005 2
0,005—0,01 3

il 0 T SR R SO NS LO 0,01—0,05 4
: 0,05—0,1 5
Alandatud piisivusega . . . 0,2—0,5 6
0,5—1,0 i

Babepiisivad - *. 5 2 a0 s 1,0—5,0 8
5.0—10,0 9

BUEtenAsival: Y S0, vl U0y iile 10,0 10

Olenevalt sellest, kas koormus on piisiv vdi ajutine, eristatakse kor-
rosiconi piisival koormusel ja korrosiooni vahelduval koormusel.

Metallide korrosioonikindlust méadratakse I'OCT-5272-50 kohaselt
kiimnepallise skaala jargi (tabel 31).

Korrosiooni siigavuse nditajat, millega kiimnepallises skaalas véljen-
datakse korrodeerumise kiirust, méodetakse vahetult voi arvutatakse
iihtlaseé korrodeerumise korral kaaluliste néditajate jargi.

Kui korrosiooni siigavus mddratakse mm-tes aasta kohta ja kaalu-
line nditaja g/m? tunnis, siis imberarvutamisel kasutatakse valemit:

K
~ 1000 v,
kus S — korrodeerumise kiirus mm aastas;
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K — kaalukadu g/cm?® aastas;
vy — erikaal.

Kristallidevahelise korrosiooni puhul ei saa skaalat kasutada.

Korrosioonikindluse ,jamedamal” hindamisel tuleb juhinduda piisi-
vusgruppidest, tdpsemal hindamisel pallidest. Mdningate metallide piisi-
vus mitmesugustes keskkondades on toodud tabelis 32.

Tabel 32
Monede metallide piisivus mitmesugustes keskkondades
Naatrium-
— — A % Viavel- Sool- Lim -
; gg hzgf-ﬁk hape hape tikhr:paeS
E 53
Metall voi o3 | 29
sulam £3 ";:'g-c
28 |3%8| e | E|ele|le|e|le]|&8
i o R B S BT Ve G B G B
- el S SR T T I g s R S
Siisinikteras 2 2 4 4 1 1 1 1 1 1
Roostekindel
teras . 3 4 4 4 4 2 g2 2 2 4 2
Alumiinium . . ) a2 1 1 2 1 1 1 3 3
Tinapronks 3 3 3 2 b i 2 1 1 1
Alumiinium-
pronks 4 4 3 3 2 1 2 1 1 1
Nikkel 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1
Kroom - 4 3 2 2 1 2 1 1 1
Kadmium . 4 4 3 > 1 1 1 1 1 1
“Tsink 4 2 1 1 1 1 1 ‘1 1 1
Nask ;- 2 2 -4 3 2 1 2 1 1 1
Valgevask 2 2 3 2 2 1 2 1 1 1
B 4 3 2 1 4 3 3 2 1 1
Tina .. 4 -+ 2 1 1 1 1 1 1 1
Hobe . 4 4 4 4 4 3 4 3 - | lg
Kuld . 4 -4 4 4 4 4 4 4 4 4
Plaatina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Tingmdrgid: 1 — laguneb véi lahustub; 2 — korrodeerﬁb; 3 — korrodee-
Tub aeglaselt; 4 — antud keskkonnas on piisiv.



Teine peatiikk

METALLIDE KAITSEKATETE LIIGID JA NENDE
ISELOOMUSTUS

Kaitse korrosiooni vastu on mustade metallide — raua, malmi ja
terase — jaoks erakordselt suure tdhtsusega. Need metallid on tehnikas
ja igapdevases elus levinud kdige laialdasemalt, kuid korrodeeruvad oma
fiilisikalis-keemiliste omaduste tottu kdige rohkem. Rida varvilisi metalle
ja sulameid, nagu alumiinium, magneesium, vask, pronks, valgevask ja
teised, korrodeeruvad samuti, kuid tunduvalt vahemal mé&éral kui mustad

- metallid. Seepédrast kaitstakse ka neid monikord piisivamatest metal-
lidest kaitsekattega, varvitute voi varviliste lakkidega, samuti oksilideeri-
takse ja passiveeritakse.

Iga kate, mis takistab gaaside ja vedelike tungimist metalli pinnaie,
kaitseb seda pinda korrosiooni eest.

Metallide kaitseks kasutatakse lakk-, varv-, oksiiiid-fosfaat- ja metall-
katteid.

Metallkatteid kantakse pinnale galvaaniliselt, sulametallisse kastmise
teel, difusioonmeetodil, metalli pihustamise abil jne.

Lakk- ja vdrvkatted. Metalli pinnale kantakse mehaaniliselt laki-
voi varvikile. ‘
» Moodustuv kate kaitseb (isoleerib) metalli pinda mehaaniliselt vélis-
keskkonna korrodeeriva toime eest,

Enamasti viiakse vdrvide ja lakkide koosseisu aineid, mis avaldavad
metallile passiveerivat toimet ja tGhustavad kaitset korrosiooni eest.

Lakk- ja varvkatted on heade korrosioonivastaste omadustega ja
neid saab kanda mistahes mdddetega pindadele, nad on teistest katetest
odavamad, kergesti uuendatavad ja voimaldavad anda esemele meeldi-
vat, mis tahes varvilist valisilmet [6].

Lakk- ja varvkatteid ei saa kasutada: a) horduvatel pindadel, b) too-
detel, millele mGjuvad suured mehzanilised joud, c) toodetel, mis té6ta-
vad temperatuuril {ile 300—400° d) juhtumil, kui tuleb kinni pidada tép-
setest tolerantsidest ja istudest.

Oksiiiid- ja fosfaatkatted. Oksiideerimine ja fosfateerimine seisab
anorgaanilise kaitsekile loomises metalli pinnal toodete keemilise vdi
elektrokeemilise to6tlemise teel spetsiaalsetes lahustes.

Nende katmisviiside hulka kuuluvad: terase ja malmi oksiideerimine
ja fosfateerimine, vase ja vasesulamite, tsingi ja tsingisulamite, tina,
alumiiniumi ja alumiiniumisulamite oksiideerimine.
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Rauale, malmile ja terasele pealekantud oksiitidi- ja fosfaadlklled on
mehaaniliselt vordlemisi norgad.

Oksiitidikile korrosioonikindlus ei ole suur, kuid seda saab tdsta pea-
lispinna lakkimise abil.

Fosfaadikile ei oma dekoratiivset tdhtsust ja see kaitseb rauda (terast)
korrosiooni eest pdrast katmist spetsiaalse maddrde, varvi voi lakiga.
Tavaliselt kasutatakse fosfateerimist vaheastmena enne lakkimist ja var-
vimist.

Galvaanilised katted. Galvaanilisel katmisel kantakse teisest metallist
ohuke kiht elektroliiiitiliselt vastava metallisoola lahusest metalltoote
pinnale.

Selle meetodi eelisteks on: vdiksem metallikulu; vGrreldes metallita-
misega sulametallisse kastmise teel; saadava sadestise korge kvaliteet,
kattemetalli kindel liitumine pohimetalliga ja voimalus katte paksuse
reguleerimiseks.

Laialdaselt kasutatakse galvaanilist katmist tsingi, kadmiumi, vase,
nikli, kroomi, tina, hébeda ja teiste metallidega.

Selle meetodi puudusteks on suured kapitalikulutused, ja samuti see,
et ei ole voimalik katta suuri esemeid. Galvaanilised kattéd on metal-
lide kaitsmise tehnikas kéige rohkem levinud.

Katmine sulametallisse kastmise teel toimub vannis, mis sisaldab
madala sulamistemperatuuriga (tina, tsink, plii) sulamétalli.

Selle meetodi positiivseteks kiilgedeks on: teenindamise lihtsus, korge
tootlikkus ja katte korge kvaliteet; meetodi negatiivsete kiilgede hulka
kuuluvad: suured metallikaod podlemise tottu, kihi paksuse reguleeri-
mine on raske, ei saa katta keerulise konfiguratsiooniga tooteid ja keer-
metatud voi vdikeste avadega detaile.

Difusioonkatted. See katmisviis pohineb kattemetalli difundeerumisel
korgel temperatuuril mingist metallist v6i sulamist toote pindkihti.

Difusioonkatmine toimub toote kuumutamise teel kattematerjali pulb-
ris, mille tagajdrjel toote pinnale tekib raua ja kattematerjali sulami
kiht.

Difusioonmeetod on vérdlemisi vdhe levinud, kuid ménikord on tema
kasutamine héddavajalik (terastoodete katmisel alumiiniumiga terase
kaitsmiseks korrosiooni eest korgetel temperatuuridel). Kasutatakse
difusioonkatmist tsingiga, kroomiga, alumiiniumiga, rdniga jne. eseme
pinna korrosioonikindluse, tugevuse v6i kuumuskindluse tGstmiseks.

Selle meetodi eeliseks on voéimalus katta rea elementidega (alumii-
nium, rdni jt.), mis tihegi teise meetodiga ei ole véimalik. Puuduseks ok
vajadus kasutada kdrgeid temperatuure ja spetsiaalseid seadmeid.

Metalliseerimine pihustamise teel. Sel juhul sulatatakse kattemetail
(alumiinium, tsink, teras jt.) atsetiileeni v6i mone teise pdlevgaasi leegi
voi kaarleegi abil ja pihustatakse tugeva surudhu véi gaasijoa abil
varem ettevalmistatud metall- v6i 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 katte vdiksem tihedus, vorreldes teiste
meetodite abil saadud katetega, monikord katte mittekiillaldane liitu-
mine pd&himetalliga ning tunduv ebatootlik metallikulu pihustamisel
(25% ja ile selle).




GALVAANILISTE KATETE KAITSEOMADUSED

Malmist, terasest ja teistest metallidest ning sulamitest toodete kaits-
mine korrosiooni eest ja nende vdlisilme (dekoratiivsuse) parandamine
galvaanilise katmise meetodil on viimasel ajal levinud odige laialdaselt
ja on iiheks tdhtsamaks meetodiks korrosiooni vastu voéitlemisel.

Galvaanilised katted jagunevad kaitsekateteks, kui katmise eesmér-
giks on vaid kaitse korrosiooni vastu, ja kaitse- -dekoratiivkateteks, mis .
annavad tootele ka dekoratiivse vidlimuse.

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

Anoodkatted kaitsevad metalltooteid elektrokeemiliselt. Pooride v&i
paljastunud kohtade olemasolul katte ja pohimetalli vahel tekib elektro-
litidi (niiske keskkonna) juuresolekul galvaaniline paar, milles katte-
metall muutub anoodiks ja lahustub, kaitstes sellega pShimetalli korro-
siooni eest.

Raua, malmi ja terase anoodkatete hulka kuuluvad tsink atmosfaari-
tingimustes, kadmium norgas soolhappes ja merevees ning tina monin-
gates orgaanilistes hapetes.

Anoodkatete poorsus kiirendab nende lahustumist ja lihendab nende
tooiga, kuid ei alanda kaitsevoimet.

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

Suure hulga pooride, vigastatud voi paljastunud kohtade olemasolul
katoodkattes kaob selliste katete kaitsetoime. Toodete asumisel raskeis
tootingimustes vo6i lohakal sdilitamisel (niiskuse, gaaside, tolmu jne.
moju all) tugevneb ja Kkiireneb nende hdvimine korrosiooni taga-
jarjel.

Katoodkatmiste hulka kuuluvad: nikeldamine, kroomimine, hdbeta-
mine, katmine pliiga, vasetamine, kuldamine, tinutamine (t66tamisel
harilikes tingimustes).

Galvaaniliste katete liigi ja paksuse valik. Katte tiitibi, kihi paksuse
ning katmisviisi wvalikul tuleb juhinduda jargmistest standardidest
(F'OCT), mis arvestavad toodete iilesannet, nende ekspluatatsioonitingi-
musi, katete omadusi jne.

Nikkel- ja mitmekihilised katted terastoodetel ("OCT-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 valisilme (ldaikiva v&i mati)
andmiseks.

1. Klassifikatsioon. 1. Olenevalt to6tingimustest on kindlaks méaaratud
jargmised katete rithmad.

a) Rihm JIC — kergetes tingimustes tédtavatele toodetele, mis allu=-
vad atmosfdadri mojudele kinnistes, vordlemisi kuivades koetavates ruu-
mides, kus ei sisaldu ligselt kiittegaase.

b) Riithm CC — keskmistes tingimustes tdéotavatele toodetele. Siia
kuuluvad katted toodetele, mis asuvad tavalisel hulgal tdostuslikke
gaase voi merevett sisaldavas valisatmosfdaaris.

c) Rihm JKC — rasketes tingimustes té6tavad tooted. Siia riihma
kuuluvad katted toodetele, mis tottavad samasugustes .tingimustes kui
rihma CC kuuluvate toodete katted, kuid mis lisaks sellele kuluvad
mehaaniliselt tolmu, pori v6i sagedase kdsitsemise tagajarjel.

Mirkus. Riilhmade tdhiste esimesed tdhed JI, C, ¥ iseloomustavad toote
tootingimusi, teine tédht (C) — toote materjali (teras).
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II. Tehnilised tingimused. 2. Loplikult valminud toodete kattekihi
minimaalsed paksused peavad olema jargmised.

Katte minimaalne paksus (&
Katte- Mitmekibilised: s st
PP riithma vask-+nikkel v6i nikke -
Tohtwyinnsd tihis ot +vask+nikkel i
ilma paksus [~
aluskihita iilemine
summaarne| npiklikiht
Kerged . . . . JIC 12 15 5 1
Keskmised . . e 24 30 10 1
Rasked-. ..... AE .30 45 15 1

Midrkused. 1. Vajaduse korral, kui seda nduavad konstruktiivsed kaalutlu-
sed, voib katte paksust vdhendada alla vastava katterlihma normi. 2, Nikkel-
voi mitmekihiliste (vask - nikkel v8i nikkel 4 vask - nikkel) katete kasuta-
mine otsustatakse toctmises igal juhtumil eraldi, olenevalt toote té6tingimus-
test. 3. Kroomkatteid kasutatakse juhtumitel, kui soovitatakse nikeldatud pinda
hoida ldikivana pikema aja viltel.

3. Katmisele kuuluv terase pind peab olema kiillaldasel méaral vaba
katte kaitsevoimele ja 16plikule viimistlusele kahjulikult mdjuvatest
defektidest. Ta mehaaniline ja keemiline t66tlus peab olema selline,
mis on vajalik noutavate kaitseomaduste ja vilise ilmega katte saami-
seks.

4, Katted peavad olema toodeldud ldikivaks voi matiks, vastavalt
vajadusele, ja peavad hédsti liituma pdhimaterjalidega. Nendes ei tohi
olla mullikesi, pragusid, molke, kriimustusi, eralduva vesiniku mulli-
keste poolt tekitatud ning teisi katete kaitsevoimet ja vdlisilmet halven-
davaid defekte.

III. Vastuvétmise kord. Katsetamise ja markeerimise meetodid.
5. Kaetud tooted voetakse valmistajatehase tehnilise kontrolli osakonna
(TKO) poolt vastu tiikiviisi. Kontroll toimub vdlise vaatluse teel, vasta-
valt kdesoleva standardi p. 4 noudele.

6. Vask- ja nikkelkatete kihi paksuse kontrollimine toimub I'OCT

2997-45 — ,Galvaaniliste vaskkatete paksuse keemilise kontrollimise
meetodid* — ja 'OCT 3003-45 — ,Galvaaniliste nikkelkatete paksuse
keemilise kontrollimise meetodid* — jargi.

Kroomkatte kihi paksust ei kontrollita.

Katte paksuse kontrolli ldbivate toodete hulk mddratakse kindlaks
valmistajatehase tehnilistes tingimustes, olenevalt kaetavate toodete tiiii-
bist ja hulgast.

7. Toodete katmisele kuuluvad pinnad tdhistatakse joonistel riihma
t&iﬁtel, katte minimaalse paksuse ja liigiga, néiteks: JIC-15— vask -+
n e

Erimédrkused TOCT 3002-45 juurde.

1. Vase ja tema sulamite (valgevask, pronks) vahetul nikeldamisel
peab niklikihi minimaalne paksus olema jargmme

Rithm JIC — 5p.
w CC—10pn
KC — 15 p
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2. Malmi mitmekihilisel katmisel peab esimese vase- vG6i niklikihi
paksus olema 50% vorra suurem tavalisest.

3. Ekspluatatsiooniprotsessis mehaanilistele mojudele alluvate too-
dete (kdsipuud, kdepidemed, mootorrataste pedaalid, tiilirirataste kéde-
pidemed jms.) kroomikihi paksust v0ib suurendada 2—3 p-ni.

4, Mitmekihiliste ldikivate katete kasutamisel (nikkel -4 vask -+
nikkel -+ kroom) vahepealse vase poleerimise ja nikli ldikpoleerimise
‘*korral on soovitav iihekordseks poleerimiseks anda jargmine varu:

Vasega katmisel, kui kihi iildpaksus on kuni 25pu — 3 kuni 5p
" " " " " " " 40 e 5 kuni 7 w
le-hga " " " " " " 15 w Tacl 2 kuni 3 w

Vidga keerulise konfiguratsiooniga (profiiliga) detailide poleerimis-
varu maddratakse igal juhtumil eraldi.

Tsinkkatted terastoodetel (OCT 2249-43). Standard hélmab teras-
toodete pinna korrosiooni eest kaitsmiseks kasutatavaid galvaanilisi
tsinkkatteid. :

Mirkus. Kidesolev standard ei kehti sGjalaevaehituse kohta.

I. Klassifikatsioon. 1. Olenevalt toote té6tingimustest (atmosfddri
mojud, ekspluatatsiooni kestus) jagatakse katted kolme riihma jarg-
miselt.

a) Rihm JIC — kergetes tingimustes todtavatele toodetele. Sellesse
rithma kuuluvad katted toodetele, mis asuvad kinniste, vordlemisi kui-
vade koOetavate ruumide atmosfddris, kus ei sisaldu kiittegaase, voi
valisatmosfddris, kus ei sisaldu toostuslikke gaase, merevett ega teisi
aktiivseil korrosiooniagente; seejuures peab toote ekspluatatsiooni voi
hoidmise kestus olema liihiajaline.

b) Riihm CC — keskmistes tingimustes tédtavatele toodetele. Sellesse
rihma kuuluvad tavalise niiskusega, vdhesel maéddral toostuslikke ja
kiittegaase v0i merevett sisaldava atmosfddri mGju all olevate toodete
katted.

¢) Riihm JKC — rasketes tingimustes téétavatele toodetele. Sellesse
rihma kuuluvad katted toodetele, mis asuvad téostuslikke ja kiitte-
gaase, tolmu, keemiliselt aktiivseid aineid v4i merevett sisaldavas voi
ka korgendatud niiskusega ja muutliku temperatuuriga atmosfdaris.

Markus Tdhed JI, C, 3 riihma tdhistes iseloomustavad toote tbbtinglmus!
dht C — toote materjau (teras).

II. Tehnilised tmgimused.
2. Kattekihi minimaalne paksus peab olema jédrgmine:

riihm JIC — 0,007 mm
o CC — 0,015 ,,
" )KC s o 01030 "
Mirkus. Katte paksust vdib vidhendada alla vastava katteriihma normi, kui

seda nouavad konstruktiivsed kaalutlused, voi kui toode, olenemata kattest,
on arvestatud vdhem Kkui 5-aastaseks téotamiseks. -

3. Toodete tsinkimisele kuuluvad pinnad tdhistatakse joonistel
arvuga, mis néditab katte minimaalset paksust mikronites (nditeks 7-OII).

4. Kaetavad pinnad peavad olema pragudeta, chumullideta, neile ei
tohi olla kleepunud tahkeid mehaanilisi osakesi, rasvu, O0lisid, roostet
ega tagi.

5. Kate peab olema peale kantud iihtlase ja tiheda kihina. Ta peab
kindlalt liituma pohimetalli pinnaga.
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6. Kattes ei tohi olla mulle, pragusid ega muhke.
Katte pinnal ei tohi olla kédsnataolisi moodustisi.

Midrkus. Katte pinnal véib olla kohaliku iseloomuga tumedaid plekke (néi-
teks veejdljed voi plekid pidrast té6tlemist kromaatsetes voi teistes passiveeri-
vates lahustes), mis ei ole tingitud korrosioonist.

III. Vastuvétmise kord ja katsetamise viisid. 7. Tsingitud tooted
voetakse vastu valmistajatehase tehnilise kontrolli osakonna (TK®) poolt
tiikiviisi ja kontrollitakse palja silmaga vdlise vaatluse teel. °

8. Katte ja pohimetalli liitumise tugevuse katsetamise meetod ja sel-
leks vajalik proovikehade hulk mé&dratakse tdiendavate tehniliste tingi-
mustega.

9. Kattekihi paksuse kontrollimine toimub vastavalt standardile ,Gal-
vaaniliste tsinkkatete paksuse keemilise kontrolli meetodid”.

Metalsed kaitse- ja dekoratiivkatted laevaehituses (tiiibid ja kasu-
tamine) (I'OCT 4490-48). Standard annab detailide ja toodete korrosiooni
eest kaitsmiseks ning nendele meeldiva vdlisilme (ldikiva v&i tuhmi)
andmiseks laevaehituses kasutatavate metallkatete tiiiibid ja iseloomus-
tuse. :

Standard on ette ndhtud metallkatte ja katmisviisi valikuks, sdltu-
valt toote iilesandest, t66tingimustest ja katte omadustest.

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

2. Katteid kasutatakse:

a) alljargnevas tabelis toodud korrodeerivate tegurite mdju tingimus-

© tes tootavatele detailidele;

b) detailidele, mille pinnad ei allu mehaanilistele méjudele, voi allu-
vad nii véahesel maddral, et see ei pShjusta mérgatavat kulumist katega
haaramise, kaltsudega hodrumise, vdikestest koormustest pohjustatud
kokkupuutuvate pindade hoordumise jne. tagajdrjel.

Midrkus. Vahetult merevee moju all olevaid detaile metalliga kétta ei
soovitata.

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

Kattemetalli jargi liigitatakse katted jargmiselt:

a) kroomkatted — mitmekihiliste katete valiskihid;

b) nikkelkatted — mitmekihiliste katete vdliskihid vo6i iseseisvad
katted;

c) tsinkkatted — iseseisvad katted;

d) kadmiumkatted — ,, "

e) tinakatted — o o

f) pliikatted — " "

Mirkused. 1, Teiste metallidega voib katta vastavalt tehnilistele erindue-
tele. 2. Nikkelkatteid kasutatakse ainult neil juhtudel, kui detailide konfigu-

ratsiooni keerukus v0i teised tehnilised takistused ei vdimalda rahuldava
kvaliteediga kroomkatete saamist.

4, Katmine on lubatav:

a) elektrokeemiliselt;

b) sulametallisse kastmise teel;

c) sulametalli pihustamisega.

5. Rithmade to6tingimused on jargmised.
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Rﬁhin Kaetud toodete tootingimuste iseloomustus
K Tootele mdjub mere- voi magedat vett sisaldav valis-
(rasked atmosfdadr, juhuslikku toimet avaldavad sademed ja
tingi- mere- vOoi mageda vee pritsmed. Odpdeva temperatuuri
mused) jarskudel muutustel kondenseerub toodetele niiskus.
Cy Tootele mdjub halvastikdetavate ja halvastiventileeri-
(keskmised tavate niiskete (suhteline niiskus 80—100°0) ruumide
tingi- ohk, kusjuures toodetele voib juhuslikult kondenseeruda
mused) niiskus ja 6hus voib leiduda polemisprodukte.
C, Ohu toime laevadele asetatud ja valiskeskkonnast iso-
(keskmised leeritud toodetele ja mehhanismide detailidele. On vG&i-
tingi- malik vdhene niiskuse kondenseerumine toodetele ja
mused) detailidele jarskude O0pdevaste temperatuurimuutuste
korral.
J1 Ohu toime kéetavates ja héstiventileeritavates ruumi-
(kerged des asuvatele toodetele, kusjuures Shu suhteline niiskus
tingi- ei iileta 80—90%/p (niiskuse kondenseerumist ei esine).
mused)
B Loodusliku kalkusega mageda vee toime
(vesi) : X
[ ]
U Toiduainete toime
(toit) 3
K Vaavelhappe ja selle aurude toime
(hape) g

6. Katte valik, soltuvalt iilesandest, to6tingimustest ja kattele esita-
tavatest erinduetest, toimub vastavalt tabelite 33, 34 ja 35 andmetele.

7. Kaitse- ja dekoratiivkatete iseloomustus.

Midrkused. 1. Katte eeskujuliku piisivuse all mdistetakse tema vilisilme
mittemuutumist korrodeeriva keskkonna toimel. Katte hea plisivus tdhendab
seda, et ta tumeneb korrodeeriva keskkonna toimel, kuid edasist hdvimist ei
esine. Rahuldav piisivus tdhendab, et kate korrodeeriva keskkonna toimel kor-
rodeerub, kuid viga aeglaselt. Need médédrangud kehtivad eeldusel, et pdhimetall
ei korrodeeru. 2. Kattekihi paksus (kihtide {ildpaksus) méératakse tehniliste
tingimuste voi té66jooniste pohjal. 3. Pliikatte pilisivus on toodud t66ks raske-
tes tingimustes (rithm ).

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

Niiskes keskkonnas kondenseerub tootele lahustunud sooli ja gaase

" sisaldav, niiskus.
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Nendes tingimustes vdivad kokkupuutuvad detailid moodustada gal-
vaanilisi paare, mis kutsub esile korrosiooni tugevnemise; seejuures
anoodiks olev metall havib kiiresti.

Kui ebasoodsate paaride kasutamine on méddapddsematu, tuleb kon-
taktis olevad detailid katta anoodse kaitsekattega (tsink, kadmium).

Kui kaitsekatmine ei ole voéimalik, tuleb kokkupuutuvate detailide
vahele panna isoleerainest voi metalsed vahelehed, mis nérgendavad voi
hédvitavad galvaanilise paari toime.

Selliste vahelehtedena vG6ib kasutada: a) laki-, varvi-, 6li- jne. kihti;
b) oksiitidi- voi fosfaadikihti; ¢) kummit, asbesti, viniplasti vo6i teisi iso=
leermaterjale; g) tsink-, kadmium- v6i muid metall-lehekesi.

Mitmekihilised katted. Galvaaniliselt sadestatud metallide poorsuse
kahjuliku moju korvaldamiseks (poorsus alandab katte kaitsevaartust)
kasutatakse galvanosteegias mitmekihilist katmist mitme metalliga (ndi-
teks vask — nikkel — kroom).

Vahelduvate kihtidega katted annavad parima kaitse korrosiooni
vastu.

Mitmekihilisi katteid saadakse mitmel meetodil: {the meetodi puhul
koosneb kate iihest kihist niklist, selle peal happelises vasevannis saa-
dud vasekihist, kolmas kiht on jdlle nikkel ja kdige peal on ohuke kiht
kroomi.

Teise meetodi kasutamisel sadestatakse algul vask vasktsiianiid-
elektroliiiidist, sellele sadestatakse nikkelkate ja ohuke kiht kroomi.
Sageli kantakse vasktstianiidelektroliiiidist sadestatud vasele paks kiht
vaske happelisest vasetamiselektroliitidist ja pédrast poleerimist kantakse
peale niklikiht ning Shuke kiht kroomi. Isegi dhukese (1—2u) kroomi-
kihiga katmine kaitseb hésti mehaanilise kulumise eest ja tdstab vask-
nikkelkatte kaitsevoimet.

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

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

1. Metallide pinna ettevalmistamine (puhastamine) enne katmist;

a) mehaaniline ettevalmistus (lihvimine ja poleerimine, liivajoaga
puhumine, trummelpoleerimine),

b) keemiline ettevalmistus — detailide keemiline vdi elektrokeemi-
line puhastamine rasvainetest orgaanilistes lahustites v&i leeliste ning
leelismetallide soolade lahuseis, samuti oksiiiidide eemaldamine hape-
tega — so6vitamine.

2. Katmine galvaanilises vannis.

3. Katmisele jargnev detailide pinna té6tlemine: elektroliiiidi jaigede
mahapesemine detaili pinnalt, detailide kuivatamine koos sellele jarg-
neva dekoratiivpinna (esipinna) poleerimisega dekoratiivkatmisel.

4. Katte vélisilme, kihi paksuse ja katte poorsuse, mdddete (tipsete
tolerantsidega tooteil), mehaaniliste omaduste (erijuhtumitel — néaiteks
vedrude katmisel) ja korrosioonikindluse kontrollimine.

59



1ZBBJUOW ‘PNIPIA PISI{LIpUI[IS
‘priejop el pasoy aprjeesede
¢ (3snue}raa9y jsered) pajoo}sia
-39y peurasyleA ‘pesadipuayn
‘syoel BUOOWINSE] PI[MII[AQS
‘pIIeIop Apppold :pruoowaly
-AILL {DISLIBEPUASII] ‘pISIEYQ]
‘PIIRISp dpIe} :plLIqUIR[yZEe]
-oye) ‘prdorje} (padury pos

pruems

SIUUBA SISI[OSI]

-nansauwjur  {pIfrejopsnjuuLy q el 1 [oseA e[ ysea -991 el -priuens) djeyNUIS)
‘pirejep  ednfny  esndnsourjiy 9D ‘wiew ‘ser, QUITNNOIPPRIT | SUINNNOIR[T|  PIjIBYas)E)]
Peq
-neyenes e[ pawass pepaure]
pasin[nyesjyl ‘pnipaA {syas
-nurep[eAIQy nlfow nyfnliyey o)
-nndnyyoy IpI[[B}U JSI[IAIBA
e[ 9seId) payd[deA syor[ 99A
epafew euwI[ny pRyIu}inio)
el pnio} ‘pieiep jsieioul qeli1r sjuueA sesipddey d)BYHUIS)
)91 fpIreep esniny  esjyrg ¥ wiew ‘serd] QUITHNN[OIPA | SUINNNIOIPPIT|  PI)IByas)e)
(payiEU) e,
eESNINSEY Wwwmﬁ\_’www [BIPWIYOd SHAS[} Y dnny aypeN QuUERSI[N 2}1BY
aujwiRInsey 9)9)eyas)iey Ipijie}ap e[ 3)9p0o]

7o U B e



‘PNJR[RAY U0 durweinsey aja8reayurs) ef (aseundrrd) nyruudwId

‘eSopIAIgAISuls) 9jas[ee(siods PIEA EPIAIRA JSIWINuls) 9[ead pnjeqny UO I[IB}9P PIBAR}QQ} SIISNWISUT) M WUNY :SNYLDIA

pawoss esniny
9snSnsaw I peANSe saprunnl
opruIejed sjuojeemunyeaddey

M

P I R[NSISEA
el ysea ‘seloj,

uIHnIoNAIg

2jeyld

199 1U0O[S
-0LIOY  dsIRY|

JejudAund
-003 Anjnndnyyoy edajaurenp
-10} ISYISNU}IAY NpIo} peljey
‘pa)j00)} pnjeigRuW SYISHPIOY
el SyISHUI[)QQ}  djdulenplo]

pluijew
el plwensss
-BA ‘ySBA ‘SeI9j,

eseun
-B[NS SUW )Ry
I0A duIRNnOIPRY

deyeul]

1599 1100Ts”
-0110Y 9S)IBY

%001
uo SnySIU dUIPIYNS NyQ sny
‘sopruinnd peAB)QQ} IQA ]S99
AW pN)s}ey d[0 P S
‘prjiejdp opneesede  {(dunu
-NJIISUIPUOY ISNYSIU ‘DUn}
-jesojead 99AdIRW) SI)SnwId
-UI}IUOO[SOLIOY Sdjeuraysel D
el YK dpewynl peAR)OQ} Suu

‘priejop eSniny esnsnsowjy

D el Y

SRI9],

SIUUBAPIIUEBDS)
LduimnnoIpPly

QjeyWNpRY

1$99 [UOOIS
-0110Y 9s}IRY]

PIIejopAseA
peanjnndnyyoy  edopijie)op
jsojuue[ns apuau el -wnisadu
-Jew ‘-wnuunie ‘-seIrd} pI
-1ejopsesd}  peanjnndnyyoy
e3apIIe}dp IS [NSUWNISNIU
-Sew [QA }S9}IWEINS IPUAU JQA
-WNUIWUNIEYSEA  ‘PBISILIOO)

-
©o



‘sl paSuyasyn
‘PILOOWINATIL ‘pasjieyasyn el
-euye pawspidepynuele ‘pej
-JBI0OY PasayIgA :pawopidopy

opijeedede ‘pijejop ednlny
ASNSNSIW )W PRANNNY D[OSI r oy Iu4-
-O[ISIWTIA  Q[OSI[IPII}I[BANOSION Pyl ey vuIeg -ysep BUWIBS BUIES eureg
dul pawapidopy
pastininyesjyi ‘pnndeuipiey
‘Pequies- el pnlioyipooa ‘par
“OAIUOOISIRIJUIA ‘pasayipee|d .
‘Snjsiuney :piiejop  pasjeaf [y U4
“[91 }[ediou peAn[nny o[osiu It ~+ysea-
O[ISIW A S[ISI[IPIVFI[RANITIQY Sy ity SBI9 1IN euIEg RUIEG euIeg
(oun
-B)SIWI[BA  BU
('3 sna -urd new 10a
-HynfuppE - ‘snangnfsnfoos) BAD[IR]) ou
B39)SNPRIWO 9)SI[ILAIY-SI[BY -IWpue duIisi|
-ISnny 9)SHM9 dpIf[ejoWw dpusu : "BA BAIp[adw
S9S09S }SO}IWB[NSISEA JOA }SIS 9[9japooy e[
-BA PNIBJSIU[BA UO S ‘pi[ie} Ir pluens s QuIfl}  [djeywoory |39 IL00IS
9P PBABIQ[ISIWIIA [IqE 9Siw}e)] "D |-ea ef ysep [PYHIN | -ND[oIR[F AD[IBT|-OLI0Y  9syey)
(pajreu) .umm%ﬁmﬂmm:ooﬁ [[e1OWIOd [[ejow SIIASIII RY] dnny apey auuBsa[D 2}1BY
SIBERIRERS ot e iRy HAS n

I9PIIIE}Op Bl [9)9P00) SUIWIRINSEY IJO)BY AL} 10 IP-3siiey]

ptoB k! R

62



(3f snanynfuysape ‘sna
-njynfsnfoos) egajsnpewo djsi|
-[WIY-SI[BYISNN )[[NUIOO[3S]

9PI[[BJOW APUIL SISOAS 1S3}
-IWEBINSISEA QA )SISBA aSHe)

-gjsjueA el [99) osqurjey aJas Ir prure(ns B YL 1By [yIU
“IWa[j00} peAnnny siw ‘pieiaq ) T |osea el ysep | -snje eul]] B e ApPpie LU
: 1 e+
BuIeg By eweg -+ seA eureg ewreg eweg
[Py IU—+
Ir +sea+
RlIRG oy STy SBId ], “+1PAYIN elureg Rl RS RlIRG
oul pejeeys ‘eSopnudays ‘edap
-NAJE PI[9QR) ‘ewunpleid }[93[s
peaedd spu ‘pelipjead pnju Ir pruemns ey
=99ARIS uo afeuuid af[1w ‘pIIRI_Q ey ‘I |osea e[ ysep 9} IN euwreg eureg

-wooy }jew

63



*AB}IAOOS

surunjey BSI{IU JPI[IBI9P 9}BARIEIS dSSNPIYR] 2pneetede eF9)[PQUIBUIEW [0 13 N30} SNSIIIAUSRWOLID T[MIN ‘SNHLDIAT

Ir yseA+-
RUIBS Segetiny SBI9 [, 1IN BWEBS BWES el eg
/
[OSIW [ 001 -} Bl Ir pruens e}y ey
Ny dUNSNSEWES UO B[ESNINSEY By Iy |-aseA B[ YSBA [-D{snje eul[] RIWIEG | -[o3)IU }}eW BlIRg
[OSIW OO YIET. S[IYISn{L
J[BAB)ISBA SIW ‘BUIBS SBSO SNy 1r
‘piieep  ednfny osnSnsowriy s Mo HITIN eureg pUIRg euIeg vureg
[oSIU W00y DIy
-SN[E 9]BAR)SBA SIU ‘BUIES SBSO Ir ySeA -}
snny ‘pI[Ie}dp pasjaal[al }[BSION Wyt SBIQ, 19N IN BuIeg euIeg eUIRg
. ’
(pajreu) ..o ey
Syest ey vwwﬂww_WM_WMma [[B}2WwiIyQd ARV SITASIUI) RY] dnny aye) QuuBSa[N d}}RYy

d1el gg oqel

64



’

Tabel 36

Katmise tehnoloogiliste protsesside niidisskeemid

Ope- Tehno!oogilisteJJrotsesside
rat- o faisas sy skeemi
sioo- peratsiooni nimetus
gihury SEMETER
1 Rakisele monteerimine o+ — —- -+ i
2 Keemiline rasvainetest pu-
DEstamine’ Sl o0 + — + + £
3 | Pesemine soojas voolavas
MRS IR oy b b et fat Uil o + - &= - %=
4 Pesemine kiilmas voolavas
|-y s o Ay S DA E RS el - — — + ol
5 | Keemiline so6vitamine - — 4 e
6 | Pesemine kiitmas voolavas
VRED S AG R LA LS S -+ — “— -+ S
7 | ‘Neutraliseerimine ... . . . - — — L &%
8 | Pesemine kiilmas voolavas o5
L D e RO e Sl + k. s 4 Al
9 | Pesemine kuumas voolavas £
7 R G e R + — — -+ S
10 | Demonteerimine . . . . . + =, - - L2
i1 Harjamine (soov'tuspéra
eemaldamiseks) voi péra
eemaldamine  anoodmee-
AT e B SRR + - - =
12 | Pesemine kiilmas voolavas
VEes b ot o ) o - - = iz
13 | Pesemine kuumas voolavas
(5 s o R B R e o — — 34 s
" 14 | Liivajoaga puhumine R i — 9
15 | Poleerimine trumlites voi
Solladens o i — - —
16 | Tehniline kontroll . . . . . - + SRR R 50
17 | Ketaskoorimine (korund- voi
smirgelketastega) — — — 3 by
18 | Kasitsi puhastamine (smir- e
gelpaber nr. 100—120,
: smirgelpulber, pimss) —_ — — i Al
“19 | Lihvimine viltketastel smirg- £
Hpa nr.1120-—=250 = 3.0 S e — — + =
20cl Sama, nr 1800 il — — — + i
21 | Sama, nr. 180 marssaliit-
paStagh s Siw 4 gt s - r - =,
22 | Lihvimine viltketastel smirg-
Hennr; 222095607, oaF o} — - — -+ =
23 | Lihvimine rohust harjaga b e diects it o
24 | Lihvimine pastaga bjasske-
YT D St - Sl g T - - — -+ L
25 | Rasvainetest puhastamine or-
gaanilistes lahustites — — — - B
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. Tabel 36 jarg

Ope- Tehnoloogiliste.protsesside
sri?)g- Operatsiooni nimetus skeemid

p R0 G T

26 | Puhtakspiihkimine vo6i kui-

yalaming. > v e s aser, s A 2 - e
27 | Tehniline kontroll . . i WL e -+ e
28 Isoleerimine . LT it o & At
29 | Ulesriputamine . + i & Sz 4
30 Keemiline voi elektroluutllme 5 G5
rasvainest puhastamine Ta T 2 - -+
31 Pesemine soojas voolavas
vees . . il 42
32 Pesemine kiilmas voolavas + + g A
vees . 2
a3 Keeri(nlme v01 elektroluutllme g * *
dekapeerimine . -+ -
34 Pesemine kiilmas voolavas + s je
vees 1—2 korda. . . . . = 2 — -+
35 | Neutraliseerimine . . -_"r-_ + 4 - —
36 Pesemine kiilmas voo]avas T S5 &F
T e R S e S £ + 2 -+ it
37 Katmine . = i st \t:l:ﬁ Kroom
niid
voi
nikkel
38 Pesemine  kiilmas seisvas
s e S s e o e + + = + -
39 Pesemine kulmas voolavas Y
1 e SR L e + 2 ke i

40 Keemllme t56tlemine (pas-
siveerimine, helestamine )

Y~ - op bR e - + -+ e S
41 Pesemine kiilmas voolavas

7= SRR PR TR o s + s G
42 | Neutraliseerimine . . e 52 - S +
43 | Pesemine kilmas voolavas | — T ;

vees . . + 4 + S L
44 Pesemine kuumas voolavas 7 g

T (o St D S+ + + -+ e
45 | Kuivatamine S + 4t -+ + -
46 | Rakiste mahavotmine . . + I+ - 4 -+
47 Isolatsiooni. mahav6tmine —_ ok —— T —_
48 | Kontroll Sk R T o - — e S
49 | Kuivatamine vo6i kuivaks

hé6rumine o T ik 2 — b —
50 | Poleerimine linase riidega

kaetud ketastega . . . — iy —- - —
51 Keemiline rasvainetest pu-

hastattine = .5 e — —_ - + -
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Tabel 36 jarg

Ope- Tehnoloogiliste protsesside
rat- 1 Erach skeemi
si00- Operatsiooni nimetus
bt i T T T
52 Puhtaksh66rumine voi kui-
vatamine . . TR ey 115 — — — =
53 Tehniline kontroll + -+ + -+ -
54 Rakistele monteerimine — —- -— +
55 Elektroliiiitiline rasvainetest
puhastamine e — — - =+ —
56 | Pesemine soojas voolavas
vEes . — — - =+ —
57 Pesemine kulmas voo]avas :
vees . — —_ — - —
58 Keemiline v01 elektroluutllme
dekapeerimine — — — + —
59 Pesemine iihes-kahes kulmas
voolavas vees S - — -+ —
60 Kroomimine — — — - —_
61 | Pesemine kiilmas seisvas vees | — — — + —
62 | Pesemine kiillmas voolavas
vees . 5 i e - P
63 Neutrahseerlmme — - — -+ —
64 Pesemine kiilmas voolavas
vees . — —_ — -+ —_
65 Pesemine kuumas voolavas
L e Sl i - —_
66 Kuivatamine . e — — — - —
67 Rakiste mahavétmme ° — - =
68 | Poleerimine linase rudega
kaetud ketastega — — — + -
69 Lihvimine korund- véi smir-
gelketastega . ' - - - - -
70 Puhtaksh66rumine — - — -+ —
71 Tehniline kontroll . . - — — —+ -+
72 | Toodete pakkimine + -+ + = -+
Tingmdrgid:
-+ kasutatakse;
— ei kasutata;
+ kasutatakse erijuhtumitel.
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Galvaaniliste katete

Galvaanilised
Tmeta Vask voi
meta ask voi
Vask .
Kuld Kadmium V?t]gﬁe:_“k happelisest Nikkel
* niidne) vannist
Raud, malm,| Vajalik wvask- Vahetult Vajalik vask- | Vahetult. Soo-
teras voi valge- voi valge- vitav vask-
vask-alus- vask-alus- voi valge-
kiht kiht (tsiia- vask-alus-
niidelektro- kiht
liiiidist)

Kadmium — Sama Vajalik vask- | Ohukesed  ki-
voi valge- hid vahetult.
vask-alus- Paksud
kiht  (tsiia- vask- véi
niidelektro- valgevask-
liitidist) aluskihile

Vask voi vase- Vahe-

sulamid

Nikkel Vahetult Vajalik vask-

voi valge-

vask-alus-

. kiht

Tina Vajalik vask- — Vahetult Vajalik vask-| Vajalik vask-
- voi valge- voi valge- voi valge-

vask-alus- vask-alus- vask-alus-
kiht  (tsiia- kiht  (tsiia- kiht  (tsfia-
niidelektro- niidelektro- niidelektro-

liiidist) liddist) ladidist)

Plii vo6i pliisu- Sama Vahetult Sama

lamid
Hébe Vahetult e
Tsink - — Vahetult Vajalik vask-| Vajalik vask-

voi valge-
vask-alus-
kiht  (tsiia-
niidelektro-
liitidist)

voi~  valge-
vask-alus-
kiht  (tsiia-
niidelektro-
ladidist)
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pealekandmise jdrjekord

Tabel 37

sadestised
Tina Plii Hoébe Kroom Tsink
Vahetult Vahetult. Viga Ohukesed kihid va- | Kévakroomimisel |Vahetult
keerulise kujuga| hetult. Teistel vahetult. Teistel
detailidel nikkel-| juhtudel vask- juhtudel vask- voi
aluskihile voi valgevask- nikkel-aluskiht
aluskiht
Vahetult Soovitav vask- voi| Vahetult. Sadestub —
valgevask-alus- matt kiht
kiht (tsiianiid-
elektroliiiidist)
tult Soovitav enne Valgevasele vahe- | Vahetult
. amalgaamida tult. Soovitav
nikkel-aluskiht
5 Vajalik vask- vo6i| Vajalik vask- vo6i| Vahetult —_
valgevask-alus- valgevask-alus-
kiht (tsiianiid- kiht (tstianiid-
elektroliifidist) elektroliiiidist)
Vahetult pa- Vahetult Vajalik vask- véi| Vajalik vask- véi —
rast kuum- valgevask-alus- valgevask-alus-
tinutamist kiht kiht (tsfianiid-
elektroliiiidist)
Vahetult Vajalik vask- véi| Vajalik vask- véi —
valgevask-alus- valgevask- ja
kiht nikkel-aluskiht
—_ —_ Vahetult Vahetult. Soovitav -
nikkel-aluskiht
Vahetult — — Vajalik vask- véi —

valgevask-alus-
kiht (tsfianiid-
elektroliiiidist)
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Olenevalt katte iilesandest, detailide iseloomust ja kaetava pinna
seisukorrast kasutatakse jargmisi viit tehnoloogilise protsessi ndidis-
skeemi (tabel 36).

1. Kaitsekatmisele (tsingi, kadmiumi, plii v6i tinaga katmisele) kuu-
luvad tugevasti oksiideerunud té6tlemata pinnaga suured detailid.

2. Kaitsekatmisele kuuluvad véikesed detailid, mida v6ib té6delda
galvaniseerimiskellades v6i -trumlites.

3. Koik toopinkidel eeltoédeldud (enne katmistsehhi saatmist) pinda-
dega detailid, mis kuuluvad kaitsekatmisele (tsingi, kadmiumi, plii v6i
tinaga katmisele),

4. Kaitse-dekoratiivsele nikeldamisele v&i kroomimisele kuuluvad
erasdetailid, mida enne katmistsehhi saabumist ei ole tédédeldud ning
mille pinnad on seetdttu tugevasti oksiideerunud.

Toopinkidel eeltéodeldud (enne katmistsehhi saabumist) pinnaga
detailide juures operatsioone 1—17 ei kasutata.

Operatsioone 29—55 jarjekorras kasutades kaetakse terastoode kas
nikliga, siis vasega happelisest elektroliiiidist ja seejarel jalle nikliga,
vioi vasega tsiianiidelektroliitidist, parast seda vasega happelisest elektro-
litidist ja 16puks nikliga.

Kroomiga katmine toimub alati operatsioone 56—74 iiksteise jarel
kasutades.

Vasest ja vaseésulamitest detaile t66deldakse operatsioonist 20 alus-
tades. Operatsioon 37 on nikeldamine. Tsingisulamitest detaile téodel-
dakse operatsioonidega 20 kuni 55. Operatsioon 37 on vasetamine vask-
tsiianiidelektroliiiidis. Kihtide pealekandmise edasine jédrjestus on
samasugune . kui teistel detailidel.

Kaitse-dekoratiivsele nikeldamisele kuuluvad terasest kirurgiinstru-
mendid. Vasest ning vasesulamitest valmistatud detaile té6deldakse
operatsioonidega 20—55, kus operatsioon 37 on nikeldamine. Sel juhul
operatsioone 56—74 ei kasutata.

5. Kovakroomimine. Vajaduse korral isoleeritakse kroomimisele
mittetulevad pinnad tselluloidi v5i teiste sobivate materjalidega peale
operatsiooni 32.



Kolmas peatiikk

METALLIDE PINNA ETTEVALMISTAMINE KAITSE-
DEKORATIIVKATMISEKS

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

Toote ettevalmistamine enne katmist toimub olenevalt pinna puhtu-
sest mitmesuguste mehaaniliste, keemiliste v0i elektrokeemiliste t66t-
lemisviiside kasutamise teel.

Mehaaniliste ettevalmistusviiside hulka kuuluvad: lihvimine, polee-
rimine, harjamine, liivajoaga puhastamine, samuti vdikeste detailide
to6tlemine trumlites — trummelpoleerimine.

Nende tootlemisprotsesside tulemusena saavutatakse detailide ja
toodete pindade ndutav siledus ning laikiv v6i matt ilme.

Galvanotehnikas kasutatava dekoratiivlihvimise ja -poleerimise sihiks
on anda tootele ilus vdlisilme.

GALVAANILISTE KATETE PINNA KVALITEET

Pinna kvaliteedi mddravad kaks tegurit: pinna puhtus ja pinnakihi
fiilisikalised omadused (struktuur, kalestumine jne.). Pinna puhtuse all
moistetakse tema tasasust ja siledust.

Tasasus (vOi lainelisus) iseloomustab suurte pinnaosade geomeetriat
(s. 0. makrogeomeetriat).

Siledus (v6i konarlikkus) iseloomustab vidikeste pinnaosade geomeet-
riat (mikrogeomeetriat).

Pinna kvaliteedi hindamine toimub.'OCT 2789-51 kohaselt té6deldud
pinna mikrogeomeetria pohjal tema ebatasasuste suuruse (mikronites)
jargi.

Pinna ebatasasuste absoluutset suurust méddetakse korgeimate har-
jade tippudest koige siigavama lohu madalaima punktini ja tdhistatakse

maks*

Keskmine korvalekaldumine geomeetrilisest sirgest, mis on pinna
profiili keskjooneks, médratakse ruutkeskmise hdlbena ja tdhistatakse

rk*
Metalli pinna mikrogeomeetria skeem on toodud joonisel 5.

Sileduse riihma ja klassi hindamine toimub tdppismddtmistel spet-
siaalsete aparaatidega [25].

71



-110010d el [oSIUNIAYI [9SATRIONSD DIott 1Ses 'pPNpoo) sifeqe] sa108 A0 19 oMagfsnpans

‘|eyensey 1o oseplere resrut
PnjeJgRwW 16-6842 ®BSINLOOI

PISSE[SNpPafIS

pewynIsnpayIs

1000/0—310°0/000'0—2890°0 | ¥1 AAAA| #1
610 0—620°0890:0—S31°0 | €1 AAAA| €1 ;
mmonolmno 981 0—93°0 |31 AAAA| @l sutw pjueduadd Quiuria»
S00—10 |S80—S0 |11 AAAA| 11 “ ;411 edopnysiny ‘oujwpyueqd
] 0720 G 0-804| 0T AANAT} 01 050 | AAAA| ops eSgA | AT | ‘umiagiquasad  ‘ouguipiesjoq
30—¥0 80—9T [6 AAA 6 auurriafod
7'0—8‘ GITE e SR OANN 8 = OUWAS)LIQQY  “QUIWEBqWQ)
80—9] o e R L ) AP ATAY L L RO=9T PN oIS | 111 upupiuaad  ‘QunuAy ]
9'1—=3'¢ £'9—001 |9 AA 9 auWIAY ]
3e—€'9 [ 0'0I=L81 [§ AA S -owel ‘sunueppagoy ef au
£9—8'21 | L'81—S.¢ | ¥ AA Vim0 0 BT [a R/ olIS100d | 11 | -Juiseayy dupuial) seyndjooq
$81—Sz [ S8—S'%9 ¢ A g
§—09 839—86l [ A g QUIUIBP[9AQQT]
0S—001 | $31—003 |1 A 1.5 (831001 A amy | QUIISAIY ‘DU [21)ALI00Y]
ol My SyeW SIyBL "IN ) Mgy SIyRL m.mﬁﬂﬂ:
N SHASIWRQQ L

8€ [2qe]

(19-6822 100.1) uoossjeyyyssepy ASnpajis apepulg

72



Dekoratiivsel eesmaérgil lihvitud ja poleeritud pindade puhtuse klassi
madramine toimub tavaliselt etaloonide komplektiga vordlemise teel.

Pinna sileduse klassifikatsioon ["OCT 2789-51 jargi ja joonistel kasu-
tatavad tdhised on toodud tabelis 38, mehaanilisel t66tlemisel siledusele
esitatavad nduded — tabelis 39 ja katte pinna puhtus tabelis 40.

Pinna kvaliteedil on suur mdju reale
tihtsatele omadustele nagu kulumiskind-
lusele ja korrosioonikindlusele.

Masina- ja aparaadiehituses omab
hoordele tootavate detailide pinna. puh-
tuse astme méddramine enne ja pdrast
galvaanilist katmist suurt tdhtsust, sest
see madadrab katetele esitatavad eksplua-
tatsioonilised ndouded. Joon. 5. Tobédeldud pinna

Toodeldud pindade kvaliteet mddra- mikrogeomeetria:
takse tavaliselt etaloonide abil, kuid see 1 — profiil; 2 — siivendid;
hindamismeetod (visuaalne) ei ole tdpne. 3 — tipud.

Pinna puhtuse hindamiseks on
konstrueeritud spetsiaalsed moote-
riistad: profiilimootjad ja profiilimarkijad [26]. Pinna puhtuse madra-
ﬁiﬁecks kasutatakse laialdaselt akad. V. P. Linniku kaksikmikroskoopi

-11, .

AN 3

Tabel 39

Mehaanilise t66tlemise puhtusele esitatavad nouded galvaanilistel
katmistel TOCT 2789-51 jargi

(kasutatakse tdppismasinaehituse ja aparaadiehituse detailide puhul)

|
Pinna puhtus- . !
5 Pinna puhtus-
lx:ggsaapnzﬁ?sstt klass pdrast | Pinna puhtus-
tootlemist tobtlemist klass parast
Katte tiidip (treimine, iree- viimistlus- galvaanilist
simine, hoovel- | tselihis (puhas- katinist J3
damine, lihvi-| tamine, polee- |  poleerimist
mine) rimine)
Laikivad  galvaanilised
Kafted. i o oi et o 7—8 11—12 12—13
Poolldikivad  galvaanili-
sed katted: . ..., 5—8 7—9 10—11
Tuhmid g(matid) galvaa-
nilised katted . . . . 6—7 7—8 7—8

MEHAANILINE ETTEVALMISTUS

Lihvimine. Lihvimisega saavutatakse tasane ja sile pind metalltoode-
telt viga Shukese metallkihi mahavdtmise teel abrasiivideks nimetata-
vate kovade loikematerjalide abil.

Lihvimisel muutub toodete pinna kuju méningal mééral ja toote kaal
vdaheneb, sest abrasiivi iga terake votab ldiketerana todtades tootelt
maha metallikihi.

Lihvimine koos sellele jargneva poleerimisega enne ja pérast kat-
mist v6ima’1davad saada siledat pinda, vastavalt TOCT 2789-51 néuetele.
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Katete pinna puhtus

(V. S. Rostsovi jargi)

Tabel 40

Siledusklass I'OCT
2789-51 jérgi

f Pinna vilisilme pérast . Detaili
« | Katmise nimetus katmist materjal
e enne arast
v katmist atmist
-
1 |Ldaikkroomimi- |[Hele sinakashall peegel-| Teras 12—13 | 12—13
ne {ihes kroo-| ldikega pind ilma me-| Valge-
mi poleerimi-| haanilise t66tlemise jal- vask | 12—13|12—13
sega gedeta, >
Sinakashall lidikiv pind;| Teras 10—11| 10—11
! peegelduvas valguses on| Valge-
naha nérgad mehaanili- vask | 10—11| 10—11
se toctlemise jdljed
2 |Matt-kroomi- |Helehall matt pind piimja| Teras 5—6 | 5—6
*| mine (tava- helgiga, mehaanilise ja| Valge-
line) : liivajoaga  toéotlemise vask 5—6 | 5—6
jdlgedega
Matt-kroomi- [Helehall matt pind piimja| Teras 7—8 7—8
mine (peen) helgiga, ilma . mehaani-| Valge-
lise tootlemise jélgede- vask 7 7
ta, norkade liivajoa jdl- 3
gedega
3 |Ldiknikeldami- |[Hobevalge peegelldikega| Teras 12—13| 12—13
ne nikli po-| pind ilma nahtavate| Valge-
leerimisega mehaanilise t66tlemise vask | 12—13|12—13
jalgedeta
Laikiv hobevalge pind| Teras 10—11| 10—11
peegelduvas  valguses| Valge-
margatavate mehaani- vask | 10—11|10—11
lise to6tlemise jdlgedega
4 |Mattnikelda- Hobevalge matt krobeline | Teras 6—7 | 6—7
mine pind, ilma mehaanilise| Valge-
tootlemise jalgedeta vask
5 |Tsinkimine Hoébevalge tuhm pind me- | Teras 4—6 | 4-—5
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Tabel 40 jirg

Siledusklass TOCT

2789-51 jdrgi
. | Katmise nimetus Hiugs v.ﬁ;ismilirsnte £ e ml)aett;-ijlai]
= enne pérast
3 katmist | katmist
=
-
6 |Fosfateerimine |Tuhm must voi hallikas-| Teras 4—6'| 4—5
must pind vdhemirga-
tavate mehaanilise t66t-
lemise jédlgedega :
7 |Vasetamine (il-|Punakas-kollane pind me- o 6—9 7—8
ma jargneva| haanilise t66tlemise jil-
poleerimiseta | gedega
voi harjamise-
ta)
8 |Oksiideerimine |Must, metalse ldikega pind = 8—9 | 8—9
ilma mairgatavate me-
haanilise tootlemise
jélgedeta
Must poolmatt pind me- 2 5—7 | 5—7
haanilise toGtlemise
jélgedega
9 |Valgevase oksii-|Must poolliikiv pind me-| Valge-
deerimine haanilise tootlemise vask 5—8 | 5—7
iihes lakkimi-| jilgedega
se voi olitami-
sega
10 |Anodeerimine |Virvaine virvusega pool-| Alumii-
varvainega ja| ldikiv pind mehaanilise| nium ja
lakkimine tootlemise jalgedega selle su-
lamid 5—7 | 5—7
11 |Anodeerimine |Tuhm valkjashall pind| Sama bl A
varvaineta mehaanilise t66tlemise
jélgedega
12 |Lakkimine lii-|Liikiv pind mehaanilise| Koik - :
kivate lakki- | tootlemise jilgedega metallid| 5—7 5—7
dega &
Liikiv pind ilma mehaa-| Sama 8—9 |.8—9
nilise té6tlemise jélge-
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.) v6i nahaga iilel66dud ketaste abil.
Lihvimispind (ketta serv) koosneb pulbrilise abrasiivi teradest. Abrasiivi
terakesed on omavahel ja ketta té6tava osaga seotud tisleriliimi, vesi-
klaasi v6i mdne muu tsementeeriva aine abil.

Abrasiivkettaid (nn. teritus- voi
lihvimiskettaid) kasutatakse galvaa-
nilistes tsehhides neil juhtudel, kui
téodeldavate toodete pinnal on véga
jdmedad ebatasasused, kisud, konaru-
sed, sligavad oOhumullid jms. Sellist
to6tlemist nimetatakse jamelihvimi-
seks.

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

Karborund. Karborund sisaldab
ligikaudu 99% rénikarbiidi. Karbo-
rundi terad on vidga teravate ser-
vadega ja ldahenevad kovaduselt
Joon. 6. Kahe spindliga kahe- teemandile. Kovadus Mohs'i skaala!

poolne lihvigﬁs-poleerimis- jargi on 9. Karborundi kasutatakse

pink: védikese tombetugevusega rabedate

1 — nupud ,k&8ik" (,nyck“) ja metallide, nagu malmi, pronksi ja
AR crou™). valgevase lihvimiseks.

Korund koosneb kristalsest alu-

miiniumoksiitidist (92—99%). Kova-

dus Mohs'i skaala jargi on 9. Kasutatakse suure tombetugevusega metal-

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

Smirgel koosneb korundist (55—60%), raudoksiitidist, ranidioksiitidist

jne. Terad on teravate servadega, kovadus Mohs'i skaala jdrgi on 7—8.

Kasutatakse kdige laialdasemalt sitkete mustade ja virviliste metallide,
nagu raua ja vase lihvimiseks.

Kroomokstitid on tumeroheline pulber, koosneb kérgete poleerivate
omadustega teradest. Kasutatakse k&vade' metallide poleerimispastade
koosseisus (I'OH jt.).

Raudoksiiiid (ehk rauamennik) on tumepruun pulber. Kasutatakse
pastades terase, nikli, alumiinimumi, hbeda jne. poleerimiseks.

Poleerimislubi (viini lubi) — koosneb peamiselt kaltsiumhiidroksiiii-
dist, magneesiumoksiitidist ja kaltsiumkarbonaadist. Ta paistab silma
oma peeneteralisusega ja teda kasutatakse pehmete metallide ning sula-
mite poleerimiseks. :

Abrasiivmaterjalid on nummerdatud - selliselt, et mida védiksem on
tera, seda suurem on materjali number (vt. tabel 41).

Sideained. Koige kasutatavamaks abrasiivmaterjale ketta kiiljes hoid-
vaks aineks on tisleriliim, mis peab olema ldbipaistev, sile, klaasitaolise
murdega ning ilma laikude, pragude ja mullideta. Liimi kvaliteeti néitab
tema paisumisvGime. Kijlma kdes paisumisel imab liim vett 5—20 korda
rohkem oma kaalust.

: |
1 Mineraalide kdvaduse skaala, mille jéirgi talgi kdvadus on 1 ja teemandi
kovadus 10.
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Tabel 41
Abrasiivide iseloomustus TOCT 3248-46 ja I'OCT 3647-47 jdrgi

Teralisuse riithm . Ter;;l;.suse Terade modted Téhised

Lihvimisterad 12 2000—1700 —
‘ 16 1400—1200 —

24 850—700 -

36 600—500 —

46 422—355 —

60 300—250 —_

80 . 210—180 =

Lihvimispulbrid 100 150—125 —
120 125—105 -t

150 105—85 =

180 85—75 —_

220 75—63 s

240 63—53 3

280 53—42 5

320 42—28 10

Mikropulbrid M28 28—20 15
M20 20—14 30

Ml14 14—10 60

MI10 10—7 120

M7 7—5 240

M5 5—3,5 —

Galvaanilistes tsehhides kasutatakse jameda ja keskmise abrasiivaine
pealeliimimiseks tisleriliimi asemel sageli vesiklaasi.

Koige 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 1—2 tundi.

Soltuvalt lihvimisel kasutatava smirgli terasuurusest voetakse kuiva
liimi ja vee hulkade kaaluline suhe vastavalt tabelile 42.

Tabel 42
Liimi ja vee kaalulised suhted
Kaalulised suhted
Smirgli nr.

liim vesi
60—70 40 60
80—90 35 65
100—120 33 67
150—180 30 70
200 2D 75

Lihvimisketaste ettevalmistamine. Elastsete lihvimisketaste etteval-
mistamine seisab tsentreerimises, balansseerimises, profileerimises ja
abrasiivpulbri liimimises toopinnale. Ulesseatud ketas ei tohi vénkuda,
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sest see pohjustab spindli vibreerimist ja laagrite ebanormaalset kulu-
mist.

Parast tsentreerimist lihvimiskettad balansseeritakse (tasakaalusta-
takse). Seejuures silutakse nad iihepaksuseks voi tehakse kergem serv

- raskemaks pliist raskuse abil.

Abrasiivkihi kandmiseks kettale kasutatakse mitmesuguseid peale-
kleepimise ja pealehddrumise viise. Vilt- v6i peenvilt-lihvimisketastele
kinnitatakse abrasiivpulber tavaliselt tisleriliimi abil.

Liimi ettevalmistamiseks valatakse temale kiilma vett ja lastakse
selles paisuda 6—12 tundi, parast seda soojendatakse 65°-ni ja hoitakse
sel temperatuuril seni, kuni saadakse vedel mass, mis kantakse pintsli
abil varem puhastatud ketta servale.

Parast liimiga katmist hoorutakse kettale spet51aalses rennis vastava
numbriga smirgel. PealehGorumisel surutakse ketast kergelt vastu smirg-
lit. Et abrasiivaine jddks kindlamalt liimi kiilge, veeretatakse ketast
paar korda mooda tihja renni. Kaetud abrasiivkettaid kuivatatakse
toatemperatuuril 16—24 tundi. 35—40° C juures voib kuivatusaega lithen-
dada kaks korda. Korgemat kuivatamistemperatuuri kasutada ei ole
soovitav, sest liimikiht praguneb, mille tagajdrjel sellised kettad t66-
tavad vaid lithikest aega.

Ketaste teistkordse katmise eel tuleb eelnevalt eemaldada neile
jaanud smirgel, puhastada pind pimsskiviga ja uus smirgel peale hoo-
ruda, nagu eespool nadidatud. Kui kettad t66tamise ajal rasvuvad, s. o.
kui lihvimise ajal kasutati rasvu voi rasvaseid pastasid, tuleb teist-
kordse katmise eel katted rasvainetest puhastada bensiinis v4i muus
lahustis ldbipesemise teel.

Toote pinna té6tlemise hea kvaliteedi tagamiseks soovitatakse kasu-
tada tabelis 43 toodud poorlemise ringkiirusi. Mitmesuguste metallide
tootlemise naitlik jarjekord on toodud tabelis 45.

Lihvimine toimub mitme k&diguna, iileminekuga jémedamatelt abrasiiv-
teradelt peenematele. Kvaliteetse lihvitud pinna saamiseks tuleb igal
tileminekul suunata lihvimisketta liikumine t66deldava toote suhtes nii,
et tekkivad kriipsud oleksid eelmise kdigu kriipsudega 30—45° nurga
all, l6petamisoperatsioonil aga oleksid réobiti toote pikiteljega.

Viimistluslihvimisel (I6petamisoperatsioonil) kasutatakse ketaste maa-
rimiseks jargmise koosseisuga (kaaluprotsentides) lihvimispastasid:

e iNarsgaliit - . U 0 G808 4 20Smirgel M28 L iRt a0 4
Parafiin . o 400 Raudekstdd i« 410558
Loomarasv (v01 solldool) 9,0 Tehniline rasv . . . . . 151
n L AR S S SRR S U | - Stegriin: o) Vi et

Poleerimine. Poleerimiseks nimetatakse metalltoodete pinna té6tle-
mist, mille tulemusena metalli pind muutub niivérd siledaks (peegel-
laikivaks), et ta peegeldab hdasti valguskiiri. <

Tabel 43
Ketaste ringkiirused mitmesuguste metallide tootlemisel

Ringkiirus m/sec
Toodeldav metall
lihvimisel ‘ poleerimisel
Teras, nikkel . . R 20 30
Valgevask, vask, pronks, ¥ 16 25
Tsink, tina, plii, alumiinium, alumiiniumi Ja
tsmgl L R o el e 12—14 20
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Ketta poorlemiskiirus soltub etteantud joonkiiruse korral tema labi-

moodust (tabel 44).

Tabel

14

Ketta poorlemiskiiruse soltuvus tema labimoodust ja toodeldavast
metallist

Toodeldav metal

Poorlemiskiirus p/min ketta labi-
mo66dul (mm):

200 250 300 l 350 400

Teras, nikkel : 2850 | 2300 | 1880 | 1620 | 1440

Valgevask, vask, pronks, ‘hébe . 2400 | 1900 | 1590 | 1360 | 1150
Tsink, tina, plii, alumiinium, alumii-

niumi ja tsingk sulamid . . . . . 1900 | 1530 | 1260 | 1090 | 950

Tabel 45

Mitmesuguste metallide to6tlemise jdrjekord

Lihvimine I Matistamine | Poieerimine
Teralisus
: =
Toddeldav materjal iy A (o 3 2
ool 2| 8] 3|8 | 8|3 S | 2
= @ ) | ol - 2ok o
| | o e o & 851882188
b0 TR (R B o ot W B B8 O - R
Ma]mvalu ja keev1sdeta1-

....... o o BT TR B N B e
Seplstatud terasdetallxd — |+ |+ 1+ +|F|F|+]+]F
Suured ja  keskmised wif e ~

stantsitud terasdetailidl — | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | +
Teraspoldid, kruvid ja A

vaikesed detailid . — =+ || F+|=1F|+]+]|E
Roostevabast terasest de-

tailid —|=|F+ |+ ||+l E]E
Keerulise ku;uga valgeva-

sest ja tsingi sulameist

detailid, samuti emaili- |

tud detailid: . ... ... — == x|+ |F[F+]|+]|TE
Lihtsa kujuga valgevasest

ja tsingisulamist detai-

T R e e et et s el MRS R
Alumiiniumdetailid . . .| — |+ |+ |+ |+ ||+ |+ |+1+"

Tingmdrgid: -+ kasutatakse; — ei kasutata; + gasutatakse erijuhtumitel.

Poleerimist kasutatakse nii pdhimetalli pinna katmiseks ettevalmis-
tamisel kui ka kaetud pindade (vask, nikkel, kroom) viimistlemisel.
Viimasel juhul nimetatakse poleerimisoperatsiooni sageli ldikpoleeri-

miseks.
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Poleerimine toimub lihvimispinkidel iiksikutest 16uend-, bjass-, peen-
vilt-, seemisnahk- voi villketastest valmistatud poleerimisketastega,
millele kantakse poleerimispasta. Bjassketaste modted ja kaalud on
toodud tabelis 46. Pasta kantakse keitale ketta poérlemise ajal, puu-
dutades ketast pastatiikiga. Poleerimisketast liiga tugevasti pastaga labi
immutada ei tohi, sest liigne pasta halvendab poleerimisprotsessi.

Poleerimispastade koosseisu kuuluvad tingimata orgaanilised ained,
magu 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 jdrk-jargult iile-
jadnud koostisosad, segatakse kd&ik hoolikalt 1dbi ja valatakse vormi-
desse. . .

Tabel 46
Riidest valmistatud ketta Riidest valmistatﬁd ketta
ﬁet}if_a kaal kg ‘f;gi’_a kaal kg
moot moot
Tavaline ' Murreldane 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
Poleerimispastad

Jrk. Hulk

nr. Koostisosade nimetused kaalu- Kasutusala

iihikutes

1 Raud_qksﬁud s AR e 60 Pohimetalli — raua, terase,
Dteablin o o4l el Ang 15 roostevaba terase — po- -
BARREIR 3 obe, S 15 leerimiseks (vidlja arvatud
Qlemnhape =" & . "= 10 malm enne katmist)

2 Viini IUbl-' She R 70 Raua, vase, valgevase, alu-
Raudgksuud s et 10 miiniumi ja teiste sulamite
Eealii L L 10 (vélja arvatud malmi) po-
Vaha voi tseresiin . . . 10 leerimiseks

. Viini lubxk.". L DR e 40 Vask ja nikkelkatete, alu-
Kroomoksiiid . . . . . 40 miiniumi ja selle sulamite
Sk e e R R 12 poleerimiseks ja ldikpolee-
T T A s 4 rimiseks
E¥elsghiage - 00 b
TR g o hans g




Tabel 47 jirg

4 Alumiiniumoksiiiid . . . 65  |Vask- ja nikkelkatete, alumii-
Bt el L 10 niumi ja selle sulamite
Vaha voi tseresiin, . . . 15 poleerimiseks ja ldikpolee-
Eoniarasy - 00 vty 8 rimiseks
FATpEnLHN . =UnF o E e 2

5 Kroomoksiiiid . . . . . 68 Kroomkatete, karastatud te-
D R G, e T 14 rase, roostekindla terase
B SRR R 14 jt. kovade metallide ja
Tseresiin voi vaha . . . 2 sulamite poleerimiseks
Olsinhape .o Coe o hise 2

Viini lubjast pastat tuleb hoida hermeetiliselt suletud nous.

Harjamine. Harjamiseks nimetatakse toote pinna puhastamist metall-
harjade abil. See operatsioon teostatakse enne katmist oksiiiidide, rasva-
jaakide (pdrast rasvainetest puhastamist) ja s66vituspara eemaldamiseks.
Harjamist kasutatakse ka pdrast katmist mitmesuguste elektroliiiisi
tagajédrjel tekkinud defektide korvaldamiseks ja katte tihendamiseks.

Harjamine toimub spetsiaalsetel poorlevate harjadega pinkidel. Har-
jad on 0,15—0,20 mm terastraadist kovade metallide (teras, malm, nikkel)
ja 0,07—0,15 mm valgevasktraadist pehmete metallide jaoks.

Harjamine toimub tavaliselt mérjalt 3-protsendilise potaselahuse v&i
5-protsendilise trinaatriumfosfaadi kasutamisega, mis kergendab harjade
to0d ja parandab pinna viimistlemise kvaliteeti. Potase vdi trinaatrium-
fosfaadi lahust tuleb harjadele anda pidevalt kukkuvate tilkadena pingi
kohale kinnitatud paagikesest.

Tsingi, tina, plii, hbeda voi kullaga kaetud toote 18plikul téétlemisel

4, \\\ {
;/'%Y' 7% \\ \
R\ \‘; Y,
L‘r J i
L7,
6 " ]
2 2 -
115 i—-———902'.5 ] § 5 355 5

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

1— higgid; 2 — kronstein; 3 — tped; 4 — trumli kere; 5 — polt; 6 — elektri-
mootor; 7 — nukksidur; 8 — tigureduktor.
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on parem kasutada puhast vett vGi teostada see operatsioon kuivalt.
Hari peab téotlemise ajal toodet puudutama vaid kergelt traadiotstega
ja teda ei tohi mingil juhul tugevasti toote vastu suruda.

Galvaaniliste sadestiste to6tlemine harjaga on omapdraseks kontroll-
operatsiooniks, mis nditab, kas sadestise liitumine pohimetalliga on
kiillalt kindel. Selline kontroll on eriti tdhtis hobe-lauandude valmis-
tamisel, kus sadestise paksus ulatub 25—45 mikronini. Selline hobeta-
mine toimub tavaliselt-2—3 vottega, kusjuures toode voetakse iga pool-
teise-kahe tunni jarel hébetamisvannist vélja, et harjamisega hobe-
sadestist tihendada. ;

Harjamispingid kujutavad enesest pikendatud keermetatud vblliga:
elektromootoreid voimsusega 0,25—0,1 kW, VOolli kiilge monteeritakse
harjad. Harjade kohale seatakse tiiles kraanidega paagikesed, et anda
vedelikku té6deldavate detailide niisutamiseks. Elektrimootori v&lli
poorlemiskiirus on 1420—1450 p/min.

Tootlemine trumlites.* Viikeste toodete pinna puhastamiseks ja jame-
date ebatasasuste (kiskude) eemaldamiseks kasutatakse trummelpolee-
rimist — t66tlemist poorlevates trumlites (joon. 7).

Toodete poleerimisel trumlis kasutatakse puhastusprotsessi kiirenda-
miseks sageli smirgelpulbrit v6i muud abrasiivmaterjali. Poleerimine
trumlis toimub samuti mérjalt hapete v6i leeliste norkades lahustes voi
seebivees, olenevalt kasutatavast abrasiivist ja t66deldava metalli ise-
loomust.

\ \W\

Joon. 8 Kinniste poleerimistrumlite tiitibid.

Jamedate abrasiivide puhul kasutatakse valatud malm- ja terastrum-
leid (vt. tabel 50); happelistes lahustes t66tlemisel kasutatakse vastava.
vooderdusega trumleid, samuti puittrumleid (vt. tabel 49).

Poleerimine trumlis kestab kahest tunnist kuni 66pdevani ja rohkem
olenevalt to6deldava toote pinna seisukorrast. Stantsitud tooteid t66-

#* Lihemalt té6des: V. I. Lainer ja N, T. Kudrjavtsev [1] ning M. I. Bon-
darenko [14].
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deldakse tavaliselt 2—8 tundi, valgevasest valatuid — 10—15 tundi,
sepamalmist valatuid — 24—48 tundi, hallmalmist valatuid — 70—80
tundi. Viliskeermega voi teravate servadega tooteid trumlis ei poleerita.
Kinnist tiilipi poleerimistrumlid on ndidatud joon. 8. *

Viikeste detailide tootlemisel poorlevad trumlid kiirusega 10—25
p/min, suuremate, valatud ja stantsitud toodete t6&tlemisel 25—50 p/min.

Kuulidega poleerimine. Teraskuulidega poleerimist kasutatakse nii
enne kui ka parast galvaanilist katmist. Poleerimisele kuuluvad tooted
asetatakse koos teraskuulidega (ldébimddt 1—10 mm) ja poleerimisvede-
likuga trumlitesse voi kuplitesse, mis poorlevad kiirusega 15—45
per/min, 20 minutiks kuni 10 tunniks.

Poleeritavad tooted ja kuulikesed, millede maht iiletab kaks korda
toodetg mahu, asetatakse trumlisse umbes 80°/, ulatuses selle mahust.
Kuulikesed poorlevad koos toodetega ja siluvad vdiksemad ebatasasused
nende pinnal.

Poleerimisvedelikuna kasutatakse seebivett vG6i norka potaselahust,
naatriumbikarbonaati, ammoniaaki jm. Tooted peavad enne trumlisse
asetamist olema rasvainetest puhastatud, vajaduse korral aga ka
soovitatud.

Teraskuulikestega poleerimise kestust voib madadrata praktiliselt iga
tooteliigi kohta eraldi [14]. Orienteerivad (praktika kogemuste pdohjal
koostatud) andmed vdikeste toodete poleerimise kohta teraskuulidega
on toodud tabelis 48.

Tabel 48
Poleerimise kestuse orienteerivad andmed
Toote materjal Todtlemise kestus
| kR R P T i N TS e e R | 1—8 tundi
T e R A e i Ll FTIRC SO, N 5—40 tundi
NasESE L aCRI O U0 R e T 1—4 tundi
Nikkel ja ta sulamid L e R S 3—6 tundi
Alumiinium, tsink ja teised pehmed metallid ning
i e s TR Rt RIS G St A 10—60 min
Elektroliititiliselt sadestatud metalliga kaetud too-
o RE e e LA A S e R LR e s N R e 5—30 min
Tabel 49

Teraskuulikestega poleerimiseks kasutatavate iihekambriliste puittrumlite
iselocmustus

P~ (=]

Trumli madted mm Taiteavad Rogw ke LE | =8
s . Sa | 8%
© 2 & e :

E E % 2 N i & =E |5&8
= = 2 2 £ | ga2| 3 2% | 8fa
% = oo ZE eo |aEZ| 8% FE | =83

200 250 1 70X 200 20 5 5 [50—60( 0,2

200 | 800x 1100 2 70X 200 60 15 15 | 50—60| 0,35

300 500 1 120 300 90 20 25 |30—50( 0,65

300 | 800X 1100 2 120< 300-{ 130 30 40 |30—50| 0,9

400 500 . ; 1 120 300| 150 35 40 |20—40| 1,3

400 | 800X 1100 2 120X 300 | 230 50 60 |20—40| 2,0

6*
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Tabel 50
Uhekambriliste terastrumlite iseloomustus

Trumli moééted Tiiteavad Kogus iihel
mm laadimisel

i tg?io%-a-

Polee- pol?;'ilf;;us- jalik

L&bi- 3 Teras- | rimis- To.o- p/min voim-
moéo6t | Pikkus| Hulk | Méoted mm | kuule | vede- teid sus kW

kg likku kg
kg

200 250 1 70X 150 20 9 5 50—60 0,20

200 500 1 70X 200 40 10 10 50—60 0,30

200 800 s 70X 200 60 15 15 50—60 0,35

200 | 1100 2 70X 200 80 20 20 50—60 0,45

300 500 1 120X 300 90 20 45" 30—50 0,65
300 800 2 | .120X 300 130 30 40 30—50 0,90

300 | 1500 2 171202308 190 50 65 30—50 1,30

400 500 | 120 300 150 30 40 20—40 1,30

400 | 800 - 120X 300 230 50 60 20—40 2,00

- Kvaliteetseks poleerimiseks "tuleb poleerimisvedelikku tééprotsessi
véltel paar korda vahetada.
Kui toote poleerimine on ldppoperatsiooniks ja tooted galvaanilisse
vanni ei ldhe, siis pestakse neid keevas vees ja kuivatatakse.

BIHVIMISE JA POLEERIMISE AUTOMATISEERIMINE [24]

Lihvimine ja poleerimine kui mehaanilise to6tlemise pdohiliik metal-
liga katmige tsehhides moodustab ligikaudu 75%, kogu detailide téotle-
miseks kuluvast t66 mahust nendes tsehhides. Seepdrast on viimistlus-
lihvimise ja poleerimise mehhaniseerimise ja automatiseerimise kiisi-
muste lahendamine véga olulise tdhtsusega nii to6tingimuste kergenda-
misel kui ka tootlikkuse tdstmisel.

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

Toome andmeid monede todstuses kasutatavate poclautomaatpinkide
kohta.

Autorataste rummude kapslite automaatseks dekoratiivseks tootle-
miseks kasutatakse kaheksapositsioonilist pédrleva té6lauaga agregaat-
pinki [24].

Pingi t6otamispohimdte seisab selles, et kapslid kinnitatakse spet-
siaalsetele, téolaual (indekslaual) asuvatele spindelpeadele, kusjuures
detaili kinnitamine t66tamise ajaks ja vabastamine vastava operatsiooni
16ppemisel toimub automaatselt.

Poleeritud detaili mahavGtmine ja uue ililesseadmine toimub kahek-
sandal positsioonil. Seitsmel positsioonil kinnituvad ja poérlevad t66-
deldavad detailid automaatselt.

Joonisel 9 on toodud kuue spindliga poolautomaatne poleerimispink,
joonisel 10 aga iimmarguse to6lauaga poolautomaatne poleerimispink.
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Uhe positsiooniga akna dekoratiivddriste poleerimispink on ndidatud
joonisel 11.

Pink on ette ndhtud kitsaste keerulise profiiliga detailide mehaani-
liseks tootlemiseks poleerimisketaste abil etteantud profiili jargi.

Pink koosneb alusraamist 3, Sarniirraamist 1, rakise ajamist 4, vélja-
liillitamismehhanismist 2, kattest 5, poleerimispeast 6 ja rakisest 7.

Poolautomaatpink puhvrite lihvimiseks ja poleerimiseks on ndidatud
joonisel 12 [24].

Poolautomaatpink koosneb alusraamist 2, poordspindlitest 1 ja 4,
poleerimispeadest 5 ja ithendusvollist. 3.

Autoosade kdsitsi ja automaatse lihvimise ja poleerimise tootlikkuse
vordlevad nditajad on toodud tabelis 51.

Tabel 51

Keskmine tootlikkus ;'E
i 285 8
Bal. ©
£555F
Detaili Téotlemise piy $= é’ga
nimetus iseloom 4 = ZQET >
= ) sCdo
< ES— )
= St 2'&“—5' :'S‘a
2 | 38% | 25352
Kapslid Lihvimine 14,0 250 18,0
! Poleerimine 25,0 250 10,0
Radiaatori dekora- | Lihvimine 10,0 125 12,5
tiivdarised Poleerimine 40,0 125 3,0
Akna  dekoratiiv- | Lihvimine 15,0 40 3,0
darised Poleerimine 25,0 40 1,5
Raamid Lihvimine 6,0 40 7,0
Poleerimine 25,0° 40 1,6
Puhvrid Lihvimine 15 10 6,5
Poleerimine 3,0 10 3,5

Joonisel 13 on nédidatud poolautomaatpink silindrilise kujuga detai-
lide ja toodete lihvimiseks ning poleerimiseks [23].

Kinnitatud detail p66rleb kiirusega 165 p/min mootoriga rihmiile-
kande abil tihendatud erirakise abil. Ketta pédrlemiskiirus on 2300 p/min.
. Ketast kditab 6 kW elektrimootor péorlemiskiitusega 1800 p/min.

: Vankrit iihes sellele kinnitatud detailidega paigutab iimber mootor,
mis on peavolliga ithendatud kuue kiilrihmaga. Rihmade pingutust saab
reguleerida mootori kronsteini abil.

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

Joon. 14 on ndidatud jalgrattapoidade poleerimise poolautomaatpink.

Lihvimisel kasutatavad rakised. Mitme detaili iheaegseks lihvimiseks
tuleb kasutada mitmekohalisi rakiseid, mis véimaldavad tunduvalt tdsta
tooviljakust ja kaitsevad toolise kdsi vigastuste eest. Seepdrast peab
pingil to6taja tookoht olema varustatud kdepédraste ja kergete rakistega.
Rasked ja kohmakad rakised vésitavad to6list ja alandavad to6-
viljakust [11].

.
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Joon, 10. Ummarguse indekslauaga poleerimispoolautomaat.
.
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Joon. 11. Uhe positsidoniga pink akende dekoratiivddriste

automaatseks poleerimiseks.

0s¢s1

Joon, 12. Poolautomaat puhvrite poleerimiseks.
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Joon. 13, Poolautomaat silindrite detailide lihvimiseks ja poleerimiseks:

1 — téddeldav silindriline detail; 2 — vanker; 3 — rihmiilekanne téddeldava
detaili péorlemapanemiseks; 4 — spindli elektrimootor; 5 — rihmiilekanne lih-
vimis-poleerimisketaste kiitamiseks.

Rakiste konstruktsioon peab vastama ohutustehnika nduetele. Detai-
lide iilesseadmiseks ja mahavotmiseks kuluv aeg peab olema' mini-
maalne. Detailide paigutus peab olema selline, et oleks kdorvaldatud
detailide (eriti servade) rikkumise vGimalus ja oleks tagatud tootlemise
kiirus. Rakiste (joon. 15) konstrueerimisel tuleb laialdaselt rakendada
novaatorlikku motet ja initsiatiivi.

Tabel 52
Liivaterade- suurus ja ohu surve liivajoaga tootlemisel

g Ohu toé6- Liivaterade

Toote iseloomustus surve atii suurus mm

Ule 3 mm paksused suured tooted . . . . 20-40" 125 —358
Keskmine masinvalu ja kuni 3. mm paksune

lehtmaterjal . 1,0—1,5 1,0 —2,0

C hukeseseinalised j.a .véi.iks'eci t.o,o.te;i 0,5—1,0 0,5 —1,0
Chuke lehtmaterjal (kuni 1 mm) ja keerme-
U TR Y B e i 2 DR RN IR 0,3—0,5 0,05—0,15

88



\
\
////,/ H

4 ,_W\M"

Joon. 15, Lihvimisel kasutatavad rakised:

a — rakis mitme detaili (neetide, kruvide jne.) iiheaegseks lihvimiseks ja polee-
rimiseks; b — rakis mitme rdngakujulise detaili iheaegseks lihvimiseks ja
poleerlmlseks 1 — varras, millele asetatakse detailid; 2 — kédepide; 3 — é&ra-

. voetav kidepide; ¢ — rakis poltide jt. taoliste detailide tootlemiseks; 1 — t66-

deldav detail; 2 — varda survenukk; 3 — kere; 4 — varras; 5 — vedru; 6 —
kruvi; g — lihvimisel ja poleerimisel kasutatavad pihid: 1 — pihid; 2 — t66del-
dav detail.

Puhastamine liivajoa abil. Malmist ja terasest tooteid, mida enne
galvaanilist katmist - ei ole tarvis lihvida, voib puhastada liivajoaga.
See operatsioon seisab selles, et toote kuivale pinnale suunatakse liiva-
joa-aparaadist surudhuga kuiva liiva juga. Liivajoaga puhastamine on
parimaks pinna ettevalmistamise viisiks enne kaitsekatte pealekandmist.

Liivaterade suurus ja surudhu surve liivajoaga to6tlemisel valitakse
vastavalt tabelile 52.
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Joon. 16. Podrleva tédlauaga liivajoa-aparaat:

1 — rihmratas; 2 — elevaator; 3 — punker; 4 — sdel; 5 — telg; 6 — laud; 7 —
wvarje; 8§ — diilis; 9 — toru; 10 — punker; 11 — sdel. Laua 1dbimodt on 2300 mm;
poorlemiskiirus 0,44 voi 0,88 p/min; diiliside arv on 3; diiliside 14bimoot
%—8 mm; elektrimootori véimsus 22 kW; dhu kulu, kui surve on 1,75—2 at —
6—8 m3/min; liiva kulu 100 kg/t; masina tootlikkus 1—1,5 t/h; seadme kaal 3—7 t.

Keskmine liivakulu ithe 8 mm 1&dbim66duga  diiiisi puhastamiseks
3 atii rdhu korral on 260 kg/h. 909, sellest kogusest saab kasutada
teistkordselt. Poorleva tédlauaga liivajoa-aparaat on ndidatud jooni-
sel 16.

Liivajoa-aparaatide tehnilised andmed on toodud tabelis 53.

Parast liivajoaga puhastamist .eemaldatakse tootelt liiva ja tolmu
jadgid hoolikalt suruchuga, ménikord ka kuuma veega. Galvaanilisele
katmisele kuuluvaid detaile puhastatakse seejdarel veel rasvainetest,
soovitatakse voi dekapeeritakse ja pestakse.

Liivajoaga puhastamise pohiliseks puuduseks on vdga peene tolmu
eraldumine seadme tootamise ajal. See tolm md&jub kahjulikult tootajate
tervisele ja seadmetele.

90



Viimasel ajal leiab kodumaa to0stuses ikka enam kasutamist nn.
metallide vedelik-abrasiivne to6tlemine [26].

Vedelik-abrasiivsel to6tlemisel on liivajoaga too6tlemise positiivsed
omadused, kuid ta on vaba selle puudustest. Ta on 6konoomsem (jaab
dra liiva kuivatamine ja vdheneb selle kulu) ja ei anna ildse tolmu.
Seetottu paranevad todliste tootingimused ja voimaldub seda liiki sead-
meid ililes seada teiste toOpinkidega tihisesse liini.

Peale selle voib seda menetlust kasutada ka metallide poleerimiseks
vastavate poleerivate abrasiivainete (abrasiiviolmu, raudoksiiiidi jne.)
kasutamisel.

Tabel 53

Liivajoa-aparaatide tehnilised andmed
Niitajad MA-60 TTA-140
S ORI Ea S SR S R Tl 1250 1350
Labim66t mm. . . o T L e 600 600
Katte seina paksus B, T Lt 5 4
Koonilise péhja paksus mm . . . . . . . 6 6
1 i E BRI o S DR Sy 150 150
Ohu kulu m3/h R e e S 60 140
Toéorohk atii . . P 3 6
Soela 1abimoot (9 ava 1 cm? kohta) mm . . 500 500
(RIS e e e ML S B 87 110
i
n—9F |
g :
= \ o -y
' — 6
+ +
e S |
4 =
L :
N | =250~
N =2 )
2 =
250011\
2 “ .
e 1025 — I 525 —

Joon. 17. Abrasiivi heljundamise mehhanismi ildvaade:

1 — reservuaar; 2 — tsirkulatsioonitoru; 3 — ribi; 4 — voll; 5 — tiivik, 6 —
elektrimootor.
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Vedelik-abrasiivse t66tlemise meetod seisab selles, et abrasiiv- voi
poleerivat ainet sisaldava vedeliku juga juhitakse vee v6i surudhu
survel suure kiirusega t66deldavatele detailidele.

Vedelik-abrasiivset to6tlemist kasutatakse sepiste, valu ja valtsmetalli
puhastamiseks roostest, tagist ja teistest pinnadefektidest ning puhas-
tatud toodetele loomuliku metalse ldike andmiseks. Teda kasutatakse
suurte profileeritud toodete, nditeks turbiinilabidate, laevakruvide ning
teiste detailide ja toodete poleerimiseks nende galvaaniliseks katmiseks
ettevalmistamisel. :

Vedelik-abrasiivse poleerimise meetodil v6ib saada 8-nda ja korgema
puhtusklassiga pinna ([OCT 2789-51), olenevalt pinna esialgsest puh-
tusest.

Ohutorustithy Ventilaatorisse

L

Abrosuvvedeliky tsirkulotsioon

Joon. 18, Metallide vedelik-abrasiivse té6tlemise seadme
tldvaade:

1 — separaator; 2 — kamber; 3 — vanker; 4 — téddeldavad detailid; 5 — laud;

6 — reduktor; 7 — elektrimootor; 8 — aluslaud; 9 — tiivik; 10 — alus; 11 — voo-

lik vedeliku andmiseks reservuaari; 12 — Sarniirtugi; 13 — pihusti; 14 — vilja-
vooluvoolik.

Abrasiivmaterjalina voib kasutada standardseid ja mittestandardseid
abrasiivteri, graniidi ja teiste kdvade kivimite pulbrit, samuti tavaliselt
lilvajoaga puhastamisel kasutatavat kvartsliiva. Abrasiivi teralisus
soltub kasutamise otstarbest (puhastamiseks, kiskude eemaldamiseks,
poleerimiseks jne.).

Metallide vedelik-abrasiivse to6tlemise seade koosneb _abrasiivi
suspendeerimis-heljundamis-mehhanismist (joon. 17) ja jargmistest pohi-
elementidest (joon. 18): kambrist 2, vankrist 3 ja aluslauast 8.

Toodeldavad tooted 4 asetatakse lauale 5, ja seejdrel liikkatakse van-
ker 3 kambrisse 2.
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Surudhupihusti 13 imeb vooliku 11 abil abrasiivi suspendeerimis-
mehhanismist abrasiivvedelikku ja paiskab téodeldavatele toodetele.

Laua paneb liikuma elektrimootor 7 reduktori 6 abil. Pidevalt poor-
lev segaja 9 hoiab abrasiivi hdljuvas olekus.

Vedelik-abrasiivse tootlemise seadme tehniline iseloomustus on jarg-

mine:

Tunnitootlikkus puhta varvilise valu puhastamlsel kg 250—300
Sama malm- ja terasvalu puhul kg . . . . $e 200—300
Valandi maksimaalne kaalkg. . . . . . . . . . 200
Valandi maksimaalsed moédéted mm . . . . . . . 8002800800
Elektrimootorite arv . . . R AR L S 2
Elektrimootorite voimsus kW o e B R T N T 141=2
Majelk  Shusarye ‘kglomb-. w0 i LG iRl mitte alla 3,5
Pihustite arv . . S Rt Ay e | GRTER N 10
Ohukulu iihes plhustls m¥min . . e L T 15
Abrasiivvedeliku paagi maht 1. . . . . . . . . 100
Paagi tdide 1: 2
T R PG SR RS R G E e AR5 30
SRNEROONE = i R e GRS TS . 75
e Bl ke v 0O S R T S R 2060
Seadme mooted mm:
D R bR e e TR T W T o R 1500
pikkus . *. o R A e S T 3700
korgus porandapmna kohal P ST N RO e BK e 2200
kOroud-potanddpinna  all- . o000y et 1110

DETAILIDE JA TOODETE GALVAANILISEKS KATMISEKS
ETTEVALMISTAMISE KEEMILISED JA ELEKTROKEEMILISED
MOODUSED

Keemiliste ja elektrokeemiliste ettevalmistusviiside hulka kuuluvad:
rasvainetest puhastamine, s66vitamine, dekapeerimine ning elektrokee-
miline poleerimine enne ja pédrast katmist.

Metalli pinna keemilise ja elektrokeemilise ettevalmistamise iiles-
andeks on eemaldada toodete (detailide) pinnalt nendel asuv rasvane
jne. mustus (rasvainetest puhastamine), rooste, tagi ja oksiitidid (s66-
vitamine ja dekapeerimine) ning mdningatel juhtumitel anda metalli
pinnale tarvilik siledus ja ldige (elektrokeemiline poleerimine).

Rasvainetest puhastamine toimub keemiliste ja elektrokeemiliste

meetodite abil,
2 ‘Tugevasti Gliga, rasvadega, samuti poleerimispastaga mé&ardunud
terasest ja vdrvilisest metallist toodete ettevalmistav puhastamine toi-
mub erivannides ja -aparaatides orgaaniliste lahustite abil. Seejuures
tuleb tingimata tdita vastavaid ohutuseeskirju.

Lahustitena kasutatakse bensiini, petrooleumi, bensooli, trikloor-
etiileeni, diklooretaani jt.

Parast orgaaniliste lahustitega pesemist kuivatatakse tooteid kuiva
suruéhuga voi laastudega ja sellele jargneb keemiline v6i elektrokee-
miline rasvainetest puhastamine.

Keemiline rasvainetest puhastamine toimub olenevalt toodete konfi-
guratsioonist kas kdsitsi, mispuhul toodete pinda puhastatakse kustu-
tatud lubja lahusega (lubjapiimaga) (vdhetootlik meetod) v6i keedetakse
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neid leelismetallide hiidroksiitidide vo6i karbonaatide lahustes, mis on
voimelised rasvu ja mineraal-mdardedlisid lagundama, seebistama ja
emulgeerima.

Keemilisel puhastamisel kasutatavate leeliselahuste koostised on
toodud tabelis 54.

o bei 54

Keemiliseks puhastamiseks kasutatavate leeliselahuste koostised

= b L

e L g o - =

Vanni koostis g/l §'§'§ EEE fz‘?jﬁ :E:L.E

230 van » ED EQ

§ee |- SE® 223 =3

cE8 Sgs SE8 =1

Naatriumhiidroksiiiid . . . . . | 100—150, 10—15 - —
Kaltsineeritud sooda . . . . .| 40—50 { 30—40 - 15—20
Soinagtriumiostaat . .. .. 5o - 50—70 100 25—30
T e S N e E e 3—5 2—3 10—20 -
e e S A A DA - — — 1—3

Rasvainetest puhastamiseks kasutatavaid lahuseid soojendatakse
75—98 kraadini, vdimaluse korral keemistemperatuurini, mispuhul see-
bistamine ja emulgeerimine toimuvad intensiivsemalt.

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

Pidrast rasvainetest puhastamist tuleb leelise jdljed kuumas, seejdrel
aga kiilmas voolavas vees toote pinnalt hoolikalt maha pesta. Viimasel
ajal kasutatakse suurtes ettevotetes spetsiaalseid pesemismasinaid, kus
toodete pinda uhutakse kuuma leelise lahuse jugadega surve all.

Elektrokeemiline rasvainetest puhastamine, Elektrokeemilise puhasta-
mise eeliseks, vorreldes keemilisega, on puhastamise tdielikkus ja kiirus.

Elektrokeemilisel puhastamisel riputatakse detailid leeliselise elektro-
litidiga vanni katoodlatile, kus neile toimivad detailide pinnal tormi-
liselt eralduvad vesinikumullid, mis rebivad rasvkile pinnalt &ra mehaa-
niliselt.

Metallis vesiniku lahustumisega seotud komplikatsioonide valtimi-
seks tuleb rasvainetest puhastamist teostada algul katoodil (5—8 min),
protsessi 16pul aga liilitada detailid iimberliiliti abil anoodile ja t66delda
neid nii 1—2 minutit. Ohukeseseinaliste ja karastatud detailide, samuti
mitmesuguste vedrude puhastamine toimub ainult anoodil, mis ei
pohjusta metalli mehaaniliste omaduste muutumist.

Elektroliititide koostised on toodud tabelis 55.

Tootlemise reziim: voolutihedus D, = 3—8 A/dm?; pinge 6—10 V;
temperatuur 60—75° C; protsessi kestus 5—10 min.

‘Elektroodideks kasutatakse 15—20 p paksuse niklikihiga kaetud
terasplaate. . 3

Toodete riputamine elektrokeemilise puhastamise vanni toimub
samade rakistega (raamidega, riputuskonksudega), mille abil hiljem
toimub katmine galvaanilistes vannides.

Viikesed detailid puhastatakse rasvainetest terasvorgust korvides,
mida tuleb perioodiliselt raputada.
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Tabel 55
Elektrokeemilisel rasvainetest puhastamisel kasutatavate lahuste

koostised
=83 =
. 2 | se2 | £33 Z
Vanni koostis g/ 2SE ..3_*35 EES S
cay =9 o Lig
55 g28 = 2 0=
wf g g2 8 ZES 2253
£E2 M3e <EE P
Naatriumhiidroksiiid . . . . .| 30—60 - — —
Kaltsineeritud sooda . . . . .| 40—60 | 20—30 5—10 5—10
Trinaatriumfosfaat . . . . . . 5—10 | 30—50 | 20—30 —
L P S M A e 3—5 2—3 —- —
e e R e P e e, — — 1—-3 —
Kaaliumkarbonaat (potas) . . - — — 20—30
Kaalium- (naatrium-) tsiianiid - — — 2—3

Rahuldava rasvainetest puhastamise viliseks tunnuseks on puhastatud
pinna hea mérgumine veega. Kui vesi jookseb pesemisel pealt maha
ega marga toote pinda, tuleb puhastusoperatsiooni korrata,

Tuleb arvestada, et keerulise kujuga toodete 15plikuks puhastamiseks
tuleb neid pérast elektrokeemilist puhastamist tdiendavalt puhastada
kdsitsi kustutatud lubja lahusega (eriti kulumiskindlal kroomimisel).

Peale rasvainetest puhastamist pestakse tooteid - nendelt leelise
eemaldamiseks algul kuumas, seejdrel kiilmas vees.

Dekapeerimine, Pohimetalli ja katte head liitumist vG&ib saavutada
ainult parast oksiiiidide jdlgede eemaldamist toote pinnalt ja pShimetalli
struktuuri ndhtavale toomist. Seda saavutatakse dekapeerimisega, mis
toimub mustadest metallidest toodete asetamisega ndrka (3—5 protsen-
dilise) vdavel- voi soolhappe lahusesse. Varvilistest metallidest ja
sulamitest tooteid dekapeeritakse (kui nad kuuluvad galvaanilisele kat-
misele happelistes vannides) lahuses, mis sisaldab 3%y lammastikhapet
ja 2%/p vaavelhapet, Kui aga tooted ldhevad katmisele tsiianiidelektro-
lititides (kuldamine, hobetamine jne.), toimub dekapeerimine 3—5 prot-
sendilises naatrium- v6i kaaliumtsiianiidi lahuses.

Dekapeerimisprotsess kestab 0,5 kuni 2 minutit. Pdrast seda pestakse
tooteid hoolikalt voolavas vees. Terastoodete pinna ettevalmistaval
tootlemisel enne katmist kasutatakse galvaaniliselt sadestatava metalli
© tugevama liitumise tagamiseks anood-dekapeerimist [9]. Soéovituslahus
koosneb kontsentreeritud vdaavelhappest (erikaal 1,6—1,7), millele on
lisatud kaaliumbikromaati (20 g/l). Anood-t66tlemine toimub pingel
6—12 V, katoodiks kasutatakse pliiplaati.

Soovitamine. Oksiiiidide (tagi ja rooste) eemaldamist metalli pinnalt
keemilise vG6i elektrokeemilise té6tlemisega hapete, happeliste soolade
voi leeliste lahustes nimetatakse sédvitamiseks.

Mustade metallide keemiline sé6vitamine. Mustade metallide s66vita-
mine toimub ké&esoleval ajal peaaegu eranditult véddavel- ja soolhappe
vesilahustega v6i nende segudega. Happed toimivad metalli katvatele
oksiitididele ja lahustavad neid, moodustades rauasooli. Oksiitidid ei
moodusta raua pinnal iihtlast kilet. Uheaegselt oksiilididega lahustub
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osaliselt ka metalne raud, moodustuvad rauasoolad ja eraldub vesinik.
Eralduv vesinik toimib mehaaniliselt rauaoksiiidide kilele, rebib seda
metalli pinnalt lahti ja kiirendab seega protsessi. Samuti tungib (difun-
deerub) vesinik metalli ja, muutes selle mehaanilisi omadusi, pohjustab
nn. s6ovitushaprust. o

Oksiiiidid lahustuvad soolhappes kiiremini kui vddvelhappes; viimane
lahustab esmajcones metalset rauda, oksiilide aga norgalt.

Kuid et vaddvelhappega soovitamisel eraldub rohkem vesinikku, mis
soodustab oksiitidide eemaldamist, on vaddvelhappe kasutamine okonoom-
sem, seda enam, et tema maksumus on soolhappe omast madalam.
Soolhape tungib metalli poorides siigavamale, seepdrast on teda raskem
maha pesta ja neutraliseerida, soolhappe jdljed aga vdivad hiljem olla
korrosiooni pdhjuseks.

Sool- ja vaadvelhappest soovituslahustes kasutatakse mustade metal-
lide sdodvitamisel monikord lisanditena fluorvesinik-, fosfor- ja lammas-
tikhapet 5—25%0-lises koguses. Sel juhul toimub sé6vitamine toatem-
peratuuril.

Mustade metallide keemiliseks soovitamiseks kasutatavate séovitus-
lahuste koostised on toodud tabelis 56.

Séovitusregulaatorid. Oksiiidide (tagi ja rooste) eemaldamisega
soovitamise abil kaasub metalse raua ldhustumine ja vesiniku eraldu-
mine. See pohjustab metalli liigsoovitamist ja lagunemist vGi toodete
hapraks ja rabedaks muutumist metalli pinna vesinikuga kiillastamise
tagajarjel. Metalli kaitseks so0vitushapruse eest ja liigsoovituse valti-
miseks, samuti hapete kokkuhoidmiseks lisatakse soovituslahusesse
0,1—2% nn. séovituslisandeid ehk s66vituse aeglustajaid (ingibiitoreid).

Lisandite toime seisab oksiitididest puhastatava metallipinna katmises
kolloidkilega, mis kaitseb metalli.liigs66vituse eest ja alandab vesiniku
difundeerumist metalli pinnakihti. See vdhendab metalli vesinikhaprust
ja alandab tunduvalt happe kulu. Laialdaselt on levinud loomse paérit-
oluga jadkidest valmistatud lisandid ,KC* ja sulfoslamm, kanepidli
kookide jadkidest valmistatud JK-1, TSumakovi, Krassuiski jt. lisandid.

Tabelis 57 on toodud moningate sooOvituslisandite iseloomustus.

25—35

T-abel 57
Kulu 1 m? Metalli
o soovitus- | Lubatav | Toime aeg| Happe lahustu-
Nimetus k(}g{gﬁ};‘ée tempera- |sopaevades| kokkuhoid | mise véhe-
val kg % | nerhine %
. T8umakovi = 9] 45 4—5 25 25
Krassutski 21 40—45 1 2h 25
«KC» . 2,6 60 3—4 20—30 1°.20—=30
L] Eog b 1.9 60 0 20—30 | ' 20-—30
Sulfoslamm 8 . 67—70 5—7 25—35

Viimasel ajal on NSV Liidus vélja tootatud ja toostusse juurutatud

uued lisandite tiiiibid nimetuste all ,YUM*, ,Unikol”, margid MH, MH-2,
MH-3 (tabletid) ja MH-10 (vedelik) [22].

Lisandit ,4M* kasutatakse mustade metallide ‘(malmi, legeerimata ja
norgalt legeeritud teraste) sodvitamiseks vddvelhappelahustes, sddvitus-
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tsehhides rakendatavate mistahes kontsentratsioonide ja temperatuuride
puhul. Sé6vitamise ajal tekib s66vitusvedeliku pinnale vaht, mis kaitseb
tsehhi atmosfddri soovitusaurude eest.

Tabelites 58 ja 59 on toodud lisandit ,MH" sisaldavate vaddvelhappe-
ja soolhappe-soovituslahuste koostised ja nende kasutamise iseloo-
mustus.

Tabel 58
Lisandit «<MH» sisaldavate véiﬁvelhappe-sii('ivi%uslahuste koostised
Teppililst
vaavel- + "
e bR gy LT BN e 3
1,84)1
Tugevasti roostetanud ja ilma polee-
ritud pindadeta detailid . . . 850 150 2
Nérgalt roostetanud ja poleeritud pm-
naga detailid . . 900 100 e -
Noérgalt roostetanud kvaliteetselt po-
leeritud detailid, kui néutakse nen-
de moddete ja poleerltuse ranget
Elitammist 3 o, e 950 50 20
Tabel 59
Lisandit «MH» sisaldavate soolhappe-s6ovituslahuste koostised
Soolhapet R
Puhaisstég%\;‘?ltlgt&godete Vett 1 (l%?il]é;%e AI;‘xls_landklé
Tugevasti roostetanud poleerimata
pindadega detailid . 750 250 2
Norgalt roostetanud poleerltud pm-
naga detailid 800 200 5
Noérgalt roostetanud kvaliteetselt po-
leeritud detailid . 900 100 20

Kui terasdetailide so6vitamisel on oluline, et nende m&oted ei muu-
tuks, siis soovitatakse kasutada sodvitamiseks ja samaaegseks passi-

veerimiseks jdrgmist sddvituslahust:

' kroomhappe anhiidriid

fosforhape

roostetamise madrast.

250 g/l
60 g/1

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

Vase ja selle sulamite sé6vitamine. Virviliste metallide ja nende
sulamite séévitamisel on kaks eesmdrki: pinna 16plik to6tlemine ja temale
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laike andmine iihes jargneva lakkimisega ja sO00vitamine, et pinda ette
valmistada galvaaniliseks katmiseks.

Sagedamini soovitatakse vaske ja selle sulameid, pronksi, valge-
vaske, uushobedat jt., kusjuures kasutatakse tavaliselt lammastikhappe
segu vaavel- ja soolhappega. S6ovitamine toimub tavaliselt kahe vot-
tega: ettevalmistava ja 16pliku ehk ldiks6dvitamisena.

Soovitamiseks kasutatavate lahuste koostised.

1. Ettevalmistavaks s66vitamiseks:

lammastikhape (erikaal 1,4) . . . . ul
vaavelhape (erikaal 1,84) . . . . . 11
naatriumkloriid (keedusool) . . . . 1—2 g

Selles lahuses to6tlemise aeg on 3—5 sekundit.

Segu valmistamiseks tuleb nousse esmalt valada lammastikhapet, siis
jark-jdargult lisada vddvelhapet, kuumenevat segu kogu aeg jahutades.

Enne séovitamist tuleb detailid rasvainetest puhastada, pesta ja tingi-
mata kuivatada, et soovitussegu mitte lahjendada. Vastasel korral toi-
mub sédvitamine ebaiihtlaselt.

2. Loplikuks soovitamiseks ja laxklva pinna saamiseks kasutatakse
jargmist lahust:

lammastikhape (erikaal 1,4) . . . . 11
vadvelhape (erikaal 1,84) . . . . . 11
soolhape (erikaal 119) i e O el
hollandi tahm . . s R el O

Tooted asetatakse sellesse segusse 2—3 sekundiks ja pestakse see-
jarel viivitamatult ning hoolikalt rohkes vees. Parast seda detailid
kuivatatakse voi asetatakse katmis- voi lakkimisvanni.

Poolldikiva pinna saamiseks voib kasutada selliseid lahuseid:

4 1. kaaliumbikromaat . . . . . . . 50 g/l
vaavelhape . . Y R e e 10

2. kroomhappe anhudrnd M o, P o | L S
NROVEIRADE: s e S0

Lahuste temperatuur olgu 15—25° t6otlemisaeg 5—10 minutit.

Ldikso6vitamise lahusesse tsinksulfaadi lisamine (1—2 g/1) véimaldab
saada mati pinna.

Tsingi, tina ja plii s66vitamine toimub 5-protsendilises véddvelhappe-
lahuses. Seejédrel toote pind pestakse ja puhastatakse liiva véi harja
abil tuhmistamispingil.

- Alumiiniumi ja selle sulameid s6o6vitatakse 10—20-protsendilises
 naatriumhiidroksiiiidi v6i kaaliumhiidroksiiidi lahuses, millele on lisatud
30 g/l naatriumkloriidi [1].

Heleda pinna saamiseks asetatakse alumiiniumtoode parast soobe-
leelises s6ovitamist ja kiilmas voolavas vees pesemist moneks sekun-
diks kontsentreeritud ldmmastikhappesse voi lahusesse, mis sisaldab iihe
liitri vee kohta 100 g kroomhappe anhiidriidi ja 20 g vaavelhapet (eri- -
kaaluga 1,84) temperatuuril 18—25° C.

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

Elektroni ja teisi magneesiumisulameid v6ib soovitada jargmise koos-
tisega lahuses:
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lammastikhape (enkaal 1.38): /=50 kY000 oM
kaaliumbikromaat . . . st Ay 350 g

ve51.............1000cm3

Soovitatakse toatemperatuuril, séévitusaeg 10—45 sekundit. Lahust
korrigeeritakse ldmmastikhappe lisamisega. Léaikiva pinna saamiseks
asetatakse tooted 10—17 protsendilisesse lammastikhappe lahusesse.

Elektrokeemiline sédvitamine. Elektrokeemiline sodvitamine toimub
vddvelhappe lahustes, millele on lisatud soolhapet, naatriumkloriidi,
raudsulfaati v6i raudkloriidi, madalpingelise alalisvoolu toimel nii
anoodil kui ka katoodil. :

Katoodsoovitamisel eemaldatakse oksiitidid toodetelt intensiivselt
eralduva vesiniku toimel.

Katoods6ovitamise protsess védldib metalli tiles66vitamise ohu, kuid
toodetel eralduv vesinik tungib osaliselt metalli pinda ja muudab selle
hapraks.

Praktikas kasutatakse sageli kombineeritud elektrokeemilist séovita-
mist. Tooted on esialgu katoodiks, seejérel liilitatakse nad voolu suuna
muutmisega tmberliiliti abil lihikeseks ajaks anoodiks.

Anoodidena kasutatakse elektrokeemilisel soé&vitamisel pliiplaate,
mis séovituslahuses praktiliselt ei lahustu. Elektrokeemilist s66vitamist
iseloomustab sé6vitamise suurem kiirus ja vdiksem happe kulu, vorrel-’
des keemilise sodvitamisega.

Tabelis 60 tuuakse elektroliiiitide koostised ja tééreziim mustade
metallide anood-elektrokeemiliseks sédvitamiseks.

Tabel 60
Elektroliiiidi number ja .
Kemikaalide komponentide sisaldus g/1 Elektroliiiidi
nimetused ja —— kasutusaia
tooreziim 1 ] 9 l 3 t 4 ( 5
Véédvelhape Lihtsa geomeetri-
(erikaal 1,84) . 15 250 150 10 | — | lise kujuga raud-
Soolhape g ja terasdetailide
5 ok . g 2 i anoodstovita-
(erikaal 1,19) . 10 ok 3 ik o SV
Naatriumkloriid . 40 — 50 50 50 | ja lindi s6ovita-
; g i __ -| misel, kus too-
Raudsulf:?at v 250 150 S o hiinaiacse
Raudkloriid . . .| — — — — 150 | labi elektroliiiidi
lahtikeeratult,
Elektrolaiidi tem- | kasutatakse
peratuur °C . |18—25/40—60{40—60/40—60/20—40| suuremat voolu-
| tihedust £
Voolutlhedus : ‘ 50—300 A/dm
Addm® .. ot B—<101 510 5—lOI 5—10| 5—10
Soovitusaeg . - . |15—25|10—30[{10—20|15—35 8—15
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Kodige rohkem on levinud elektrokeemiline séévitamine katoodil.
Seejuures sadestub toodetele, mis on katoodideks, dhuke kiht pliid. See
kiht kaitseb tooteid iiles66vitamise eest, on pinna puhtuse kvaliteedi néi-
tajaks (sest oksiilidide olemasolul plii pinnale ei sadestu) ja takistab
vesiniku tungimist toote sisse. Kuna pliikiht on toote pinnaga seotud
vdga halvasti ega ole kasutatav aluskihina, eemaldatakse ta enne
katmist, asetades tooted anoodideks korgendatud hulgal naatriumhiidrok-
siitidi sisaldavasse leelisvanni.

Soovitamine toimub jargmise koostisega elektroliiiidis:

vaavelhape (erikaal 184) R e T
soclhape .. . -. . S e e Y S b
geelrirklonild. 5 A e T e
vesi R R L g e S el 3 8

Voolutihedus olgu 7,5—10 A/dm?, temperatuur 50—70° C, pinge 5—8 V,
aeg 3—10 minutit. Anoodideks on rédnimalmist vardad, mis on antud
elektroliiiidis tdiesti pilisivad, ja pliiribad, millede pind moodustab malm-
anoodide pinnast 1—2%.

Pdrast kiilmas vees pesemist asetatakse tooted plii mahavotmlseks
anoodideks alljargneva koostisega leelisvanni:

Lt T e e R Sl i LR 0EG
AT OREARY - R R R R A N
vesi < RS e e e e S Rl s L R G

Elektrolitisitakse voolutihedusel 5—8 A/dm® ja temperatuuril
60—80° C 2—3 minutit. Katoodideks' on terasplaadid. Parast plii maha-
votmist pestakse tooteid kuumas (50—60° C) vees.

METALLIDE ELEKTROKEEMILINE POLEERIMINE

Sileda ldikiva pinna saamine metallide anood-té6tlemisega spetsiaal-
setes elektroliiiitides on toodete galvaaniliseks katmiseks ettevalmista-
mise iiheks paremaks meetodiks, mis tagab katte tugeva liitumise polee-
ritud pinnaga. Seda meetodit nimetatakse elektrokeemiliseks poleerimi-
seks. Elektrokeemilist poleerimist kasutatakse ka real erijuhtudel, nagu
ldiketerade teritamisel, mikrolihvide valmistamisel jne.

Elektrokeemilisel poleerimisel metalli pind sileneb ja muutub valja-
ulatuvate osade lahustumise tulemusena laikivaks. Terastoodete elektro-
keemiline poleerimine toimub pdrast vastavat mehaanilist ettevalmistust
ja rasvainetest puhastamist tabelis 61 toodud elektroliititide abil.

Katoodid on valtsitud pliist v6i happekindlast terasest. Nende t66-
pind peab olema 6—8 korda suurem kui anoodil (5).

Elektroliiiidi valmistamine toimub jdrgmiselt: kroomhappeanhiidriid
lahustatakse arvutatud hulgas destilleeritud vo6i hdsti labikeedetud
vees. Parast seda valatakse kroomhappe anhiidriidi lahusesse pikka-
mooda fosforhapet, seejuures lahust segades, ja siis, mitte lastes lahusel
tugevasti kuumeneda, — vaavelhapet.

Saadud lahust kuumutatakse 115—120° C juures, kuni ta erikaal muu-
tub vordseks tabelis antud suurusega.
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Tabel 61

Elektropoleerimisel kasutatavate elektroliiiitide koostis ja tooreziim

Kemikaalide nimetused

Kontsentratsioon kaalu %-des

ja tooreziim
sustnikterastele | 1 iindiatele |

terastele
Ortofosforhape (erikaal 1,6) . 65 40
Véivelhape (erikaal 1,84) . 15 40
Kroomhappe anhiidriid . 6 3
Vestc . A 14 74
Elektroluudl erlkaal ; ; 1,74 1,65
Voolutihedus anoodil A/dm- : 40—80 40—80
Tootemperatuur °C . il 80—90 80—90
Poleerimise kestus min. . " 5—10 5—10

Kui vanni ekspluateeritakse pidevalt kogu to6pdeva jooksul, tuleb
teda enne t66 algust veega lahjendada.. Pédrast vee lisamist segatakse
elektroliiiiti hoolikalt ja kuumutatakse 100—120° C juures 30—40 minutit.’

Elektrolutidi kontroll vanni ndutava koosseisu alalhoidmise osas sei-
sab elektroliitidi regulaarses analiilisimises ning kuue- ja kolmevalentse
kroomi, véavel- ja fosforhappe ning vee sisalduse korrigeerimises.

Vase, vasesulamite ja vaskkatete elektrokeemiline poleerimine toi-
mub jargmise koostisega elektroliiidis [3]:

ortofosforhape (erik. 1,6) . . . . . . . . 1200 g
kroomiappe -anbtidrid 70 ol ety e vl
valmis elektroliitidi erikaal . . . . . . . . 1,6—1,61

Temperatuur 20—30° C; voolutihedus anoodil 35—50 A/dm?; poleeri-
mise kestus 0,5—2 minutit.

Katoodideks kasutatakse lehtvaske.

Nikkelkatete elektrokeemiline poleerimine toimub jargmises elektro-
litdis: 4

vaavelhape (erikaal 1,84) 1200 g/1
ortofosforhape (erikaal 1,5) 120—150 g/
sidrunhape : I o TNy B 15—20 g/l
elektroliitidi enkaal S8 Joing), Follm et i L

Voolutihedus anoodil 30—50 A/dm?; poleerimise kestus 20—30 sec;
katood — valtsitud plii; anoodiks on poleeritav detail.

Niklikiht vdheneb poleerimisel 3—4 p 40 sekundi jooksul.

Nikeldatud detaili pind muutub poleerimisel ldikivaks ja omandab hea
peegeldusvoime. Poleerimise puuduseks on, et ei saa avastada ei pdohi-
metalli ega ka katte defekte. |

Et saavutada galvaaniliste katete tugevat liitumist pd&himetalliga,
toodeldakse poleeritud detaile keemiliselt, kastes neid liihikeseks ajaks
5-protsendilisse soolhappelahusesse.

Selline elektropoleeritud detailide pinna aktiveerimine on kohustus-
lik, kui jargneb katmine  galyvaaniliste sadestistega. Elektropoleerimise
abil v6ib saada katte ja pohimetalli erakordselt tugevat liitumist.

ﬁv. '

¥

102



5 . Neljas peatiikk

. GALVAANILISED KATTED

VASETAMINE

Vask on sepistatav, kiillalt pehme ja kergesti poleeritav iseloomuliku
punase vdrvusega metall. Erikaal — 8,91. Aatomkaal — 63,57, Sulamis- -
temperatuur — 1083°. Vask on hea elektrijuht. Uhevalentse vase elektro-
keemiline ekvivalent on 2,372 g/Ah, kahevalentsel — 1,186 g/Ah. Virs-
keltsadestatud vasekiht on ilusa roosa vdrvusega, Ohu kdes vask tuh-
mub ja oksiideerub kiiresti, eriti vdaaveldioksiilid tekitab tugevat korro-
siooni.

Vask on piisiv soolhappes, kuid téiesti ebapiisiv lammastik- ja kroom-
happes, samuti kuumas vadvelhappes. Leelistega (vdlja arvatud ammo-
niaak) peaaegu ei reageeri. :

Vasetamist kasutatakse aluskihi saamiseks nikli, kroomi, hébeda ja
kullaga katmisel, terasdetailide kohalikuks kaitsmiseks tsementiitumise
vastu; terastraadi ja -lindi katmiseks elektrijuhtivuse tostmise eesmar-
gil, samuti valgustusarmatuuri valmistamisel, kus vasetamisele jargneb
oksiideerimine ja lakkimine.

Vasetamine toimub tsiianiidses v&i happelises elektroliitidis, Happeli-
sed elektroliiiidid on tstianiidelektroliilitidega vorreldes lihtsa koostisega
ja voimaldavad kasutada suuremaid voolutihedusi. Nende hajutusvéime
on tithine ega véimalda mustadest metallidest detailide otsest vaseta- - -

mist, sest vask kui elektriliselt positiivsem metall torJutakse raua poolt”

tema sooladest védlja ning eraldub pinnal mureda ja ebatihedalt seotud
kontaktvase kirmena. Seepédrast kasutatakse vase sadestamiseks musta-
dest metallidest toodetele tsiianiidelektroliiidist sadestatavat 3—4 p

~ _ paksust vask-aluskihti v5i sama paksu nikkel-aluskihti, mis hiljem kae-

takse paksema vasekihiga happelises elektroliiiidis. Monikord toi-
mub vasetamine leeliselistes ja piirofosforhapudes elektroliiiitides, mis
tsiianiide ei sisalda.

Tsiianiidelektroliiiidid. Tstianiidelektroliitidi pdhikomponentideks on
vasktsiianiid ja leelismetalli tsiianiid. Moénikord viiakse elektroliititi
naatriumsulfaati, mis vdhendab tsiianiidi kulu kahevalentse vase ioonide
taastamiseks.

Tstianiidelektroliilitide valmistamiseks vasktsiianiidist valatakse
vasktsiianiidile kontsentreeritud naatriumtsiianiidi lahust, segades neid
seni, kuni esimene lahustub. Pdrast seda lisatakse vees lahustatud iile-
jdanud komponendid. Vasktsiianiidi puudumisel valmistatakse vask-
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tsiianiidi komplekssool aluselise vaskkarbonaadi (malahhiidi) v6i ka
Chevielle soola alusel. Elektroliiiidi valmistamine vaskkarbonaadi alu-
sel toimub jargmiselt. Aluselise vaskkarbonaadi saamiseks lahustatakse
60 g vasevitrioli 1 1 vees temperatuuril 40—507.

Tabel 62

Tsiianiidelektroliiiitide iseloomustus

Elektroliiiidi number ja komponentide
ﬂsaldm
Koostis ja todreziim Uhik
1 j 2 | 3 ’ 4
Vasktsiianiid . . . . g/l 15 — 26 120—125
Naatriumtsiianiid . . 03 — . 35 34 —
Vaba naatriumtsiia- :

i e S AR LU A 10 e 6 8
Kristalne = naatrium- ;

Rorbomaat - . v . = 15 10 30 17
Naatriumsulfit. . . . pe 34 - — —
Chevrelle sool* . . . L — 20 — —
Seignette sool** . . . i — — 60 —
Kaaliumrodaniid . . A — — — ‘17
Naatriumhiidroksiiiid & — — R 35
Elektroliiiidi tempera-

tulr e, 1o TR % 18—25 | 18—25 45 75
Voolutihedus . . . . A/dm? | 0,3—0,5| 0,3—0,5 1—4 10
Sebamife 0G0 — — — i mehaani-

line
Filtratsioon .. . — ej” ei ei ei
Kasutegur voolu Jargl % 70 70 70 97—100
Elektroliiiit nr. 1 — vaskkarbonaadi baasil
- nr. 2 — Chevrelle soola baasil
v nr. 3 — Seignette soola baasil
o nr. 4 — kaaliumrodaniidiga

Eraldi nous lahustatakse vees 30 g kaltsineeritud v6i 80 g kristalset
soodat 40—50° C juures ja segataksé lahusesse jark-jargult vasevitrioli
lahust, kuni lahus muutub varvituks ja langeb vidlja rohekas sade —
vaskkarbonaat. Sademel lastakse pohja settida. Siis valatakse lahus pealt
dra ja pestakse sadet 2—3 korda sooja veega. Eraldi ndudes lahusta-
takse naatriumsulfitit 35 g/l ja naatriumtsiianiidi 55 g/1. Labipestud vask-
karbonaadi sademele lisatakse esmalt naatriumsulfiti lahus ja pdrast
hoolikat segamist jark-jargult ka naatriumtstianiidi lahus. Sade lahustub
seejuures tdielikult. Lahust kontrollitakse analiilisiga ja korrigeeritakse
vaba naatriumtsiianiidi sisaldust. Pdrast seda on elektroliiiit ilma mingi-
suguse tdiendava tootlemiseta tdielikult t66valmis.

Elektroliitidi valmistamine Chevrelle soola alusel toimub jargmiselt.
Chevrelle soola saamiseks lahustatakse kuumas vees (70° C) 400 g vase-
vitrioli.

Eraldi, samuti kuumas vees, lahustatakse 700 g naatriumsulfitit.
Modlemad lahused valatakse kokku 70° C juures. Saadakse roosakas-

* Vasksulfiti ja vasesulfiti tihend.
** Viinhappe kaaliumi-naatriumi sool.
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punane kristalne Chevrelle soola sadestis. Lahus valatakse sademelt dra;
sadet pestakse kuuma veega ja hoitakse alal pimedas.

Naéidatud reaktiivide hulgast saab keskmiselt 200—250 g Chevrelle
soola. Eraldi ndoudes soojas vees lahustatakse naatriumtsiianiid ja naat-
riumkarbonaat. Chevrelle soolale valatakse esmalt soodalahus ja see-
jarel segades naatriumtsiianiidi lahus. Sade lahustub seejuures tdielikult.
Vanni lisatakse vajalik kogus vett ja elektroliiiit on té6valmis.

Tstianiidelektroliiiitide korrigeerimine seisab vaba naatriumtsiianiidi
vajaliku kontsentratsiooni alalhoidmises. Oigel ekspluateerimiSel tuleb
vasktsiianiidi lisada 6ige harva. Ulejddnud komponente lisatakse analiiii-
side pohjal. Miirgiste tsiianiidelektroliilitide valmistamisel ja ekspluatee-
rimisel tuleb tingimata tdita koiki vajalikke ohutustehnika ndudeid.

Pohilised hdired ja nende kdérvaldamine on toodud tabelis 65.

Happelised ja tsiianiidivabad elektroliiiidid® Happelisi vaskelekiro-
liiite kasutatakse vasekihi kasvatamiseks terasest ja malmist toodetele,
millele eelnevalt on sadestatud Ghuke vasekiht (3—4 p) tsiianiidelektro-
liitidist v6i dhuke kiht (3—4 p) niklit.

Happelised vaskelektroliiidid koosnevad tavaliselt vasevitriolist ja
vaavelhappest. Sadestise struktuuri parandamiseks lisatakse monikord
fenooli, etiitilalkoholi v&i nikkelsulfaati 1—2 g/1.
® Ts@uniidivabad vaskelektroliiiidid, nagu viinhapu-, oksalaat-, ammo-
niaak-, boorfluorvesinik- ja rida teisi elektroliiiite ei ole t6Gstuses veel
leidnud laialdast rakendamist rea negatiivsete omaduste tottu.

Tabel 63
Happeliste ja tsiianiidivabade vasetamiselektroliiiitide iseloomustus

Elektroliiiidi number ja komponentide

Lo iy sisaldus
Koostis®a téoreziim Uhik ‘
1 g , 3 ’ 4
Vasevitriol (vasksul- .
faat) . . g/l 200 300 — 35
Keemiliselt puhas véé-
velhape . - 50 75 — —
Etﬂﬁlalkohol, ierroo],
nikkelsulfaat - . . . 2 1—2 1—2 — P
Vaskatsetaati . . : i — — 20 —
Naatnumpurofosfaat A — — 150—200 140
Naatriumsulfaat . . . 4 — — 20—50 —
. Ammooniumnitraat . a — —- 50 —
Naatriumfosfaat . . . % — — — 95
Seignette sool . . e - — — 25
Elektroliiiidi tempera
STTT et o p 2 > 20—25 | 40—45 | 35—50 | 25—40
Voolutlhedus PR BV L 2—3 3—10 0,5—2 0,5—1
segamisel
15—30 %
Kasutegur voolu jargi % 98 98 — 4 90—95
' ; x5

Elektroliiiidid nr. 1 ja nr, 2 on happelised
* Elektroliilit nr. 3 — tsiianiidivaba (ins. Gamovi elektroliiiit)

Elektroliiiit nr. 4 — tstianiidivaba (LHHHWJI MX3)
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Paremaid tulemusi annavad tstianiidivabad fosfaatelektroliiiidid, mis
lubavad musti metalle katta 4—5 pu paksuse vasekihiga, mis moodustab
kiillaldase aluskihi jargnevaks paksema vasekihi sadestamiseks happe-
listest elektroliititidest. :

Vasksulfaatelektroliiidi valmistamiseks lahustatakse arvutuslik kogus
vasevitrioli soojas (55—60° C) destilleeritud v&i héasti labikeedetud vees.
Saa8lud lahus filtreeritakse ja lisatakse pérast jahtumist arvutuslikult
noutavgl hulgal keemiliselt puhast vddvelhapet. Elektroliiiidi korrigeeri-
mine séisab vasevitrioli ja véddvelhappe perioodilises lisamises.

Tstianiidjvaba elektroliitidi nr. 3 (ins. Gamovi elektroliiiit) valmista-
miseks lahustatakse soojas vees vaskatsetaati ja lisatakse sellele lahu-
sele varem soojas vees lahustatud naatriumpiirofosfaati kuni lahuse sel-
ginemiseni. Lahus muufub tumesiniseks ja ldbipaistvaks. Ahmastumisel
tuleb lisada naatriumpiirofosfaati. Pdarast seda lisatakse iilejadanud kom-
ponendid, mis on enne lahustatud soojas vees. Sadestuv vask liitub
pohimetalliga hdsh, kui selle pind on eelnevalt elektrokeemiliselt
poleeritud.

Tsiianiidivaba elektroliiiidi nr. 4 (LIHWJI MX3) valmistamine on ana-
loogiline iilaltooduga, ‘ainult vaskatsetaadi asemel kasutatakse vase-
vitrioli. Seignette sool lisatakse viimasena. Tooted asetatakse ggellesge
elektroliititi voolu all. Soovitav on 5 minutit pdrast protsessi algust
segada elektroliiiiti surudhuga. Samuti soovitatakse enne toodete vanni
asetamist neid t66delda anoodidena naatriumpiirofosfaadi lahuses (90 g/l)
toatemperatuuril 0,5—1 minut.

Korgekvaliteediliste vaskkatete saamine suurema voolutiheduse kor-
ral on voimalik viimasel ajal vélja té6tatud pooluste perioodilise iimber-
lillitamise meetodi kasutamisel. See meetod vdib tdnu oma lihtsusele ja
efektiivsusele leida laialdast kasutamist vasetamisel tsiianiid- ja happe-
listes elektroliiiitides, samuti tsinkimisel, tihutamisel ja teistegy galvaani-
liste protsesside puhul. Protsessi olemus seisab vanr)ﬁ lattide pooluste
{Umberliilitamises selliselt, et vasetatavate detailide anoodil t66tlemine

Tabel 64

Mitmesuguse paksusega vasekihi sadestamis® kestus tsiianiid-
- elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jargi on 70%

\
: estus (min
: pfa(li?:xs . voohﬁihedus(el A}dmz
mm
04 | 05 | o6 | 07 | 08.| 1,0 | 15| & | 5 | 10
, 0,001 7,5 6,0-{ 509548 3,7 |- 3,0} 20 1,0 | 0,6 | 0,3
0,002 | 150 | 12,0 100| 86| 75| 60| 40| 20| 1,2] 0,6.
0,001 22,5 |.18,5 | 15,0 [-12,9 | 11,2 1’ 901, 6,0 | 3,0.}.1,8] 09
0,004 | 30,0 | 24,0 | 20,0 | 17,1 | 15,0 | 12,0 | 8,0 | 4,0 N2,4| 1,2
0,005 | 37,5 | 30,0 [ 25,0 | 21,4 | 18,8 { 15,0 | 10,0 | 5,0 01,5
0,006 | 45,0 | 36,0 | 30,0 | 25,7 | 22,5 | 18,0 | 12,0 | 6,0 | 3,6 | 1,8
0,007 | 52,5 | 42,0 | 35,0 | 30,0 | 26,3 | 21,0 | 14,0 | 7,0-| 4,2\ 2,1
0,008 | 60,0 | 48,0 | 40,0 (34,3 | 30,0 | 24,0 | 16,0 | 8,0 | 4,8 2,4
0,009 | 67,5 | 54,0 | 45,0 | 38,6 { 33,8 | 27,0 | 180 | 9,0 | 5,4 y
0,01 75,0 |-60,0 [ 50,0 | 42,9 | 37,5 | 30,0 | 20,0 | 10,0 | 6,0 | 3,0
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Tabel 64a

Mitmesuguse paksusega vasekihi sadestamise kestus happelisest
elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jirgi on 98%

S Kestus (min)
Kihi voolutihedusel A/dm?
paksus
mm
20 | 25 30 | 35 50 | 6,0 | 10 | 20 | 30
0,01 22;5 18,0 15.0 12,9 9,0 55 4,622 Lo
0,02 45,0 J6.01 30032571 18,0} 150 9,0 4,5 3,0
0,03 67,5 54.0:1 45,0 3861 27:0}:22,51 13,588 4,5
0,04 90,0 72,0 | 60,0 | 51,5 36,0 30,0 18,0 9,0 6,0
0,05 |112 90,0 | 75,0 | 64,3| 45,0| 37,5| 22,5| 11,2{ 7.5
0,06 135 108 90,0 | 77,0| 54,0 45,0 27,0| 23,5 9,0
0,07 157 126 105 90,0 63,0 52,4| 31,5| 15,7 | 10,5
0,08 180 144 120 103 72,01 60,6| 36,0| 18,0 | 12,0
0,09 |203 162 135 116 81.6] 67,54 40,61-20,2:}718,5 "
0,1 235 180 150 129 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 iiletaks 5—6%p detailide vannis hoidmise ajast. Naiteks
on kiillaldane liillitada detailid parast 1—2 minutilist katoodil t66tlemist
3—5 sekundiks anoodile, kusjuures voolutihedus jddb endiseks.

Lihtsamatel juhtudel v3ib pooluseid timber liilitada vanni kilbil asuva
iimberliliti abil. Piisivas tehnoloogilises protsessis toimub pooluste
tiimberliilitamine automaatselt aegrelee abil. Anoodil té6tlemise ajal toi-
muvad detailide pinnal jargmised protsessid:

1. Vaskkatte osaline lahustumine, mis toimub intensiivsemalt pinna
km‘behsust pohjustavate dendriitsadestiste tippudel. Selle tagajérjel
ilér eb vasekxhl pind perioodiliselt.

ailide Apinnal asuvad vesinikumullikesed eralduvad pooluste
el katte pinnalt ja neutraliseeruvad hapnikuga, mis-
aesinev ja veel vdhe tundma Opitud praagiliik —

ld.ltakse osaliselt detailide ja - katte
ega vdhendatakse metallide vesinik-
_poleerimisel. Ulespaisumist pdh-
justab mehad lailide soojenemisel eralduva
vesiniku koguneln .
Paralleelselt katood
dmberliilitamisega ka ano®

N\

a korvaldatakse pooluste
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NIKELDAMINE

Puhas nikkel on hdbevalge, kiillalt kdva ja sepistatav, hdsti 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. Ohu kédes muutub
tavalisel temperatuuril vdhe ja sdilitab ldike vaga chukese passiivse kile
tekkimise tottu vélispinnal, kuid korgetel temperatuuridel oksiideerub.
Lahustub hésti lahjendatud lammastikhappes, kuid kontsentreeritud
happes ei lahustu; sool- ja vdavelhappes lahustub aeglaselt. Leelistes
on vdga piisiv. Moned ained (nditeks kuumad rasvad, dadikas, sinep, tee)
reageerivad nikliga margatavalt, jattes temale tumedad plekid.

Nikeldamist kasutatakse kaitse-dekoratiivseks katmiseks vahetult ja
vask-aluskihi kasutamisega korrosiooni eest kaitsmise eest iildse ja
leelistes keskkondades eriti, samuti masinate hoorduvate detailide, ste-
reotiitipide, kliseede jne. kulumiskindluse tostmiseks. Kasutatakse kaitse-
dekoratiivseks ja kulumiskindlaks katmiseks kd&igis to6stusharudes, seal-
hulgas keemiatéostuses ja kirurgiinstrumentide ja teiste metalltoodete
valmistamisel.

Nikkel on raua suhtes katoodiks, seepdrast 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 dhus mitte ainult pinnalt, vaid ka niklikorra alt.
Koige kindlamaks poorideta nikkelkatte saamise meetodiks on mitme-
kihiline katmine. Nikeldamise iihendamine vasetamise ja kroomimi-
sega (6hukese kihina — 1 u) véimaldab saada heade kaitsvate ja deko-
ratiivsete omadustega kombineeritud katteid.

Kasutatavad vase- ja niklikihtide paksused vastavalt TOCT 3002-45
ja TOCT 2249-43 on toodud osas ,Katte liigi valik”.

Tabel 66
Nikeldamiselektroliiiitide iseloomustus
Elektroliitidi number ja
komponentide sisaldus g/l
Koostis ja todreZiim
1 ‘ 2 ’ 3 4
i
Nikkelsullaat . .. ... 70 140 290 420
Naatriumsulfaat . . . . 40 50 - —
Magneesiumsulfaat . . . — 30 50 —
Boorhape . . g R 20 20 30 = 30
Naatrlumklornd R 5 5 5 —
Naatriumfluoriid . . . -— —- 3 3
Elektroliiiidi temperatuur 15—25 | 25—-35 35—45 50—60
Voolutihedus A/dm? . .| 0,5—1,0| 0,8—2,0 [ 2,0—4,0 5,0—10,0
Happesus pH . . . . .| 5,6—5,8]| 5,0—5,5| 3,0—5,0 1,9—3,5
Segamine L reme 6l oll neutay kiikuvate | surudhuga
katoodide-
ga trummel,
kuppel :
Filiratsioon <. . o perioodiline sﬁs]tgmaati- pidev
ine
Kasutegur voolu jirgi % 95 90—95. 90 85—90
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Nikeldamiselektroliiitide koostisse kuuluvad: nikkelsulfaat pohilise
soolana; naatrium- vG6i magneesiumsulfaat ja harva ammooniumsoolad
lahuse juhtivust suurendava soolana; boorhape puhveriihendina, mis
takistab kiiret happesuse muutumist, nikkelkloriid v6i naatriumkloriid
aktiveerijana, mis soodustab anoodide normaalset lahustumist.

Tabelis 66 on toodud nikeldamiselektroliilitide koostised ja t66-
reziimid.

Nimetatud elektroliitidid on t66s piisivad ja véivad Oige ekspluatee-
rimise, kahjulikest lisanditest siistemaatilise puhastamise ja korrigeeri-
mise korral téotada mitu aastat ilma vahetamiseta. ,

Tabelis 67 on toodud ldaiknikeldamiselektroliiiitide koostised ja t66-
reziimid [14 ja 18]. ;

Tabel 67
Elektroliiiidid ldiknikeldamiseks .

Elektroliiiidi number ja
komponentide sisaldus g/l
» Koostis ja todreziim

1 l 2 ’ 3 4

Nikkelsulfaat . . . . .| 140—160| 210 83 100
Naatriumsulfaat . . . . | 120—140 — 83 —
Ma'gneesmmsu]faat « . o | 20—25 - — —
Boorhape . . . . . . .| 256—30 30 10 20
Kaaliumkloriid . , . . . — 3 — —
Naatriumkloriid . . . . 3—5 —e — —
Naftaliindisulfohape . . 2—3 3—5 — —
Naatrium- vo6i kaalium-

fluoriid . . e — 6 — —
Ammoomumklorud Gh - — 14 —
Kadmiumkloriid véi kad-

fhinmsullaat .. 0 — — 0,08—0,1 -
Ammooniumsulfaat . . . — - — 50
Elektroliiiidi temperatuur

00 ooty L s e 957 19530 20 20—25
Voolutihedus A/dm?®> . .| 0,3—0,4| 2—4 0,4—1,5 0,25—0,35
Happesus pH . . . . .| 6,0—6,5| 6,0—6,5| 5,5—6,0 5,5—6,0
Sepamines o vty e e ole suru- ei ole noutav

noutav | ohuga

Filtratsioon . . pericodiline
Kasutegur voolu Jargl % 95 95 90 90

Elektroliiiiti nr. 1 kasutatakse Shukesekihiliseks dekoratiivkatmiseks
(katte paksus 5—8 u); elektroliiiiti nr, 2 kasutatakse kaitse-dekoratiivkat-
miseks (katte paksus 15 p ja iile selle).

Elektroliiiitidest nr. 1 ja 2 saadavad laikiva nikli sadestised ei ole
alati iihtlase ldikega ja nduavad paljudel juhtumitel tdiendavat poleeri-
mist. Elektroliilite nr. 3 ja 4 kasutatakse Shukeste kihtide sadestamiseks
vask-aluskihi pinnale.

Alumiiniumi nikeldamine. Alumiiniumtoodete pind peab enne nikel-
damist olema vabastatud oksiiiidikilest. Seda saavutatakse toodete s66-
vitamisega 20—60 sekundi jooksul keedusoolaga kiillastatud 10%-lises
naatriumhiidroksiitidi lahuses, millele jargneb veega pesemine, helesta-
mine 10 sekundi jooksul (sissekastmisega) lammastikhappes ja hoolikas

b 3
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pesemine voolavas vees, Pdrast sellist ettevalmistust asetatakse tooted
jargmise koostisega vanni:

suilckeliclorfidss i v i ann. oo ity neif s < QOB
seolhapetsy - st Rui vmae Sl iy - alig ml
wenle Tl L g S 11

Tooteid hoitakse selles vannis seni, kum algab tugev gaaside eral-
dumine, seejdrel pestakse neid hoolikalt vees ja asetatakse jargmise
koostisega nikeldamiselektroliiiti:

KRS AIIART 5 . e e e s T e A O R ey
HRBVRRITIRGT 1 A N e R e e R
ammoniaak (25°/o-line) LS A, g i g
boorhape . . . Sy, T,

Elektroliitisimisel on happesus pH—57—6 temperatuur 18—20° C
ja voolutihedus 2 A/dm?,

Musta nikli sadestamine. Musta nikli sadestamine toimub jdrgmises
elektroliitidis:

nikli ja ammooniumi kaksiksool . . . . 60 g/l
tsinksulfaat o Y T SR T L e T e
ammoomumrodamld PEE S 4 N s St il S y

kusjuures pH=52—5,5, temperatuur 18—20° C ja voolutihedus
0,1 A/dm? Enne mustnikeldamisvanni asetamist nikeldatakse tooteid ker-
gelt tavalises vannis madalal pingel.

Tabel 68

Mitmesuguse paksusega niklikihi sadestamise kestus, kui kasu-
tegur voolu jiargi on 959%

Kestus (min)
S s i voolutihedusel A/dm?

o560 | a7s | o fons |- 20 |80 ] e
0,001 10,0 ¥%s o 3,78 2.5 1,87 1,02
0,002 20,0 15,0 10 7,50 5,0 3,75 2,03
0,003 30,0 92.9 15 11,25 T 5,62 3,05
0,004 41,0 30,0 20 15,0 10,0 7 50 4,06
0,005 51,0 35 25 18,7 12,5 9,37 5,08 "
0,006 61,0 45,0 30 22,5 150 11 25 6,09
0,007 71,0 52.5 35 26,2 ¥7:5 13,1 .11
0,008 81,0 60,0 | = 40 30,0 20,0 15,0 8,12
0,009 91,0 67,5 45 33,71} - 205 16,9 9,1
0,01 102 75,0 50 37,5 25,4 18,7 10,2
0,02 203 150 100 75,0 50,7 37,5 20,3
0,025 254 187,5 125 93,1 63,4 46,9 25,4
0,03 304 225 | 150 T2 76,1 56,2 30,4
0,04 406 300 200 £ 5 101 75,0 40,6
0,05 508 375 250 187 127 93,7 50,8
0,06 609 450 . 300 225 152 112 60,9
0,07 711 525 350 262 178 131 71,
0,08 812 600 400 300 203 150 81.2
0,09 914 675 450 337 228 169 91,4
0,1 1015 750 500 375 254 187 101
0,2°%. 2030 1500 1000 750 507 375 203
0,3 7 | 3045 2250 1500 | 1125 761 563 305
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Elektroliiiidi valmistamiseks lahustatakse elektroliiiidi koostisse kuu-
luvad soolad kuumas vees (50—60° C), kasutades keraamilist, emaileeri-
tud, tina- v6i tinutatud anumat.

Lahusel lastakse selgineda, filtreeritakse ning seejdrel mddratakse
happesus (pH). Tuleb kasutada keemiliselt puhtaid, minimaalse lisandite
sisaldusega kemikaale.

Soolad on eriti sageli mustunud raua, vase ja tsingiga.

Parem on kasutada destilleeritud viéi keedetud vett. p

Ldiknikeldamiselektroliiidi valmistamijsel lahustatakse koik soolad
eraldi kuuma vee kindlates hulkades ja lastakse ldbi filtri vanni, A
~ Kaaliumfluoriidi ja naftaliindisulfohapet tuleb lisada viimases jarje-
korras.

Naftaliindisulfohape lahustatakse vdheses hulgas vees ja saadud
lahus neutraliseeritakse nikkelkarbonaadiga ning nodrga leelise lahu-
sega, pdrast seda filtreeritakse ja lisatakse vanni. Parast vajaliku hulga
vee lisamist analiilisitakse valmis elektroliiiiti ja korrigeeritakse vasta-
valt analiitisi tulemustele. Elektroliiiiti t66deldakse alalisvooluga leht-
rauast katoodide abil. Voolutihedus on seejuures 1—1,5 A/dm?, arves-
tades 5—10 Ah 1 1 elektroliitidi kohta.

Laiketekitaja kulu on 1,2—1,3 kg 100 1 elektroliiiidi kohta kuus.

Madaratud paksusega niklikihi sadestamise kestus on toodud tabe-
lis 68, nikeldamisel esinevad héired ja nende korvaldamine tabelis 69.

KROOMIMINE

Kroom on hébevalge, sinaka varjundiga metall. Kroomi erikaal on
7,1. Aatomkaal 52,01. Sulamistemperatuur 1550—1615°.. Elektrokeemiline
ekvivalent 0,323 g/Ah. )

Kroomi vdartuslikeks fiitisikalisteks omadusteks on, tema ilus, deko-
ratilvne vdlimus, vdga suur tugevus, kulumis- ja kuumuskindlus (kuni
500°-ni kroom ei tuhmu), aja jooksul mitte tuhmuv ldige ja hea peegel-
dusvoime. Kroomil on tugev kalduvus passiveerumisele — ghukese
oksiitidikile moodustamisele, mis kaitseb kroomi edasise lagunemise eest.

Kroomkatete iseloomulikuks ,ja vdga positiilvseks omaduseks on
nende antifriktsioonilisus.

Soolhape lahustab kroomi hdsti, lahjendatud lammastikhape reagee-
rib kroomiga, kontsentreeritud hape aga passiveerib kroomi pinna. Vaa-
velhape lahustab kroomi aeglaselt. Orgaanilised happed, samuti vaavel-
vesinik ja leelised kroomile ei toimi. 3

Kroomimisel on kaks pohieesmaérki.

1. Kaitse-dekoratiivse kattekihi loomine — metalltoodetele ja masi-
natele ning mehhanismidele nédgusa ldikiva vélisilme andmiseks ja selle
vélimuse pikaajaliseks sdilitamiseks ning samaaegselt objekti kaitsmine
vidliskeskkonna kahjuliku toime eest. Tavaliselt toimub kaitse-dekora-
tilvne kroomimine vask- ja nikkel- vdi ainult nikkel-aluskihile, Kroom-
katted on tugevasti poorsed ja ilma aluskihita voi Ghukeste kihtidena
ei kaitse rauda korrosiooni eest.

Vastavalt 'OCT 3002-45 peab dekoratiivsel kroomimisel vask- ja
nikkel-aluskihile sadestatava kroomikihi paksus olema 1 u.

2. Kulumiskindla kattekihi loomine — masinate detailide, kontroll-
moodte- ja loikeriistade mehaanilise kulumise vastu kindlustamiseks;
mitte dile 0,5 mm kulunud masinate ja mehhanismide detailide taasta-
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miseks. Ule 0,5 mm paksuste kroomikihtide pealekandmine on kiill tehni-
liselt vdimalik, kuid majanduslikult mitte alati kasulik.

Selle kroomimisliigi hulka tuleb lugeda ka nn. poorne kroomimine!.
Poorsel sadestisel, mis omab kdiki sileda kulumiskindla kroomi omadusi,
on rida paremusi: 1) voime kohanduda teise, kroomimata pinnaga;
2) vdga hea méarguvus dliga ja méaédrde sidumine pindade h66rdumj.se!;
3) viiksem hdordetegur; 4) hea liitumine pdhimetalliga paksude kihti-
dena, sest kroomsadestistes puuduvad sisepinged [12].

Eristatakse kolme kroomsadestise pd&hitiitipi:

a) piimjas — saadakse vordlemisi véiksel voolutihedusel (10—
25 A/dm?) ja temperatuuril 65° C ning iile selle;

b) laikiv — saadakse temperatuuril 45—58° C ja keskmisel voolutihe-
dusel (25—55 A/dm?), Kasutatakse dekoratiivsel kroomimisel ja remont-
téodel kroomi sadestamiseks hodrdele tootavatele detailidele, et tosta
nende pindade kovadust ja kulumiskindlust. Seda tiilipi sadestist kasu-
tatakse mddte- ja monede ldikeriistade todea pikendamiseks; s

c) poorne — saadakse korgel temperatuuril (58—74°) ja vordlemisi
suure voolutiheduse juures (40—100 A/dm? ja iile selle). Poorsel sades-
tist iseloomustab pragude vork. Kasutatakse remonttéodel tugevasti
hdorduvate ja pidevat ning héireteta mé&drimist ndudvate detailide kat-
miseks.

Laikivate sadestiste saamiseks tuleb hoida kindlat suhet tempera-
tuuri ja voolutiheduse vahel. Mida kdrgem on temperatuur, seda suurem
peab olema kasutatav voolutihedus. °

Téhtsaks sadestise kvaliteeti mdjutavaks teguriks on kroomhappe
anhiidriidi kontsentratsioon. Elektroluiitidel, milles kroomhappe anhiid-
riidi kontsentratsioon on alla 150 g/l, on suurem takistus, ja nende lai-
kiva sadestise saamise piirkond on kitsas.

Korge kontsentratsiooniga elektroliiiitide (350 g/1 ja tle selle)
elektrijuhtivus on suurem ja nad vajavad seetéttu madalamat pinget.
Kuid neil on ka vdiksem kasutegur voolu jdrgi ja hajutusvéime. Parem
on kasutada elektroliiiiti, mille kroomhappe anhiidriidi kontsentratsioon
on 250 g/l ‘

Véaga tdhtsaks elektroliiidi tootingimuseks on kroomhappe anhiid-
riidi ja sulfaatioonide suhe. Kasuteguri ja laikivate sadestiste saamise
piirkonna, samuti ka hajutus- ja katmisvdime seisukohast on k&ige
soodsamad suhted kroomhappe anhiidriidi ja sulfaatioonide sisalduse
vahel piirides 100 : 1 kuni 200 : 1.

Sulfaatioonide hulga suurenemine kuni 50:1 vdhendab tunduvalt
elektroliiidi hajutusvoimet. Kui sulfaatioonide sisaldus on alla 200:1,
tekivad sadestisel tumedad ribad ja punktid.

Tooprotsessis koguneb elektroliiiiti kolmevalentset kroomi ja rauda.
Kui neid lisandeid korjub margatavalt, suureneb tunduvalt elektroliiiidi

. takistus ja aheneb ldikiva sadestise saamise piirkond.

Viike kolmevalentse kroomi kogus kasutegurit méargatavalt ei
mdjuta, hajutusvéimet aga isegi parandab. Suure sisalduse korral aga
saadakse tumeda vdrvusega sadestis. Lubatav kolmevalentse kroomi hulk,
kui kroomhappe anhiidriidi kontsentratsioon on 150 g/I, on 10—12 g/l,
kontsentratsiooni puhul 250 g/1 aga 20—25 g/l. Rauda vdib elektroliiiidis
olla kuni 10 g/1. Kui rauda on iile 25 g/l, muutub elektroliiiit kasutus-
kolbmatuks, Kolmevalentse kroomi ja raua kogunemise véliseks tun-

© 1 Suure Isamaasdja aastatel autori poolt koos tehniliste teaduste kandi-
daadi G. I. Tupitsdni ja insener J. N. Birmaniga viljatéstatud ja sisepdlemis-
mootorite taastamisremondil kasutusele v@etud poorse kroomimise meetod
(autoritunnistus nr. 69583 20. XII 1944. a.).
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nuseks on ampermeetri ja voltmeetri osutite pulsseerimine ja suurte,
kauapiisivate mullide tekkimine elektroliiiisi ajal.

Dekoratiivsel ja kaitse-dekoratiivsel ' kroomimisel on soovitav kasu-
tada elektroliiiite 1 ja 2 (tabel 70), kovakroomimiseks (kulumiskindlaks)
ja kroomimiseks mdodete taastamise eesmargil — elektroliiite 1 ja 4.
Dekoratiivkroomimisel, to6tamisel pingel 6 V, soovitatakse kasutada
elektroliiiiti 3 ning poorsel kroomimisel elektroliiiite 2 ja 5.

Tabel 70
Kroomimiselektroliiiitide iseloomustus
Elektroliiiidi number ja komponentide sisaldus g/l
Koostis ja t6oreziim
1 2 3 4 5
Kroomhappe anhiid-
o R e S 250 250 350—400 150 180—250
Véivelhape feri- : E
madl B i 2/6 1,25 | 3.5—4,0 1,5 1,6—2,2*%
Elektroliiiidi  tempe-

ratuur °C .. .- . .| 45—55 | 45—55 35 55—60 | 58—64
Voolutihedus A/dm?* .|* 15—55 | 35—55 7—15 | 50—100{ 40—80
i A L S SR A 6—8 6—8 4—6 8—10 8—10
Kasutegur voolu jérgi

(keskmine) % . .| 13—I15| 13—15| 10—13 13—15 18

Elektroliiiidi valmistamine. Eraldi néus lahustatakse soojas destillee-
ritud voi keedetud vees (55—60°) arvutatud kogus kroomhappeanhiid-
riidi, millel eelnevalt mddratakse vddvelhappe sisaldus. Pdrast selgine-
mist valatakse puhas kroomhappelahus kroomimisvanni ja lisatakse
sinna arvutatud kogus vaavelhapet. Seejérel lisatakse destilleeritud voi
keedetud vett kuni ndutava nivooni, segatakse elektroliiiiti, katse-
tatakse proovikehadega ja asutakse normaalsele tdole. Vadvelhappe
lisamisel tuleb arvesse votta kroomhappe anhiidriidis sisalduv vddvel-
hape.

Elektroliiiidi korrigeerimine. Kroomhappe anhiidriidi sisaldus elektro-
liitidis vaheneb tooprotsessis lahustumatute anoodide kasutamise tottu
kiiresti, samuti viiakse osa elektroliiiiti kaasa toodete ja eralduvate gaa-
side poolt. Ka vdadvelhappe sisaldus vdheneb (kuid palju aeglasemalt).
Seepdrast tuleb siistemaatilisel kroomhappe anhiidriidi lisamisel perioo-
diliselt kontrollida ka vdaavelhappe sisaldust ja lisada seda vajalikul
madral. :

* Malmi kroomimisel peab viddvelhappe sisaldus olema 1,2—1,6 g.
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Tabel”' 72

Mitmesuguse paksusega kroomikihi sadestamise kestus, kui
kasutegur voolu jirgi on 13%

Kestus (min)
P voolutihedusel A/dm? .
Kihi
paksus
mm
10 15 25 T .80 35 50 80 100
I
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 29,4 19,6 11,8 9,81 8,41 5,88 3,68 2,94
0,004 39,2 26,2 15,7 13,1 11,2 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 | . 45,8 210 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 1T 11,0 8,83
0,01 98,1 | 654 | 39,2| 32,7 | 280 | 196 | 123 9,81
0,02 196 131 78,5 65,4 56,0 39,2 | 24,5 19,6
0,03 294 196 118 98,1 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
0,06 589 392 235 196 168 118 135 58,9
0,07 687 458 27D 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 13269 (1961 1635 1401 1081 613 491
0,6 5888 13923 (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 883
1,0 9814 6538 3923 3269 }2802 1961 1226 981

Tooprotsessis on mdnikord véimalik vddvelhappe liig. Selle kor-
. valdamiseks on kdige parem osa elektroliiiiti vannist dra valada, lisada
vett ja vastaval hulgal puhast, minimaalse vddvelhappe sisaldusega
kroomhappe anhiidriidi. Kui seda ei ole vdimalik teha, tuleb vaa-
velhappe liig koérvaldada, sadestades seda baariumkarbonaadi lahusega
(2 g baariumkarbonaati iga liigse grammi vddvelhappe kohta). Varem
ettevalmistatud baariumkarbonaadi lahus valatakse véaikeste kogustena
50—60° soojendatud elektroliiiiti, seejuures pidevalt segades, ning las-
takse seista 18—24 tundi. Liigne vadvelhape sadestub pohja baariumsul-
faadina. See sadestis ei takista elektroliilidi edasitéétamist, kuid tuleb
siiski vannist eemaldada.

Kui elektroliitidis on liigset kolmevalentset kroomi, tuleb see muuta
kuuevalentseks. Selleks tuleb elektroliiiiti to6delda vooluga, kasutades
suurepinnalisi pliianoode.
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Tabel 73

Mitmesuguse paksusega poorsete kroomikihtide sadestamiseks
vajalik aeg, kui kasutegur voolu jirgi on 18%

Kestus (min)
voolutihedusel A/dm?
Kihi paksus mm

40 50 80 100
0,01 19,5 15,5 9,75 7,75
0,02 39,0 31,0 .19,50 15,50
0,03 58,5 46,5 29,256 23,25
0,04 78,0 62,0 39,00 31,00
0,05 97,6 77,8 48,75 38,75
0,06 117,0 93,0 58,50 46,50
0,07 136,5 108,5 68,25 54,25
0,08 156,0 124,0 78,00 62,00
0,09 175,5 139,5 87,75 69,75
0,1 195 155 97,50 77,50
0,2 390 310 195,0 155,0
0,3 585 465 292,5 232,5
0,4 780 620 390,0 310,0
0,5 975 775 487,5 387,5
0,6 1170 930 585,0 465,0
0,7 1365 1085 682,0 542,5
0,8 1560 1240 780,0 620,0
0,9 1775 1395 877,5 697,5
1,0 1950 1550 975,0 775,0

Terasdetailide anooddekapeerimine enne kulumiskindlat ja poorset
kroomimist on kohustuslik ja toimub jargmise koostisega elektroliiiidis:

kroomhappe anhiidriid . . ' . e . 0150—250 g

WERVEINNNE. it i | eintg © i b e e b 1,2—2,2 ,,

vesi AP A 1-1
Tooreziim:

temperatuur o Shhdnns ey tidh Bl upcl ol 46 =A8RG

voolutihedus S nalpasing . . . . 40—45A/dm?

kestus: a) piimjal ja ldikival kulumiskindlal kroomimisel kuni
1 minut; b) poorsel kroomimisel 2 kuni 5 minutit; c) pooride
sivendamine parast poorset kroomimist — 3—12 minutit.

Pdrast anooddekapeerimist kroomelektroliitidis paigutatakse detailid
kiiresti imber kroomimisvanni ilma vahepealse pesemiseta. 3
Virvilistest metallidest ja sulamitest valmistatud ning samuti nikel-
datud toodete vahetul dekoratiivsel kroomimisel neid anoodil ei deka-
peerita, vaid soojendatakse pdrast vastavat keemilist t66tlemist kuumas
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vees kuni elektroliiidi temperatuurini ning riputatakse kroomimisvanni
voolu alla.

Detailid asetatakse kroomimiseks vanni elektrolitidi 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 Shukesteks lehtedeks. 200°C juures
muutub ta jdlle nii rabedaks, et teda v6ib pulbriks tampida.

Tsink lahustub kergesti hapetes ja leelistes, mistGttu teda ei saa kasu-
tada leeliste ja hapete lahustega ning nende aurudega kokkupuutuvate
toodete kaitsmiseks. Niiskes 6hus ja vees kattub tsink valge karbonaa-
tide ja oksiitidide kilega, mis kaitseb teda edasise lagunemise eest.

Tsinkkate on iliks vdhestest galvaanilistest katetest, mis raua suhtes
on anoodiks, s, o. kaitseb ka elektrokeéemiliselt.

Tsinkimise eesmdrgiks on metalli pinna kaitsmine atmosfédris, mage-
das vees, bensiinis ja petrooleumis korrodeerumise eest. Kasutatakse
dekoratiivsust mittenGudvate laiatarbekaupade, traadi, torude ja sead-
mete detailide katmiseks ning mere- ja joeveega kokkupuutuvate
metallobjektide protektorkaitsetena.

Tsinkkatete paksuse reglamenteerib T'OCT 2249-43.

Tsinkimisel kasutatakse tsiianiid-, tsinkaat- ja happelisi elektro- .
lidite,

Happelised elektroliiiidid on odavamad ja téokindlamad, soojenda-
misel ja segamisel voimaldavad tootada suure voolutihedusega. Kuid
neid saab kasutada ainult lihtsa kujuga toodete katmiseks. Keerukama
kujuga ja keevisomblusi omavaid tooteid kaetakse tsinkaat- ja tstianiid-
elektroliiiitides, mille hajutusvéime on tunduvalt suurem kui happelis-
tel elektroliiiitidel, mist6ttu tsink jaguneb iihtlasemali.

Tsiianiidelektroliiiidid. Tsiianiidelektroliiiitide valmistamisel lahusta-
takse eraldi ndudes minimaalses hulgas vees (soovitav keedetud) naat-
riumtsiianiid ja naatriumhiidroksiiid. Tsinkoksiitid suspendeeritakse
vdheses vees kuni hapukooretaolise paksuseni ja lisatakse sellele esmalt
naatriumtsiianiidi, seejdrel aga naatriumhiidroksiiidi lahus. Pdrast seda
segatakse elektroliiiiti hoolikalt, vajaduse korral filtreeritakse ja lah-
jendatakse arvutatud hulga veega.

Kui tsinkoksiitidi ei ole, vdib teda asendada tsinksulfaadist saadava
tsinkhiidroksiitidiga. 100 g tsinkhiidroksiilidi saamiseks lahustatakse iihes
nous 288 g tsinksulfaati ja teises ndus 80 g naatriumhiidroksiiiidi. Parast
seda valatakse teine lahus pikkamééda segades esimesse. Secejuures lan-
geb vélja valge sade — tsinkhiidroksiiiid.

Elektroliititide korrigeerimine seisab iiksikute komponentide kontsent-
ratsiooni alalhoidmises.

Tsiianiidelektroliiiitide iseloomustus on toodud tabelis 74.

Tsiianiidelektroliiitide valmistamisel ja ekspluateerimisel tuleb tdita
koiki ohutustehnika reegleid [21].

Tsinkaatelektroliiiidid. Leelistel ehk tsinkaatelektroliiiitidel on hea
hajutusvoime, mis m6ningatel tingimustel ldheneb tsiianiidelektroliilitide
hajutusvéimele, ja vdga korge kasutegur voolu jargi — 97—99%. S&l-
tumatult kihi paksusest saadakse hele, hGbedane tihe ja sile sades’us,
mis kindlalt liitub toote pinnaga.
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Tabel 74

Tsinkimisel kasutatavate tsiianiidelektroliiiitide iseloomustus

Elektroliilidi number ja komponentide
Koostis ja tooreziim Uhik siealdus, A X
1 2 a
‘Bsinkoksiiud . ..., g/l 45 — 42—45
Naatriumtsiianiid . 75 75 38 78—75
Tsinktstianiid . . 2 2 — 60 —
Naatrlumhudroksuud £ 55 5 45 70—85
Naatriumsulfiid. . . . . &% — — 0,5—5,0
Glatserin . ooh n B 2 — - 3—3,5
Elektroliiiidi tempera- ’
AT e R GEL P 215 18—25 18—25 16—30
Voolutlhedus BE R RS T 1—2 0,5—1,5 2—8
Eitbratsloon . .., g e perioodi- | pérast iga |perioodiline
line laadimist
Kasutegur voolu jéargi . % 75—80 75—80 80—85

Mirkus. Elektroliiliti nr. 1 kasutatakse keerulise kujuga detailide katmi-
seks, nr. 2 — viikeste detailide masstsinkimiseks kuppelvannides ja trumlites,
nr. 3 — lidiktsinkimiseks (BHAM)

Keerulise reljeefiga detailide katmiseks soovitab N. T. Kudrjavtsev
jargmise koostisega elektroliiiiti ja tooreziimi:

naatriumhiidrokstitid Pl LR, palos SRR 70— 88 g/l
tsinkokstitid . RIS LR U R R 10— 12 ,,
tina (di- voi tetraklomdma) PRt L i %

Elektroliiidi temperatuur 50° C, voolutihedus kuni 1,2 A/dm? anoo-
did — wvaltsitud tsink mark III.

Tsinkaatelektroliiidi valmistamisel lahustatakse esmalt vdheses vees
(10° vanni mahust) naatriumhiidroksiiiid, lahus soojendatakse 90—
100°ni ja lisatakse tsinkoksiiiid v&i tsinkhiidroksiiiid (valmistamist kéasit-
leti eespool), segatakse hoolikalt ja lahjendatakse kuuma veega kuni
1/3—1% noutavast mahust. Pdrast lahuse selgimist dekanteeritakse ta t66-
vanni, soojendatakse 60—70°ni ja valatakse juurde ettevaatlikult sega-
des vajalikus mahus sooja vett.

Viaheses hulgas saadud elektroliiidis lahustatakse tinadikloriidi
0,5 g/l (arvestades metalset tina 0,25 g/1). Enne seda viiakse lahusesse
(tinaoksiitidi sadenemise véltimiseks) 30-protsendilist vesinikperoksﬁﬁdi
0,5—1 cm?3 iga 0,5 g tinadikloriidi kohta. Saadav lahus valatakse vanni.

Valmis elektroliiliti analiiiisitakse, vajaduse korral komgeentakse ja
toodeldakse vooluga.

Elektroliitidis nr. 3 saadud tsinkkate omab algul tuhmkollakat var-
jundit. Ldike omandab ta pdrast pesemist voolavas vees ja helestamist
2—3 sekundilise sukeldamisega 3%-lise ldmmastikhappe lahusesse.

Happelised elektrolitiidid. Happeliste elektroliilitide valmistamisel
lahustatakse eraldi ndudes védheses vees retseptis ndutavad hulgad sooli.
Pérast heljuvate lisandite settimist wvalatakse lahus lébi riidest filtri
tsinkimisvanni ja lisatakse vajalikul mddral vett, siis segatakse ja mdo-
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detakse pH. Kui pH on suur, lisatakse elektroliiiti keemiliselt puhast
vaavelhapet.

Elektroliiiidi pH ligikaudseks maddramiseks tsehhitingimustes vGib
kasutada puhast kongo paberit, mis pH =4 juures jdrsult tumeneb,
pH >4 juures tumeneb védhesel maédral, ja kui pH<(4, muutub siniseks
ja tumesiniseks.

Vo6ib kasutada ka 0,1 protsendilist metiitilpunapiirituslahust. Kui
elektroliiidi pH on liiga korge, varvub elektroliilit mone tilga metiiil-
punase lisamisel kollaseks, kui elektroliitidi pH = 4, siis punaseks.

Happeliste tsinkelektroliiiitide iseloomustus on toodud tabelis 75.

Tsinkkatete keemiline to6tlemine [1]. Vahetult pdrast laikivate tsink-
katete sadestamist saab seda helestada vastava lahusega to6tlemise teel.

Héaid tulemusi annab jargmise koostisega lahus:

kroomhdppe anhidrid . . . . .. .7150 g/
vadveliape (erikaal 3:89). . o (o0 o5 v G

Toodeldakse toatemperatuuril. Detailide lahuses hoidmise kestus on
3—10 sekundit. Parast tootlemist omandavad tsingitud detailid laikiva
varjundi, ldikivate katete ldige aga paraneb. Lisaks tduseb tunduvalt
korrosioonikindlus ja langeb vastuvotlikkus iga liiki mustumisele.

Tsingi kaod kroomhappes lahustumise tagajdrjel on - tdahtsusetud
(kihi paksus vdheneb vaid mikroni kiimnendikosa vorra).

Tabel 75
Tsinkimisel kasutatavate happeliste elektroliiiitide iseloomustus

Elektroliitidi number ja komponentide

Elektroluu;ieliiki?l?ﬁls ja too- Uhik sisaldus g/l
1 - 3 4

Tsinksulfaat s G Pt 300 225—250 200 215—430
Naatriumsulfaat et 3 70 50—150 70 50—160
Alumiiniummaarjas . . .| ., 30 — 30 =i
Boorhape . . e - 20 25—30 s —
Naatriumkloriid . . . . 3y - - 15 -
Alumiiniumsulfaat . . <| |, - — - 30
Naftalundlsulfohappe Na

sool . ¥ = — — — 2—3
Dekstriin ia glukoos -8 s —_ 10—12 o —
Elektroliiiidi temperatuur| °C 18—25 | 18—25 | 18—30 |Mitte iile

25
‘Voolutihedus . . . . .{A/dm? 12 2—5 | 0,5—1,5 3—8
“Segaiine a0 L AL ) L Ei Ohuga [Mehaani-| Ohuga
line
Filtratsioon . . . . . .| — |Perioodi-| Pidev |[Pdérast Pidev
line iga laa-
dimist

Kasutegur voolu jargi .| % 92 92 92 80—85
Vesinikioonide  kontsen-

tratsioon. . . . . . .| pH |4,0—4,2|40—4,2|4,0—4,2| 3,8—4,0

Midrkus. Elektroliiliti nr. 1 kasutatakse lihtsa kujuga detailide katmiseks,
nr. 2 — keerulise kujuga detailide katmiseks, nr. 3 — vidikeste detailide mass-
tsinkimiseks kuppel-, trummel- ja koppvannides, nr. 4 — ldiktsinkimiseks
(N. T. Kudrjavtsev).
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2 Tatbed- 77

Mitmesuguse paksusega tsingikihi sadestamise kestus tsiianiid-
elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jirgi on 70%

Kestus (min) voolutihedusel A/dm?
Kihi paksus mm :

o8l of T ue f "aRey 1 e (AR

0,001 9,5 5 2,4 £E2 1
0,002 19,0 10 4,8 24 2
0,003 28,5 15 75 3,6 3
0,004 38,0 20 9,6 4,8 4
0,005 47,5 25 12,0 6,0 S
0,006 57,0 30 14,4 G2 6
0,007 66,5 35 16,8 8,4 i
0,008 76,0 40 19,2 9,6 8
D009 - 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
0,04 380 200 96 48 40
0,05 475 250 120 60 50)
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
.1 950 500 240 120 100

Tsinkkatteid passiveeritakse korrosioonikindluse tdstmise eesmadrgil.
Soovitav on kasutada keemilist to6tlemist voi passiveerimist kromaat-
lahustes. :

N. T. Kudrjavtsev soovitab kasutada jargmist lahust:

Sroombappe-enbhiidriid " o0 WG 0T RETE 50—150 g/1

ch b gthiind dlesy b PSR Se SRS e SR eI R W R A TS

Toodelda toatemperatuuril. To6tlemise aeg 5—15 sekundit.

Tsinkkatte pinnal tekib Ghuke tumeroheline kuni pruun kromaadi-
kile. Tsingikihi kahanemine t66tlemisel on tiihine, moodustades 5—15
sekundi jooksul 0,15—0,25 .

Pdrast keemilist tootlemist (helestamist vG6i passiveerimist) aseta-
takse tsingitud tooted kiiresti kiilma vee vanni, pestakse hoolikalt ja
kuivatatakse surudhuga.

; Tabel 78

Mitmesuguse paksusega tsingikihi sadestamise kestus happelisest
elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jirgi on 92%

Kestus (min) voolutihedusel A/dm?
Kihi paksus mm |[—
T AR BT <R T T
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 hébevalge pehme metall, virvuselt sarnane tinaga. Eri-
kaal 8,6. Aatomkaal 112,14. Sulamistemperatuur 321° C, Elektrokeemiline
ekvivalent 2,096 g/Ah. Keemiliselt on kadmium piisivam kui tsink: lee-
lised teda ei lahusta, lahjendatud védavelhape temasse peaaegu ei mdju,
soolhappes lahustub aeglaselt, lammastikhappes aga kiiresti. Ka orgaa-
nilised happed lahustavad kadmiumi.

Kadmiumi soolad on miirgised, mistottu teda ei saa kasutada toidu-
ainete valmistamiseks ja sdilitamiseks kasutatavate ndude katmiseks.

Kadmeerimist kasutatakse kaitsmiseks korrosiooni eest niiskes mere-
ohus ja merevees; keermetatud ja teiste detailide katmiseks, et saavu-
tada kindlat haardumist ja too6tavate pindade paremat kohastumist;
elektrikontaktide katmiseks.

Kadmiumi sadestatakse happelistest ja tslianiidelektrolititidest.

Halva hajutusvoime tottu kasutatakse happelisi elektroliilite ainult -
geomeetriliselt korraparase kujuga toodete katmiseks!

Happelise elektroliitidi koostis: .

kadmiumsulfaat AR TS el T

ammooniumsulfaat . ¥ ¥ 2 I

ainmininmeulfant =S I8 L U e 0 B8

13T YRt e R S D e e F T AL |
Elektroliiiisitakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,508 A/dm?,

pH 3,5—4,5.

Kadmiumi, ammooniumi ja alumiimiumi soolad lahustatakse soojas
vees, lastakse lahusel selgida, dekanteeritakse ja valatakse tdéévanni,
kuhu lisatakse varemvalmistatud liimilahus. Parast seda téddeldakse
elektroliiiiti vooluga pingel 1,5—2,0 V 8—10 tundi.

Elektroliiiidi korrigeerimine edasises t60protsessis seisab néutava pH
suuruse sdilitamises ja perioodilises vdikeste liimihulkade (0,2—0,3 g/1)
lisamises.

Tsiianiidelektroliitidi koostis:

U T ) e e R S S e b S 45 g/l
naatriumtsiianiid . : i 3 ¢ 5 ‘ . 7 120 =,
naatriumsulfaat . AU S 5 AW T L HER,
sulfureeritud kastoordli (voi dekstriin 5—7 g/l) 25
nikkel_sulfaat ¥ ' 3 7 v i 3 . i hhgy. 15

Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 1,0—3,5 A/dm?. Voolutihedus
anoodil peab olema 2—3 korda vaiksem kui katoodidel.

. Elektroliiiidi valmistamine. Kahe kolmandiku ulatuses sooja veega
(30—40° C) taidetud té6vannis lahustatakse arvutatud hulk naatriumtsiia-
niidi ja segatakse juurde kadmiumoksiitid voi varskeltvalmistatud kad-
miumhiidroksiitid, Pdrast selle lahustumist lisatakse koik iilejadnud kom-
ponendid ning valatakse juurde vett kuni t66mahuni.

Kadmiumhiidroksiitidi valmistamiseks voetakse iga liitri elektroliiidi
kohta 90 g kadmiumsulfaati ja 28 g naatriumhiidroksiiiidi, mis lahusta-
takse -eraldi noudes. Pdrast selgimist ja dekanteerimist valatakse naat-
riumhiidroksiiiidi lahus segades kadmiumsulfaadi lahusesse. Saadav kad-
miumhiidroksiiidi sadestis eraldatakse dekanteerimisé abil. Sadestise
hoolikas pesemine naatriumsulfaadi lahusest ei ole ndutav.

Elektroliitidi korrigeerimine seisab kadmiumi ja naatriumtsiianiidi
kindlaksmaaratud kontsentratsioonide sdilitamises.

135



Tabel 79

Mitmesuguse paksusega kadmiumikihi sadestamise kestus tsiianiid-
’ elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jargi on 90%

Kestus (min) voolutihedusel A/dm?
Kihi paksus mm :

T T 1,5 i 2,0 ’ 3,0 i 5,0
0,001 2T 1,9 3 0,5 0,3
0,002 5,4 3,8 26 1,6 1,0
0,003 8,1 BT 3,9 24 £S5
0,005 13,5 9,5 6.5 4,0 25
0,01 27,0 19,0 13,0 8,0 5,0
0,025 67,5 47,5 33.4 20,0 12:5
0,05 135,00 95,0 65,0 40,0 25,0
0,1 270,0 190,0 130,0 80,0 50.0

TINUTAMINE

Tina on hdbevalge 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
ldheb tina iile halliks modifikatffponiks erikaaluga 5,75. Ohu kées tina
ei muutu ja peab hdsti vastu vaavelvesiniku toimele. Soolhape lahustab
tina, lahjendatud véddvelhape peaaegu ei mdju, kontsentreeritud vaavel-
hape aga lahustab soojendamisel. Leelised lahustavad tina, kusjuures
eraldub vesinik. ‘

Ténu tina kahjutusele kasutatakse seda laialdaselt toiduainetetéos-
tuses konservtaara, toidukatelde, k66gindude, hakkmasinate jne. katmi-
seks. Mustade metallide atmosfddrse korrosiooni eest kaitsmiseks tina-
katteid ei kasutata.!

Tinutamist kasutatakse: metallide kaitsmiseks korrosiooni eest nor-
galt happelistes keskkondades; valge pleki saamiseks (kuumkatmine),
toiduainete metalltaara ja lauandoude katmiseks; kaablitraadi kaitsmiseks
vadvli toime eest vulkaniseerimisel; mdooteriistade, aparaatide ja mehha-
nismide detailide katmiseks; detailide mittekdvendatavate pindade kait-
seks asoteerimise eest. ’

Tinaga katmine toimub happelistes ja leelistes elektroliititides. Hap-
peliste elektroliiitide kasutegur voolu jargi on 90—96%, leelistel —
70—80%0. Leeliste elektroliiiitide hajutus- ja katmisvdime on mairksa
parem. <

Happelise elektroliitidi koostis:

tinpasilfaatse i 00 et i S0 o R e B T LS Th
vaavelhape PR T L SR W S L o B
naatriumsulfaat ey 4 % 3 $ . 1
Earboolhape e 1R Lo et e il e &5
1 U e RS e L B e R D b

1 Galvaaniliselt saadud tinakatete kaitseomaduste parandamiseks soovita-
takse neid sulatada.
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Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 1—2 A/dm?.

Elektroliitidi korrigeerimine seisab t66protsessis jark-jargult darakulu-
tatavate komponentide ettendhtud kontsentratsiooni sdilitamises. Liimi
ja karboolhapet tuleb vanni lisada iga 25—30 t66tunni jarel, iga kord
0,25 g liimi ja 0,5 g karboolhapet 1 1 elektroliiiidi kohta.

Leeliseliste elekiroliiiitide koostis:

1. tinadikloriid . SRR SR AR e S AR o)
naatnumhudroksuud Weds BOMIS PRSI R ) S

Elektroliiiidi temperatuur olgu 60—70° C, voolutihedus 0,5 A/dm?.

2. tinatetrakloriid . SR 5 R L R 107 g/1
naatriumhiidroksiiid ¥ L er s ke A 89 -,
fantsiumatsétaat - a0 T L LGl R | o e

Elektroliiiidi temperatuur on 65—70° C, voolutihedus 1,5—2 A/dm?

Tabel 81

Mitmesuguse paksusega tinakihi sadestamise kestus happellsest
elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jargi on 90%

Kestus (min)
Kihi paksus voolutihedusel A/dm? tod
mm

1,0 2,0 3,0 5,0
0,001 2.2 1 0,8 0,44
0,002 4,4 22 1,6 0,88
0,003 6,6 3,3 2.4 1,32
0,005 11,0 5.5 4,0 2,20
0,01 22,0 11,0 8,0 4,40
0,03 66,0 33,0 24,0 13:%
0,05 110,0 . 55,0 40,0 22,0
0,1 220,0 110,0 80,0 44,0
0,3 660,0 330,0 240,0 132 0
0,5 1100,0 550,0 400,0 220 0
1,0 2200,0 1100,0 800,0 440,0

|

Elektroliiidi valmistamisel lahustatakse arvutuslik kogus tinadiklo-
riidi voi -tetrakloriidi vaheses hulgas soojas vees. Teises nous lahusta-
takse naatriumhiidroksiiiid ja valatakse energiliselt segades esimesse
lahusesse.

Vihesel hulgal tekkiv tinahappe sadestis eemaldatakse dekanteerimi-
sega, lahusele lisatakse vett ja eelnevalt vees lahustatud naatriumatse-
taati. Lahust soojendatakse ndutava temperatuurini ja toédeldakse
elektroliiliti suurendatud voolutihedusega anoodil. Téodeldakse kuni
kahevalentse tina tdieliku oksiideerumiseni ja heleda peenekristallilise
tinasadestise saamiseni. To6tlemise kestust saab vdhendada vesinikiili-
hapendi lisamisega lahusesse.
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Tinutamisel leeliseliste elektroliiiitidega on otsustavaks anoodide sei-
sukord. Nende pind peab tooprotsessi ajal olema kaetud kullavarvilise
kilega, mis on alati saavutatav anoodil vajaliku voolutiheduse valikuga.

Tabel 82

Mitmesuguse paksusega tinakihi sadestamise kestus leeliselisest
elektroliiiidist, kui kasutegur voolu jirgi on 80%

Kestus (min)
Wit hakebs i voolutihedusel A/dm?
0,5 1,0 1.5 2,0 3,0
0,001 10,0 5,0 3,3 2.4 1,7
0,002 20,0 10,0 6,6 ! 4,8 3,4
0,003 30,0 | 15,0 9,9 7.2 5,1
0,005 50,0 250 16,5 12,0 8,5
0,01 100,0 50,0 33,0 24,0 17,0
0,02 200,0 | 100,0 66,0 48,0 34,0
0,03 300,0 150,0 99,0 72,0 51,0
0,05 500,0 250,0 165,0 120,0 85,0
0,1 1000,0 500,0 330,0 240,0 170,0
HOBETAMINE

Hobe on pehme hastipoleeritav metall. Leeliste ja monede orgaani-
liste hapete toime suhtes on ta suure keemilise piisivusega. Hobe kuu-
lub véarismetallide riihma. Erikaal 10,5. Aatomkaal 107,89. Elektrokee-
miline ekvivalent 4,025g /Ah. Sulamistemperatuur 960° C. Tavalisel tempe-
ratuuril muutub hébe kloori ja vadvelvesiniku toimel. Lahustub keevas
kontsentreeritud vadvelhappes. Lammastikhape lahustab hébedat ker-
gesti, eriti soojendamisel.

Hobetamist kasutatakse juveliirtoodete, lauandude ja raadio- ning
elektriaparatuuri detailide voolu juhtivate kontaktide kaitse-dekoratiiv-
- seks katmiseks ning peeglite ja reflektorite katmiseks.

Hobekatete paksus kergetes korrosioonitingimustes té6tavatel eseme-
tel peab olema védhemalt 5 pu, keskmistes tingimustes — vdhemalt 10 u ja
rasketes tingimustes — vdhemalt 20 n [3].

Hobetamiseks kasutatakse peaaegu eranditult tslianiidelektroliiiite,
mille pdhiliseks koostisosaks on kaaliumtsiianiidi liias lahustatud hdobe-
kloriid.! Hobekloriidi ja kaaliumtsiianiidi sisaldus voib koéikuda laiades
piirides.

1 Viiksema mahuga t66de puhul vdib hdbetada tslianiidivabas elektroliiii-
dis, mis koosneb hdbeda kompleksscolast ja kaaliumjodiidist, Ldhemalt selle
meetodi kohta vt. raamatus: A. M. Amnonckwuii. FarBaHoTexHHKa, Mamrus
1952,
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Tabel 84

Mitmesuguse protsentuaalse sisaldusega kaaliumtsiianiidi kaa-
lulised suhted

989% 80% 70% 60% 459,
1,0 1,23 1,40 1,66 2,1
0,82 1,0 1,14 1,33 1,78
0,71 0,87 1,0 17 1,55
0,61 0,74 0,86 ,0 1,45
0,46 0,56 0,64 0,75 1,0
Tabel 85

Mitmesuguse paksusega hobedakihi sadestamise kestus, kui
kasutegur voolu jirgi on 95%

Kestus (min)
Kihi paksus voolutihedusel A/dm?2

mm 3

0,3 0,5 ‘ 1,0
0,001 5,25 3,2 ! 1,6
0,005 26,25 16,0 ‘ 8.0
0,01 52,50 32,0 16.0
0,05 262,50 160,0 80.0
0,1 525,0 320,0 i 160,0

Soovitatakse jargmisi elektroliilitide koostisi ja hdbetamisreziime:
1. Paksukihiliseks hobetamiseks:

T TR SR S R
kaaliumtsiianiid (98%-line) . . 40

Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,2—0,3 A/dm?® pinge
0,75—1,0 V.
2. Tavaliseks hobetamiseks:

Hebeklorlid ',  © Fool gt a3 0o
kaaliumtsiianiid (98%°-line) . . 20

Te

Kaetakse toatemperatuuril, voolutihedus 0,1—0,3 A/dm?2.

Anoodina kasutatakse puhtast hobedast plaate. Katoodide ja anoo-
dide pindade suhe peab olema 1:1.

Hbobekloriidi saamiseks tuleb lisada keedusoola voi soolhapet hdbe-
nitraadi lahusele, mille tulemusena tekib valge kohupiimataoline sade
(hobekloriid). See sade eraldatakse lahusest dekanteerimise teel ja pes-
takse veega 2—3 korda. Pestud sade viiakse varemvalmistatud kaalium-
tstianiidi lahusesse, kus ta lahustub. Pdrast seda lisatakse vajalikul maa-
ral vett.

Hobekloriidi sadestamine ja pesemine peab toimuma pimedas ruu-
mis ja elektroliiidi valmistamiseks tuleb votta destilleeritud voi keede-
tud vett.
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Elektroliitidi korrigeerimine hoébetamise ajal toimub kaaliumtsiia-
niidi ja hdobedasoola lisamisega soltuvalt elektroliiidi keemilise ana-
liiiisi andmetest. Analiititiliste andmete puudumisel lisatakse tavaliselt
iiks kord dekaadi jooksul 5 g/l kaaliumtsiianiidi ja iiks kord kuus 5 g/l
hobekloriidi. ;

98-protsendilise kaaliumtsiianiidi puudumisel vo6ib seda asendada
lahjemaga, vastavalt tabelile 84, milles on toodud mitmesuguse protsen-
tuaalse sisaldusega kaaliumtsiianiidi lahuste kaalulised suhted.

Kaaliumtsiianiidi asemel vGib kasutada naatriumtsiianiidi. Sel juhul
tuleb kaaliumtstianiidina antud ndéutavat tstianiidi hulka vdhendada
25%/p vorra.

Amalgaamimine. Et tagada hdobeda ja pohimetalli kindlat lutumlst
soovitatakse tooteid enne hobetamist amalgaamida, s. o. katta Ghukese
elavhobedakihiga, See toimub toodete sukeldamisega moneks sekundiks
lahusesse, mis sisaldab 10 g/l elavhobenitraati ja vdhesel hulgal lam-
mastikhapet, v6i lahusesse, mis sisaldab 10 g/l elavhdbetsiianiidi ja
15 g/1 kaaliumtsiianiidi.

Péarast amalgaamlmlst ei tohi toote pinnal olla musti plekke, mille
olemasolu nditab pinna mitterahuldavat ettevalmistust.

Peale amalgaamimist pestakse tooteid voolavas vees ja asetatakse
kiiresti hébetamisvanni.

Mitmesuguse paksusega hdbedakihi sadestumise kestus on toodud
tabelis 85. '

1 Tabel 87
Kahjulikud lisandid elektroliiiitides
Protsess Elektroliiit Kahjulikud lisandid
| v,
Vasetamine Leeliseline, tsiia- Karbonaadid, kui neid on iile

(tstianiidne) | niidne 100 g/1
Plii iile 0,5 g/l
[ Antimoni ja arseeni jéljed

Vasetamine Happeline Tsingi, nikli ja raua lisandite

(happeline) suhtes on elektroliiiit vahe-
tundlik. Kahjulikud on arseen
ja antimon (jalgida véavel-
happe puhtust)

Nikeldamine Sama : Raud iile 0,1 g/l. Vask iile
0,02 g/l. Tsink iile 0,01 g/I.
Plii iile 0,01 g/l. Orgaanilised
lisandid (liim, Zelatiin, polee-
rimispasta jms.)
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Protsess

}

Elektroliiiit

Kahjulikud lisandid

Kroomimine

Sama

Kolmevalentne kroom Cri T+

ioonidena iile 2% kuueva-
lentse kroomi sisaldusest.

Raud iile 5 g/I. Vask iile
2 g/l. Viaavelhape ile 2%
kuuevalentse kroomi sisaldu-
sest. Lammastikhappe jiljed

Tsinkimine
(happeline)

Sama

Vase, arseeni, antimoni ja plii-
soolad (kolloidide sisaldumisel
elektroliiiidis). Raua liig. Ni-
traatsed jt. hapendajad. Alu-
selised soolad. Moned orgaa-
nilised ained (tarpentiin, at-
setoon jt.) ka vahestes ko-
gustes

Tsinkimine
(tstianiidne)

Leeliseline, tsiia-
niidne

Raua- ja pliisoolad, tunduv hulk
orgaanilisi aineid kolloidses
olekus, suur hulk karbonaate

Kadmeerimine
(tsiianiidne)

Leeliseline, tsiia-

niidne

Plii, raua, tina, arseeni, anti-
moni ja vismutisoolad ka vi-
hestes kogustes. Karbonaadid
iile 100 g/l

Kadmeerimine
(happeline)

Happeline

Plii iile 0,02 g/I. Tina iile 0,02 g/I.
Arseen iile 0,02 g/1. Antimon
iile 0,02 g/1. Raud iile 0,5 g/I.
Nikkel iile 0,5 g/l

Ainutamine

Leeliseline stan-
naatne

Kahevalentne tina iile 1—2 g/I.
Liiga suur NaON sisaldus.

- Karbonaadid — pérast nende
kogunemist vanni suurel hul-
gal. Raud — suurel hulgal

Tinutamine

Happeline

10 Gontsarenko

Kloor iile 1 g/l. Vask iile 1 g/I.
Arseen ja antimon — jéljed.
Plii iile 0,4 g/I
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KATETE KVALITEEDI KONTROLL

Vask-, nikkel- ja mitmekihiliste katete paksuse keemilise
kontrolli meetodid 'OCT 3003-50 jargi

(TOCT 2997-45 ja TOCT 3003-45 asemel)

Kontrollimise meetodid. Katete paksuse keemilise kontrolli meetodeid
on kolm:

1. Joameetod lahuse toime kestuse jérgi.

2. Joameetod kulutatud lahuse hulga jargi,

3. Tilgameetod.

Katte ettevalmistamine katsetamiseks. Enne katsetamist puhasta-
takse katte pind rasvainetest, Selleks héérutakse pinda pastaga, mis
koosneb magneesiumoksiiiidist v6i magneesiumoksiiiidi, kustutamata
lubja ja vee segust, pestakse hoolikalt veejoaga ning kuivatatakse filter-
paberiga vGi tolmust puhastatud sooja Shuga.

Nikkel-pealiskihiga detaile plhitakse péarast rasvainetest puhastamist
soolhappe vesilahuses (1:1) niisutatud vatiga, et eemaldada tekkida voiv
passiivne kile, pestakse veega ja kuivatatakse.

Kui kontrollitaval tootel on kroom-pealiskiht, lahustatakse viimane
kontsentreeritud soolhappes, kusjuures lahustumise alguse kiirendami-
seks soovitatakse kroomitud pinda puudutada tsinkkepikesega.

Enne katsetamist hoitakse detaile ruumis nii kaua, kuni nad oman-
davad ruumi temperatuuri.

Detailide katsetamisel joameetodil isoleeritakse detaili pinna katse-
tatavad osad iilejddanud pinnast (lahuse laialivoolamise véltimiseks)
lahuse voolamissuunaga . paralleelsete lakitriipudega, jittes nenda
vahele umbes 3 mm vahed.

Katte paksuse mddramine joameetodil lahuse toimimise kestuse jirgi.
Kate lahustub kindla kiirusega voolava ja katsetatava detaili pinnale
langeva lahusejoa toimel.

Katte paksus arvutatakse aja abil, mis kulug katsetatava piirkonna
katte lahustamiseks.

Reaktiivid:
raudkloriid FeCl; » B 2 A T'OCT 4147-48
vasksulfaat CuSos " 5H.0 . . . . TOCT 4165-48

Retseptuuri vt. tabelis 89.

Rasvainetest puhastatud detail kinnitatakse katsetamiseks joa suu-
naga 45+ 5° nurga alla, nii et katsetatav piirkond asuks kapillaarotsi-

Joa toime aeg ja lahuse temperateur margitakse iles,

Mitmekihiliste katete katsetamisel maérgitakse eraldi iiles iga katte-
kihi lahustamiseks kuluv aeg ja arvutatakse paksus.

Katte kohalik paksus h mikronites maﬁrgtakse valemiga

t

I

h=

kus h — katte kohalik paksus u;
t — joa toimimise kestus sec;

t, — tabelist leitav 1 u paksuse katte lahustamiseks kuluv aeg
sekundites (kindlal temperatuuril)
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Naftaliindisulfohapet sisaldavatest elektroliititidest saadud nikkel-
katete paksus (k) mdaaratakse valemiga:

Et madrata, kas ldikiv niklisadestis tGesti on saadud naftalundlsul-
fohapet sisaldavast elektroliiidist,. tilgutatakse kattele tilgake jargmistest
komponentidest koosnevat lahust:

kroomhappe anhiidriid CrO; (I'OCT 3776-47) . . 20 g
vaavelhape HpSOs (FOCT 4204- 48) R e 10 ml
destilleeritud vesi . . . SELa 100

Kui tilk 3 minuti jooksul varvub tumepruumks, siis toendab see, et
kate on saadud naftaliindisulfohapet sisaldavast vannist.

Tsiianiidelektroliititidest saadud vaskkatete paksus (h,,; ) maaratakse
valemiga: 1,35¢

Ags’ Bl tL

Vask-nikkel- ja nikkel-vask-nikkelkatete vasekihtide paksus mikro-

nites madratakse valemiga:
1,451t

vits 1

‘Vask-nikkel- ja nikkel-vask-nikkelkatete vasekihtide paksus (h,,,. ),
kui vasekihid on saadud ainult tsiianiidelektroliiiitidest, mddratakse vale-
miga: 2,8t

hv-n-ts Yead tL-

Kombineeritud vask-aluskihi puhul arvutatakse katte paksus vadvel-
happeelektroliiiitidest sadestatud vaskkatete kohta kasutatavate koefit-
sientide abil.

t ja t, tdhendused on samad mis h mddramise valemiski.

Katte paksuse mddramine joameetodil kulutatud lahuse hulga jdrgi.
Katte katsetatav piirkond lahustub kindla kiirusega voolava lahuse joa
toimel. Katte paksus arvutatakse katsetatavas piirkonnas katte lahus-
tamiseks kulunud lahuse hulga jargi.

Riist kohaliku paksuse médramiseks koosneb 50 ml biiretist (FTOCT
1170-42), millel on 0,1 ml tdpsusega skaala ja klaaskraan. Kraani klaas-
toru kiilge kinnitatakse kummivoolik.

Kapillaartoru kujutab endast paksuseinalist baromeetrilist toru, mille
pikkus on 55+ 5 mm ja siseldbimgdt 1,5—2 mm. Kapillaartoru kalib-
reeritakse selliselt, et kraani avamisel voolaks biiretist (nulljaotisest
lugedes) 30 sekundi jooksul 10 + 0,1 ml vett 18—20°C juures.

Iga katsetamise eel tuleb biirett tdita nulljaotuseni.

Lahusejuga lastakse védlja tdiesti avatud kraanist ja méargitakse kulu-
tatud lahuse hulk.

Katte kohalik paksus h. mikronites mddratakse valemiga:

v
— o
kus h — katte kohalik paksus y;
v — katte paksuse mddramiseks kulutatud lahuse iildmaht ml;

v, — lahuse maht ml, mis on vajalik 1 u paksuse katte lahus-
tamiseks antud temperatuuril.
Meetodi tapsus on -+ 15%,
Reaktiive ja retseptuuri vt. tabelis 90.
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Katie paksuse mddramine tilgameetodil. Osa katet lahustatakse jar-
jestikku pealekantavate ja kindla aja jooksul kattel hoitavate lahusti-
tilkade abil.

Tilgameetodit kasutatakse siis, kui joameetod ei ole vastuvéetav.

Reaktiivid:

raudkloriid FeClz - 6H,O, TOCT 4147-47;
vasksulfaat CuSOys « 5H,0O, TOCT 4165-48;
jaa-aadikhape CH3COOH, I'OCT 61-40;
hbenitraat AgNO;, TOCT 1277-41.
Retseptuuri vt. tabelis 89.
Katte paksus arvutatakse kulutatud tilkade arvu jargi valemiga

= (h—1) hy y,
kus h — pohimetalli paljastamiseks kuluv tilkade arv;
h, — iihe tilga poolt tihe minuti jooksul mahavéetava katte

paksus.
h, vaartuse mitmesugustel temperatuuridel leiame tabelist 91.
Meetodi tapsus on -+ 20%.

Tsinkkatete paksuse keemilise kontrolli meetodid
(TOCT 2390-44)

Pinna katsetamiseks ettevalmistamist, katte kohaliku paksuse mada-
ramise joa- ja tilgameetodite kirjeldust vt. TOCT 3005-45.

Reaktiivid joameetodil kontrollimiseks:

1) ammooniumnitraat, OCT 2601;

2) soolhape, OCT HKTII 7348/52/1;

3) vasksulfaat, OCT 10538-39.

Retseptuuri vt. tabelitest 88, 89 ja 90.

Reaktiivid tilgameetodil kontrollimiseks:

1) kaaliumjodiid, OCT HKTII 7384/538;

2) kristalne jood, OCT HKTII 6277/257.

Retseptuur ja h, vaartused mltmesugustel temperatuuridel on toodud
tabelis 91.

Laikivate tsinkkatete paksuse maddramiseks tilgameetodil viiakse
arvutusvalemisse parandustegur 0,8:

hy, =08 (h—1) b .

Tsinkkatete paksuse mddramine eemaldamismeetodil. Eemaldamis-
meetodit kasutatakse vdga vdikeste detailide puhul, suurtel detailidel
aga ainult siis, kui on tarvis mdarata katte keskmist paksust.

Katte paksus mddratakse toote kaalude vahe jargi, kaaludes toodet
enne ja pdrast katte eemaldamist. Katsetatav detail kaalutakse kuni
-+ 0,002 g tdpsusega.

Reaktiivid:

vadvelhape, OCT HKTII 3573;

arseentrioksiiid (keemiliselt puhas). .

Lahuse valmistamiseks lahustatakse soojendatavas vdavelhappe lahu-
ses (sisaldab 1 1 kohta 23 ml H»>SO: erikaaluga 1,84) arseentrioksiitidi
4 g/l. Saadud lahust jahutatakse ja lahjendatakse kaks korda.

Igaks mddramiseks kasutatakse varsket lahust.
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Keskmise paksuse arvutus:
3 A _ (G1 — Gg) - 10000
B 718 2

kus G; — 'toote kaal enne katte mahavotmist g;
Gy — toote kaal pdrast katte mahavotmist g;
S — toodeldud pind (cm?);
7,1 — tsingi erikaal.

Tinakatete paksuse keemilise kontrolli meetodid
(FTOCT 3263-46 jargi)

Pinna ettevalmistamist katsetamiseks ja katte kohaliku paksuse
madramisel rakendatavate joa- ning tilgameetodite kirjeldusi vt. TOCT
3005-45.

Reaktiive, retseptuuri ja h, véartust mltmesugustel temperatuuridel
vt. tabelitest 88, 89 ja 90.

Galvaaniliste katete paksuse mddramise magnetiline meetod. Mag-
netiliste paksusmdootjate t60pohiméote seisab selles, et kattekihi paksus
madratakse magneti lahtitombamiseks vajaliku jou muutumise jargi,
soltuvalt sellest, kas magnet rebitakse lahti ferromagnetilise pohimetalli
voi pohimetallist vaiksema magnetilise ldbitavusega metalli kiiljest.

Katsetatavate detailide katte paksus madaratakse kindlaks gradueeri-
miskovera abil, mis on ehitatud antud aparaadi jaoks teadaoleva pak-
susega katet omavate spetsiaalsete etaloonide jargi.

Laialdasemalt kasutatakse professorite Akulovi ja Vihmani magne-
tilisi aparaate Y®TH!.

Magnetilised meetodid voimaldavad, vorreldes tilga- ja teiste kee-
miliste meetoditega, maarata katte paksust kiiremini ja ilma viimast
16hkumata.

Galvaaniliste katete poorsuse mddramise meetodid?

Galvaaniliste katete pooride nédhtavaletoomiseks kantakse uuritavale
pinnale reaktiive, mis kattemetalli toimel ei varvu, kuid, tungides 1dbi
katte pooride pohimetallini, annavad sellega vérvilisi ithendeid. Poorid
tulevad nédhtavale varviliste punktidena.

Terasdetailide galvaaniliste katete koikide liikide (véalja arvatud
vasele ja valgevasele kantud tsink-, alumiinium- ja tinakatted) poorsuse
maddramiseks kasutatakse jargmisi reaktiive:

kaaliumferrotsiianiid (punane veresool) KaFe(CN)s 10 g/1
naatramElopild  NaCl =0 o lint aras s, 1504
S s e S L e R TR e O 35

"

Vasele ja valgevasele kantud tsink-, alumiinium- ja tinakatete poor-
suse kontrollimiseks kasutatakse lahust:

kaaliumferrotsiianiid (kollane veresool) KsFe(CN)s . . 40 g/
naatriumsulfaat NasSO4 « 10H2O . PO ED LIRS

1 Magnetiliste aparaatide tdpsemat Kkirjeldust vt. S. J. Orlova ja
D. G. Abramsoni t6o6s.

2 Poorsuse kontroll tsinkkatetel vt. TOCT 3265-46, tinakatetel — I'OCT 3264-46
ja mitmekihilistel katetel TOCT 3247-46.
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Katse kdik. Filterpaberi ribad (20X50 mm) niisutatakse lahusega ja
asetatakse 5—10 minutiks tihedalt vastu katsetamisele kuuluva katte
pinda voi asetatakse detail sellesse lahusesse, liilitades ta vanni anood-
lati kiilge. Katoodiks kasutatakse pliiplaati.

Vannis hoitakse 5 min. Parast detaili pesemist mdaratakse varviliste
punktide hulk pinna 1 cm? kohta.

Kolbe poorsuse mdaramise lahusega hoitakse pimedas kohas.

Katte ja pohimetalli aheldumise tugevuse katsetamise meetodid on
toodud tabelis 92. :

Tabel 92
Katte ja pohimetalli aheldumise tugevuse katsetamine

Toote nimetus Katsetamismeetod

\

Lehtmetall Proovikeha painutatakse 90 ja 180° nurga alla
(iiks voi mitu korda) kuni murdumiseni. Seejérel
vaadeldakse murrukohta luubiga. Katte aheldu-
mist loetakse heaks, kui kindel side katte ja
pohimetalli vahel sdilus 95% ulatuses murde
pikkusest

Detailid Uuritava katte pinnale tommatakse kisitsi teras-
teraviku abil rida omavahel 16ikuvaid krii mustusi.
Kui kate kriimustuste l6ikekohtades ei tule lahti
ega narmenda, loetakse aheldumine heaks

Traat Traat méhitakse timber kindla labimdédduga (ole.
nevalt traadi jdmedusest ja iilesandest) raami-
Katse tulemusena ei tohi esineda kattekihi lahti-
tulemist




Viies peatiikk

KEEMILISE ETTEVALMISTAMISE JA GALVAANILISE
KATMISE SEADMED

STATSIONAARSED VANNID

Galvaanikatsehhides iilesseatud statsionaarsed vannid on tsehhi p&hi-
seadmeteks ja neid kasutatakse:

1) toote pinna ettevalmistamiseks enne katmist: rasvainetest puhas-
tamiseks, s6ovitamiseks, dekapeerimiseks, neutraliseerimiseks, kuumaks
ja kiilmaks pesemiseks;

2) galvaaniliseks katmiseks happelistes ja leeliselistes elektroliiiitides;

3) toodete tootlemiseks pdrast katmist: elektroliiiidist puhastamiseks,
neutraliseerimiseks, helestamiseks, kuumaks ja kiilmaks pesemiseks.

Suurema tootmisprogrammiga tsehhides mehhaniseeritakse galvaani-
lise katmise protsessid kuppel-, trummel- ja koppvannide, poolauto-
maatide ja automaatide kasutuselevotmise teel.

Vannide mooted méaratakse kindlaks toodete kuju ja suuruse ning
noutava ldbilaskevdime pdhjal.

Peale selle tuleb arvestada:

1. Keerulise konfiguratsiooniga toodete puhul peab katte pinna 1 m?
kohta tulema 200—250 1 elektroliiiiti, kui aga toode on lehekujuline,
siis 100—150 1.

2. Katoodide pinna ja vanni mahuithiku suhe peab olema !/3 kuni
/5, s. 0. 1 dm? katte pinna kohta on tarvis 3 kuni 5 1 elektroliiiiti.

Voolu tugevused mitmesuguste moddetega galvaniseerimisvannide
kohta on toodud tabelis 93.

Antud tabeli kasutamisel tuleb arvestada, et naidatud voolutihedu-
'sed on toodud ldhtudes lubatavast mahulisest voolutihedusest, mille
juures ei teki elektroliitidi iilekuumenemist soojuskadude tagajarel [13].

Vahemaa vanni pdhja ja-toote vahel peab olema védhemalt 50—100
mm. Toote kohal peab olema vdhemalt 50 mm elektroliiiidikiht, vahemaa
vanni ddrtest elektroliiiidi nivooni aga peab olema 100—150 mm.

Tabelis 93 tuuakse galvaanikatsehhide praktikas laialdaselt kasuta-
tavate statsionaarsete vannide tiilipilisemate konstruktsioonide maht ja*
mooted.

Nimim&ddetest lubatavad kérvalekaldumised:

1) kuni 3000 mm pikkused vannid -+ 5 mm (pikkus);

2) 3000—5000 mm pikkused vannid + 8 mm (pikkus);

3) tle 5000 mm pikkused vannid - 12 mm (pikkus);

4) igas suuruses vannide laius ja kérgus — -5 mm.
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Tabel 93
Maksimaalsed voolud galvaniseerimisvannides!.

Maksimaalne téovool A
Maht \'annidmemmééted y

Kroomimis- Muud

vannid katmisvannid
150 600 x 500X 600 300 250
240 800 600X 600 500 350
300 | 1000>< 600X 600 750 400
500 [ 1200< 700X 700 — 500
730 1500X 750X 750 1000 600.
1000 w 1800< 800 < 800 1500 750
1120 i 2000 % 800 < 800 2000 1000

Vanni kere keevitatakse kokku kaarleek- voi gaaskeevitusega; kere
omblused on pidevad normaalsed v66tomblused; 5000 mm pikkustel
vannidel on tugevdatud omblused.

Ulemine nurkrauast daris keevitatakse kere seinte servade kulge
pideva normaalémblusega, seinte pinna kiilge aga katkendliku &mblu-.
sega, sammuga 100—200 mm.

Keevisombluste tihedust kontrollitakse petrooleumiga. Avastatavad
defektsed kohad raiutakse puhtaks kuni pohimetallini ja keevitatakse
uuesti.

Ombluste temmimine ei ole lubatav. Vanni veetiheduse kontrolli-
miseks hoitakse vann vett tdisvalatult vdhemalt 12 tundi. Parast katse-
tamist ja vastuvotmist puhastatakse vanni vdlis- ja sisekiiljed teras-
harjadega ning Glitatakse kaitseks roostetamise eest linadli varnitsaga.

Tiilip I. Vann kiilma veega pesemiseks (joon. 19). Keeviskonstrukt-
siooniga paagil on barboter (aukudega toru) Shuga segamiseks ning
lihtne ja mugav ilevooluseade.

Tiip II. Vann kuuma veega pesemiseks (joon. 20). Paak on keevis-
konstruktsiooniga, paagil on $lakk- v6i klaasvatiga tdidetud soojus-
isolatsioon. Paagis on auru-siugtoru ja iilevooluseade.

Tiiiip III. Vann dekapeerimiseks, neutraliseerimiseks, helestamiseks
jms. operatsioonideks. Paak on keeviskonstruktsiooniga. Séltuvalt lahuse
iseloomust valmistatakse paagi kere korrosioonikindlast materjalist voi
vooderdatakse vastava materjaliga seestpoolt. Ulevooluseadet ei ole.

Tiilip IV. Vann rasvainetest puhastamiseks (joon. 21). Keeviskonst-
ruktsiooniga paagil on §lakk- vdi klaasvatiga tdidetud soojusisolatsioon.
Lahust kuumutab piistseina t6opoolse kiilje-juures asuv siugtoru. Verti-
kaalselt paigutatud siugtoru eraldatakse lahuse tildmassist raudplaadiga,
mis asub vanni pShjast 100-—150 mm k&rgemal. Plaadi iilemine ddr asub
aga 100—150 mm lahusenivoost madalamal.

Vanni vastasseina on - tehtud iilevoolutasku, mille kaudu pinnale
tousev rasvane vaht eemaldatakse kanalisatsiooni. .

Elektrokeemilisel rasvainetest puhastamisel v&i vanni kasutamisel
kroomi anoodseks mahavotmiseks asetatakse temasse katood- ja anood-

1 Nendest andmetest voib korvale kalduda suurenemise poole umbes
kuni 30%.
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Joon, 19. Vann kiilma veega pesemiseks:
1 — vanni kere; 2 — jaotustoru (barboter); 3 — iilevool.
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Joon. 20. Vann kuuma veega pesemiseks:
1 — vanni kere; 2 — jaotustoru (barboter); 3 — {ilevool.
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Joon, 21. Vann rasvainetest puhastamiseks:

1 — ventilatsioonikanal; 2 — auru juurdevool; 3 — isolaator; 4 — kondensaadi
4ravool; 5 — vanni kere; 6 — siugtoru; 7 — iilevoolutoru.
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latid. To6tanud lahuse vdljalaskmise hélbustamiseks on vanni p&hjas

véaljalaskekork.
Tiiip V. Vann metallidega katmiseks leeliselistest ja tsiianiidsetes

elektroliiiitides (joon. 22). Keeviskonstruktsiooniga paak on varustatud

3

QN0
U

o

L ,. A

Joon. 22. Vann metalliga katmiseks tstianiidelektroliititides:
1 — vanni kere; 2 — siugtoru; 3 — latid; 4 — lattide isolaatorid.

rauast siugtoruga, ventilatsiooniga ja 25—30 mm labim66duga iimar-
valgevasest voolu juhitavate lattidega.
Latid on kinnitatud parafiinis ldbikeedetud kdvast puidust voi teks-

toliidist valmistatud isolaatoritele.

Elektrolaadi nivoo

e —
\x; K- R —— - X
4 —_—
| —— )
! ( -
3 ST | AT

Joon. 23. Vann metalliga katmiseks happelistes elektroliiitides:

1 — vanni kere; 2 — vooderdis (viniplast voi kgmml), 3 — plii- v6i viniplast-
torudest barboter; 4 — pliist siugtoru; 5 — 1atid; 6 — lattide isolaatorid.

Tiilip VI. Vann metallidega katmiseks happelistes elektroliiiitides
(joon. 23). Keeviskonstruktsiooniga paak on varustatud voolu juhtivate
lattidega, pliist siugtoruga ja pliist barboteriga. Sisevooderdise materjal
valitakse soltuvalt vanni iilesandest tabelist 98.

Kui kasutatakse eelsoojendamist (kuni 50°) ja segamist, varustatakse
vann ventilatsioonikattega.
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Titiip VII. Kroomimisvann (joon. 24). Kroomimisprotsess nduab elekt-
roliitidi iihtlast eelsoojendamist ja to6tamise ajal piisivat temperatuuri.
Konstruktiivselt saavutatakse see auru-veesdrgi abil, mis moodustub
kahe iiksteise sisse asetatud paagi vahele. Vee eelsoojendamine ja

Joon, 24. Kroomimisvann:

1 — pbdik-anoodlatt; 2 — pdik-katoodlatt; 3 — iilevoolutoru; 4 — auru ja vee

juurdevool; 5 — viljavoolutoru; 6 — jaotustoru; 7 — vanni pliivooder; 8§ —

vanni kere; 9 — auru-veesidrk; 10 — soojusisolatsioon; 11 — vilisvooder; 12 —

ventilatsioonikanal: 13 — kontaktklamber; 14 — piki-anoodlatt; 15 — piki-katood-
latt; 16 — isolaator; 17 — katoodlatt; 18 — anoodlatt.

temperatuuri reguleerimine toimub barboteride abil antava varske auru
voi jahutusvee abil.

Katte keskosa kiilge keevitatakse iilevoolutoru vee iilejaagi juhtimi-
seks kanalisatsiooni. Anood- ja katoodvarraste piki- ja pdikasetus lubab
kergesti muuta vahemaad kroomitavate detailide ja anoodide vahel.

Vannide tehnoloogiline iseloomustus on toodud tabelis 97.

Heaks vooderdise materjaliks galvaniseerimisvannidele (happelistele

Joon. 25. Keevituspiistoli iildvaade:

1 — keraamiline toru; 2 — kest; 3 — toru; 4 — otsik;
5 — diiis.

ja leeliselistele), védlja arvatud kroomimisvannid, on viniplast!, mida
kodumaised tehased lasevad vdlja laias sortimendis (lehed, torud, pro-
fiildetailid jne.) [6].

Viniplast on alla 50—60° temperatuuril piisiv koikides galvanotehni-
kas kasutatavates lahustes ja elektroliiiitides, temast vo6ib valmistada

1 Erikaal 1,38, mittepdlev, sulamistdpp 200° C.
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galvaanilisi vanne ja kasutada vannide sisevooderdiseks, kui vanni ei
soojendata iile 60°. Viniplastist tooted ja osad on héasti liimitavad kloor-
vintiillakiga ja keevitatud omavahel; neid saab liimida metalli, puidu
ja betooni kiilge. Viniplasti kuumutamine keevitamisel toimub spet-
siaalse keevituspiistoli (joon. 25) abil kuuma Shu joaga, mille tempe-
ratuur diitisi juures on 230—270°C, keevituskohas (5—10 mm diiiisist
eemal) aga 200° C. Elektroodi materjaliks on viniplastvardad. Viniplasti
keevitamisel kasutatakse pdkk-, nurk- ja ililekattedmblusi. Viniplasti
keemiline piisivus on toodud tabelis 94, happekindlate lakkide iseloo-
mustus tabelites 95 ja 96.

5 Tabel 94
Viniplasti ja viniplastlindi keemiline piisivus
Keskkonna Piirkon- | pjirtempe- Keskkonna Piirkon- | pijrtempe-
nimetus legg}‘ra‘} ratuur °C nimetus :issgxﬂra‘}’_ ratuur °C
/ b e % /0
Viéavelhape . . 40 40 Fluorvesinik-
80 60 hape. v L 40 20
90 20 Leelised . . .| 50—60 60
Soglhape . . .| vaba 40—60 | Vesinikiili-
hapend . . . 30 20—50
Lammastikhape 50 50 Etiiiillalkohol .| ‘ vaba 40
Addikhape. . . 30 - Benislin ..~ (o — 20—40
Fosforhape . .| iile 30 60 Méairde- ja tai-
» meblid-:. .. — 60
Tabel 95
Perkloorviniiiillakid
2 Tehnilised Laki koostis ja kuivamise 5
Nimetus tingimusea aeg Kasutamine
Lakk MXII Perkloorviniiiilvaigu lahus| Aparaatide ja iihen-

OHHJ/IX3 1250-48 kloorbensooli ja di-| duste korrosiooni-
klooretaani segus, plas-| vastaseks vérvimi-
tifikaatoriks on kloor-| seks; viniplasti ja
parafiin; kuivab 20° plastikaadi liimimi-
juures 4—5 tundi seks

Lakk PTY MXII | Perkloorviniiiilvaigu lahus| Aparaatide ja iihen-

XCJI1 208-49 kloorbensooli ja di- duste ~ korrosiooni-
klooretaani segus, plas-| vastaseks varvimi-
tifikaatoriks  kloorpa-| seks; viniplasti ja
rafiin; kuivab 20° juu-| plastifikaadi liimi-
res 4—5 tundi miseks

.
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Tabel 95 jarg

Wietay t}:g:lt:ll\ixs;z% Laki koost;:e;ga kuivamise Restitemias
Email BTY MXII | Perkloorviniiiil ja alkiiiil-| Sama. Kantakse me-
XC326 1777-48 vaikude lahus orgaani-| tallile krundi alus-
listes lahustites, sisaldab| kihil véi vahetult
plastifikaatorit ja pig-
menti; kuivab 20° juu-
res 4—5 tundi
Email — Sama, mig lakk XCJI1,| Sama
XC393 kuid pigmendi (rauamen-
niku) ja talgi lisandiga
Krunti- | BTY MXII | Perkloorviniiiilvaigu  ja| Email XC 263 krun-
mislakk 1807-50 plastifikaatori lahus or-{» timiseks
XCr26 gaanilistes  lahustites
téditeaine lisandiga; kui-
vab 20° juures 1—2
tundi

T'abel: 96

Lakkide koostis ja kasutamine

Laki nimetus, TOCT vbéi
tehnilised tingimused

Koostis ja kuivamise aeg

-

Kasutamine

Praime lakk (valmis-
tatakse tookohal)

Bituumen nr. 4 lahus ben-
siinis. Esimese lakikihi
jaoks on bituumeni ja
bensiini suhe 1:3, teisel
1:1. Kuivab 20° juures
24 tundi

Krundiks metall- ja
betoonipindade vir-
vimisel

Kivisoelakk (Kuzbass-
* lakk), TOCT 1709-42

Kivisoepigi lahus aro-
maatsetes lahustites.
Kuivab 20° juures 24
tundi

Metallipindade vérvi-
miseks

Lakk 411, happekin-
del, TOCT 1347-41

Asfaldi ja taimeoli lahus

. tédrpentinis, raskes ben-
siinis, solventnaftes jne.
Kuivab 20° juures 48
tundi

Aparaatide armatuuri
metallkonstrukt-
sioonide, 6hutorude
ja torujuhtmete va-
lispinna vérvimi-
seks

11 Gontsarenko
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Tabel 96 jarg

L?:Iin?lii?efitllt?nlg"iogzs:déi Koostis ja kuivamise aeg Kasutamine
Lakk 177, TY Musta vaigu ja taimeoli [ Sama
HKXII 333-44 lahus lenduvates lahus- ;
tites. Kuivab 20° juures
48 tundi
-
Must lakk II-2, Asfaldi, taimedli ja sika-| Sama. Lakk 4Y-2 kan-
TOCT 2347-43 tiivi lahus orgaanilistes | takse krundile Y-1
lahustites. Kuivab 200° (TOCT 2346-43)
juures 1 tund

Kirjanduse andmete kohaselt [15] kasutavad modned autoremondi- ja
ka laagriremonditehased terasest kroomimisvanne ilma pliivoodrita. Sel
juhul tuleb vanni sisepinna kaitsmiseks kroomhappe lagundava toime
eest toodelda elektroliiiti enne t66 algust vooluga, kusjuures vanni
kere liilitatakse alalisvooluahelasse anoodina. Katoodlatile riputatakse
juhuslikud katoodid. Té6deldakse 8—12 tundi pingel mitte ilile 4 V ja
temperatuuril 20—25° C.

Sellisel tootlemisel tekib vanni sisepinnale lahustumatu raudkro-
maadikiht, mis kaitseb seinu s60bimise eest. To0tlemise ajal peab eleki-
roliitidi nivoo olema voéimalikult korge, et kaitsekiht ulatuks wvanni
tootamise ajal elektroliiidi té6nivoost korgemale (50—60 mm).

Elektroliiidi sellisel tootlemisel tekib samaaegselt ka kroomelektro-
liiidi normaalseks tooks vajalik hulk kolmevalentset kroomi.

Sirgjooneline poolautomaat IT/l-1 (,Metallohimzastsita® konstrukt-
sioon). See poolautomaat (joon. 26) koosneb nelinurksest vannist. Ots-
miste dariste nurkraudade kiilge monteeritakse limarvasest anoodlatid
ja taisnurkse ristloikega vasest katoodlatid.

Rakised vanni riputatavate detailidega liiguvad moéodda katoodlatte
lihest vanni otsast teise nelja ajamivdllil asuva hammasratta poolt kaita-
tavate plastmassist kettide abil.

Protsessi kestuse reguleerimine toimub tigureduktoritele monteeritud
vahetatavate hammasrataste abil.

Peaketi kiirus iilekandesuhte 1:1 puhul on ligikaudu 0,25 m/min;
‘poolautomaadi maht on 4000 1. ; “

Réngasvann. Réngasvann kujutab enesest iimmarguse vanniga pool-
automaati, milles katoodlatt on rongakujuline.

Katoodrdongas ja sisemine anoodrdngas pannakse mootori ja koonus-
hammasrataste abil poorlema teineteisele vastupidises suunas. Nende
rongaste péorlemiskiirus on 1 p/min.

Rongas-poolautomaate saab kasutada lithikese kestusega katmis-
protsessidel, kus katoodronga iiheks poordeks kuluv aeg vastab katmis-
protsessi kestusele. i
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Galvaanikatsehhide aparatuuri

e Elektroliiiidi nimetus b4
Vanni {ilesanne voi koostis o
g 5
= v =
= b= =
= g 2
i=1
> - =
1 Happeline vasetamine Vasksulfaat 200 g/l 25
Viadvelhape 50 g/l
2 Sama Vasksulfaat 300 g/I 45
Viédivelhape 70 g/l
= 3 Nikeldamine Tavalise koostisega elektro-|- 25
5 4 liiiit 60
<
>
2 5 Happeline tsinkimine Sama 25
g
E
P 6 Tinutamine Tinasulfaat 50 g/l
£ Viivelhape 50 g/l 35
% Naatriumsulfaat 50 g/l
g 7 |Happeline kadmeerimine Ta\ia}zse koostisega elektro-| 25
i
8 Kroomimine Kroomhappe anhiidriid
50 g/l 60
Vidvelhape 2,5 g/l
9 Hébetamine Tsiianiidelektroliiiit 25
< 10 Vihese siisinikusisalduse-| Vaidvelhape 75—100 g/l 60
g.—:- ga terase keemiline s66-| Soolhape 125 g/l
TE 0 vitamine Lisand KC 3 g/l
T8%S
E-—‘é!‘.-g 11 Vase ja ta sulamite ette-| Limmastikhape 1 1
oE EE . valmistav séévitamine | Viidvelhape 1 1 25
5%35‘3 Naatriumkloriid 1—2 g
£8% 9
grge 12 | Vase ja ta sulamite 16plik| Limmastikhape 1 1 —
PR soovitamine Viivelhape 1 1
ggzg Soolhape 20 ml
roes
< g s 13 | Terase keemiline deka- 3-—5-?rotsendiline véivel- voi| 25
> i soolhappelahus

peerimine
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Tabel 98

erdiseks soovitatavad materjalid
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: b 3 Elektroliiidi nimetus L
Vanni iilesanne voi koostis e
B 3
= i =
T s 8
E g &
g g g
> B [
14 Vaskkatete mahavétmine Kroomhappe anhiidriid
25—35 g/l 25
Ammooniumsulfaat 12 g/l
15 Sama Kroomhappe anhiidriid 15g/1
Vididvelhape 1—2 g/l 26
16 Elektrokeemiline nikli ma-| Vadvelhape (erik. 1,84) 80 g/l| 25
& havétmine Gliitseriin 10 g/1
33
"é‘"é‘f" 17 Tsingi mahavétmine 10% véavelhappelahus 25
EL :
255
2 3 18 | Sama 10% soolhappelahus 25
E,8
%E"’ 19 Terase elektrokeemiline| Vaidvelhape 15 g/l 25
xE soovitamine Raudsulfaat 250 g/1
@
© o
g2t
G 20 Kadmiumi mahavétmine | 10—15% ammooniumnitraadi| 25
) lahus
T
| 21 Terase  elektrokeemiline] Vadvelhape 20 g/l 60
s6ovitamine Soolhape (enkaal 1,19) 20 g/l
Naatriumkloriid 20 g/1
22 Terase elektrokeemiline! Viadvelhape 800 g/l 25
dekapeerimine Kaaliumbikromaat 30 g/l

Mirkused. 1. Mérk () niitab, et antud vooderdist vdib kasutada; mirk (—)
nditab, et selle vooderdise kasutamine ei ole otstarbekas. 2, Alla 0,8 m pikkuste
vannide vooderdamine happekindlate tellistega ei ole otstarbekas vanni m&o-
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Tabel 98 jiarg

' Keraamilised s g.
] metlahh- ja Happekindel | 2 &
2 diabaasplaadid |tellis % tellise _g-‘:
- ithe kihina |paksuselt rube- | s«
oc bituumenrube- roidisolat=- BE.
- o= roidisolat- sioonil e
g i) sioonil bt
. = To= TEE
= 7 o - ) D= g-g @
= % b 2 o8 = =|=E2
= @ o o = Eog| . W ol b
> a o= 2 £ aSB | B dag | B IACE =
21 % |28 8| 5 |335)| 55 |s2¢| 55 | Bssline
= = = & ¥ |XB3| B8 | S22 32 | 852 ¥EE
5 v o b + = e —_ -— — s
g e v 2 o == — — — - - +
P + + + - - - - - - +°
G iy < + % = . - 3 G 5 =
-4 4 # o + 4+ 5 v + i i i
=+ + + 4 o e g 5 % s 59
#+ i + + * + + + ol Bk =
4 b % 2 e G .2 e o % % =
+ + | + 4 ~—t=F=]l=-1-1-1%

dete tugeva vihenemise tottu. 3. Kroomimisvanne saab soojendada vdi jahu-
tada auru-veesirgi voi pliist siugtoru abil. 4. Nikeldamisvannide korral voib
sideainena kasutada ka portlandtsementi.
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Joon. 27. Ovaalse automaadi tildvaade.

ey 3 o)
A 57
< 2\‘& I”
0&": 7

.

Joon. 28. Liikuvate katoodidega vann:

1 — nurkrauast &didrised; 2 — liikuvad katoodid; 3 — katoodlattide tugirullid;

4 — liikkumatud anoocdlatid; 5 — Sarniirsed lthendusvardad edasi-tagasi liiku-

mise ililekandmiseks lattidele; 6 — reduktor; 7 — elektrimootor; 8 — alus
ajamimehhanismi paigaldamiseks.
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Ovaalne automaat, mudel A. Ovaalne automaat (joon. 27) kujutab
enesest kalduasetatud transportéori, mis paigutab rakiseid koos detai-
lidega vannist vanni.

Transportéori kdik on katkendlik.

Liikuvad kangid, mille kiiljes asuvad rakised, on valatud alumiiniu-
mist ja varustatud 1500-ampriste kontaktidega.

Automaadi tootlikkus on 30—50 m2h.

Ovaalset automaati v6ib kasutada iiksk6ik mﬂhse, 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 iihendatud elektrimootoriga.

Ajamimehhanism on monteeritud malmist kronsteinile.

Katoodlatid teevad 20 kdiku minutis.

Kummeeritud voolik auru ja vee andmiseks kroomimisvanni iihenda-
takse vanni otsmise seina valiskiiljele.

Torud ilihendatakse galvaniseerimisvannide siugtorude ja barboteride
kiilge kummeeritud (diiriit-) voolikute ja klemmklambrite abil. Ventiil
monteeritakse vanni otsmise seina valiskiilje juurde.

KUPPEL-, KOPP- JA TRUMMELVANNID

Kuppel-, kopp- ja trummelvanne kasutatakse vdikeste detailide mas-
siliseks katmiseks.

Need seadmed voimaldavad katmist mehhaniseerida, mistdttu katmis-
protsess intensiivistub, tduseb tooviljakus, alaneb toodangu omahind
ja samal ajal on tagatud toodete t66tlemise hea kvaliteet.

Tabelis 99 on toodud eri vannide tootlikkuse vordlevad andmed.

Tabel 99
Katmisprotsessi nditajad iithe ja sama detaili tsinkimisel eri vannides

Vanni nimetus
Niitajad P
naztr?'lle K‘:,g{’,‘f,]' Tri::;lrgel- Koppvann
vann
Detailide hulk iihekordsel laa-
dimisel tk. . 150 500 1200 1000
Detailide hulk vahetuse Jooksul
tk. g~ 1200 1200 3000 4000
Vool A . . 50 50 150 200
Keskmine voolutlhedus A/dm2 0,8 0,25 0,30 0,5
Katmise kestus b . ooun, ool 15 85 3 2
Tootlikkus % . . = 100 100 250 350
Teenindamine mlmtundldeS ol 8 2 4 4
dooviljakas 9.5 0 50 e 100 400 500 650

Tooviljakuse teatava suurenemise korval on massilise katmise apa-
raatides toimuval galvaanilisel protsessil enesel rida positiivseid oma-
dusil.

1 Lihemalt vt. M. I. Bondarenko t66s [14].
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1. Vdheneb katte poorsus, sest toodete liikumine ja hddrdumine hoiab
dra vesinikumullide kleepumise nende pinnale.

2. Ei esine pinna krobelisust isegi tugevasti mustunud mudastest
elektroliiiitidest sadestatud katete puhul, Sile pind saadakse tdnu too-
dete omavahelisele hoordumisele.

i
2

TR
Al
%, W2,
/,"'V ./" ll"-.”’"-'l/

i

L

Joon. 29. Viaike kuppelvann,

3. Toote kattekihi paksus
muutub . iihtlasemaks, sest katte
vdljaulatuvate osade asend.
muutub anoodilt tulevate voo-
lujoonte suhtes kogu aeg.

4. Saadav ldikiv kate, eriti
vdikestel toodetel ei vaja tdien-
davat poleerimist.

Kuppelvannid. Kuppelvanne
kasutatakse viikeste detailide
(kruvide, mutrite, seibide jne.)
katmiseks. Teisaldatavate van-
nide maht on 5—15 1 (joon. 29).

50—120 1 mahuga kuplid
seatakse iiles vundamentidele.
Need erinevad teisaldatavatest
selle poolest, et omavad laadi-
mise holbustamiseks eriseadel-
dise segmenthammasratta _ja
teoga, mis pannakse liikuma
kédsiratta abil. Sama seadeldise
abil seatakse kuppel mistahes
kaldasendisse.

Laialdaselt kasutatakse ,Me-
tallohimzastsita” konstruktsioo-
niga kuppelvanne (joon. 30).

Korraga kuplisse asetatavate
detailide kaal on 10—15 kg;
kupli maht 50—60 1; kupli p6or-
lemiskiirus 10 p/min; elektri-
mootori voéimsus 0,55 kW.

Kupli kere on valmistatud
kas kummiga vG&i viniplastiga
kaetud terasest v6i raudvitsa-
dega kinnitommatud kovast
puidust.

Kupli tihjendamisel kallutatakse kuplit kdsiratta abil ja valatakse
detailid koos elektroliiidiga spetsiaalsesse paaki. Elektroliiiit valatakse
pdrast selgimist ja korrigeerimist uuesti kuplisse.

Toodud kuplite kontruktsiooni peamiseks puuduseks on elektroliitidi
vdike maht, mistéttu viimane t66tamisel tugevasti soojeneb ja Kkiiresti
mustub, Kupli laadimine ja tiihjendamine on seotud elektroliitidi sisse-
ja vdljavalamisega. Metallikihi kasvamise protsess toimub aeglaselt.

Nende puuduste kdrval on kuplite kasutamisel ka positiivseid oma-
dusi. Nende hulka kuuluvad: 1) voimalus katta kdige pisemaid detaile;
2) voimalus katmisprotsessi jalgimiseks seda katkestamata; 3) tdhtsusetu
mehaaniline toime kaetavatele detailidele, mis sobiva poéorlemiskiiruse
kasutamisel lubab kuplis katta keermetatud detaile,

Kuppelvannide tehnilised andmed on toodud tabelis 100.
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Trummelvannid. Trummelvann kujutab enesest isoleermaterjalist
valmistatud poéorlevat perforeeritud silindrit, mis on osaliselt v&i tdieli-
kult lastud elektroliiidivanni anoodide vahele. Vanni ehituse pdhi-
motteline skeem on toodud joon. 31.

Kaetavad tooted 3 puistatakse silindrisse 1, millega nad liilitatakse
katoodile. Vool anoodidelt 5 1iheb 1&bi elektroliiiidi ja silindri avade
trumlis veerevatele toodetele.

Joon. 30. ,Metallohimzastsita” konstruktsiooniga kuppelvann:

1 — koonilised hammasrattad; 2 — kronstein; 3 — toed; 4 — tigureduktor;

5 — elektrimootor; 6 — késiratas kupli kallutamiseks tiihjendamisel; 7 — lati-

hoidja; 8 — painduv juhe (anoodjuhe); 9 — anoodplaadi kinnitusvarras; 10 —
kupli kere; 11 — kattemetallist anoodplaat; 12 — vaskrongas (katood).

Trummelvanni eelised kuppelvanni ees on jargmised:

1) anoodide pindala on sama suur kui statsionaarsetes vannideski;

2) voimalus téotada korgemate voolutihedustega ilma elektroliitidi
tilekuumenemise ohuta; >

3) on vilditud elektroliiidi koostise sagedase rikkumise vdimalus,
nagu see esineb kuppelvannides;

4) elektroliitidi kulu on palju védiksem;

5) mitmekambrilistes trumlites on v&imalik i{iheaegselt katta mitme-
suguseid detaile neid segi ajamata. ,

Trummelvannide puuduseks on perforeeritud seinte vordlemisi vdhene
vastupidavus.

Trummelvannide konstruktsioon. Trumlid valmistatakse pdhiliselt
kahte titipi: 1) tdielikuks elektroliiiiti asetamiseks (joon. 32) ja 2) osali-
seks elektroliiiiti asetamiseks (!/s ulatuses oma labim&ddust).

Mitmesugust tiilipi trummelvannide andmed on toodud tabelis 101.

175



L= Tabied 100
Teisaldatavate ja statsionaarsete kuppelvannide andmed

Kuppelvannid
Parameetrid Uhik
] teisaldatavad statsionaarsed
Alumine 14bi-

iy SRR mm 190 250 300 450 500 600
Ulemine  14bi- ;

SOaY e, i 160 175 200 300 350 400
Stigavus . . is 190 260 300 450 500 600
Kupli iildmaht 1 5 10 15 50 70 120
Elektroliiiidi 1

hulk iihel laa-

dimisel . . . % 3 5 8 |35—40|35—40| 60—70
Toodete kaal :

ithel .laadimis

L Y kg 10,75—1| 1—1,5| 1,5—2| 10 10 | 15—18
Uhele taitele va- ’

jalik vool .. . A 3—10| 5—15|10—25 |20—25|25—40| 50—75
Vajalik pinge 3 \% 6—8 | 6—8 | 6—8 |[10—I12{10—I12| 10—12
Poorlemiskiirus p/min | 10—15| 10—15| 10—12/{10—15/10—12| 8—10
Mootori vajalik

voimsus . . kW 0,1 0,15 0,15.} 0,25.] 0,35 0,5

Koppvannid. Koppvanni pdhimdtteline skeem on toodud joon. 33. Ta
koosneb isoleermaterjalist valmistatud kiikuvast perforeeritud kopast.

Kopp on osaliselt asetatud elektroliiiiti anoodide vahele.

Koppa puistatakse katoodile lillitatavad kaetavad tooted.

Vool paidseb toodetele igast kiiljest ligi.

Koppvanne kasutatakse jargmistel juhtudel:

1) kui katmisele kuuluvatele toodetele mdjuvad kahjulikult poorle-
misest ja imberpuistamisest tingitud tunduvad pdorutused;

2) kui poleeritud detailidel tahetakse valtida kriimustusi ja molke;

3) kui detailid kuplites v6i trumlites kogunevad hunnikusse voi jaa-
vad tksteise kiilge kinni.

Kopa koigutamine toimub elektrimootori poolt kditatava hammas-
kettajami abil (joon. 34).

Taiuslikumal koppaparaadll on koonilistest hammasratastest ja tigu-
tilekandest tosteseade, mis on tihendatud kdsivdandaga.

Elektroliiiidi segamine ja filtreerimine. Elektroliitidi segamine toimub
pneumaatiliselt, Selleks puhutakse ldbi elektroliitidi 6hku aukudega toru
kaudu voi vanni servale monteeritud mehaaniliste segajate abil.

Pneumaatilisel segamisel peab 5hu rdhk olema 0,5—1 atii.

Elektroliiiiti antava 6hu puhastamiseks tclmust ja kompressoridlist
lastakse ta enne lébi filtri. Aukudega torud véivad leeliselistes elektro-
liititides olla terasest, happelistes lahustes tuleb kasutada viniplastist v&i
pliist torusid.

Lahuste filtreerimiseks kasutatakse mitmesuguseid seadmeid.

176



Bl et S {Si—-8 L3O 310t | 019 A oo (si3u1 °3jey jjeAsunio) 3duid
08§1—001 oo~lmn 05¢—001 | 006—08 (0ST—00I | S.—08. | 0v—0€ vV TR P s e
630 S1°0 830 SI°0 g0 S1°0 S1°0 MH © ottt snswioA pojoow yIelep
a1—8 g1—8 Q9 Gl—8 018 S1—01 | S1—0I unur/d Tttt SnuISnuaIQQd Wy,
08 1}4 09 0€ or 03 gl o P A WSS R  IRE

njeey SnwiIooy wrmns AejeqnT
0081 0001 08 03 414 6 S LR W LR (a1183) 9)9po0]
0001 0.9 0001 0€L 009 0S¥ 0sv i) e SRy © o osiypyd
018 0l¢g 09¢ LG 009 00€ 0€38 ww A R el PSR B
: ‘pajoouW Iuundy,
088 08¢ 088 0838 00F 081 0G1 [ B . .V:_E Ipanjo oy
008 008 008 008 008 002 004 * ST N © " ‘snaedns
029 089 029 089 008 009 009 i e b o 0
00€T 0.6 00€1 0.6 006 0SS (V4] W it SR Vel L L
‘pejQow 1ueA
past| pasit pasi| pasi| m M pasn3 pastinye;
R e e | BE | S | PO
&
SYISIW B! 55 A
ouvvw_smw%m_w_oﬁ 9[2)2p00} qmm AN PHjeaweIRq
Sl wvw?oamzﬁ 11 est -
-drel ‘pasinye) ‘pasinyelonny m....“... pluniy peaejejose
-9IIA posjee|sjads g8 nonoNNRR (Isnpoow

Pl{nd} prnjepayns JnAIPIRL

PH

1981 /1) 1[9sI[ESO

101

298]

POWpUE SPIULRA[UILITLL],

177

12 Gontsarenko



A

7220777,

7/

P TTTTTTTTTTTTTeeToy
B R e
AVALRLRRALRRRRRRRRRRS

7

22722200007

Y

OISy

l %9 §I,t,
QLS
BT

e

+@D T Y

= Y

' I {5 ) N\
+<Q/r—J={\\ IR TERHHT hRHeEES \\1\
- l I\ |

178

Joon. 32. Taiesti elektroliiiiti asetatud

Joon. 31, Trummelvann:
1 — avadega trummel; 2 — katoodlatt; 3 — tooted; 4 — vanni kere;

— anoodide

2 — tekstoliithammas-
4

tugilatt,

trumliga vanni ristldige:
— katoodlatid;

1 — porkratas;
3

ratas;

& — anood; 6 — elektroliiiit,
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Joon, 33. Koppvanni skeem:
1 — vélisanoodide tugilatt; 2 — siseanood; 3 — vilisanood.
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Joon. 34. Koppvann elektrimootori, ajami ja hammasrataste poolt
liikkumapandava kopaga.
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Tabel 102

Kiikuvate koppvannide andmed

Kiikuv kopp
Parameetrid hik 3
e TR il | et
tostetav tostetav
Vann kopa jaoks:
T et G BN s R mm 650 720 900
laius s 24 BN Cli i 520 650 1100
siigavus . 5 420 550 700
Kopp: 4
e e R R mm 380 550 750
laius e A T s . 380 460 570
siigavus . . i s 250 420 520
Elektroliiidi maht vannis . . 1 100 300 600
Toodete kaal .-. . kg 5—10 15—25 | 20—30
Lubatav suurim koormus kaalu :
jargi . AR 2N 5 7 25 45
Aparaadi liikumine . . . . .| kéikude
; arv mi-
nutis 10 3 3
Kiikumisnurk . . N rav 2 60 60 60
Mootori vajalik v01msus A kW 0,5 0,75 I
Vajalik vool: )
pikeldatnisel .. .ol R A 35—60 | 75—125| 100—150
gankimmiant o v aon i e T . 75—120] 150—200| 250—400
Vajalik pinge:
pikeldamisel ., . © .. . . A% 4—6 6—8 6—8
SR G e el ke o §T 6—8 8—10 8—10

Elektroliiit pumbatakse vanni pdhjast vélja, lastakse labi filtri ja
antakse puhastatult torusid mo6da vanni iilemisse ossa (joon. 35).

Filtreerivaks materjaliks kasutatgkse olenevalt lahuse reaktsioonist
15uendit, flanelli, puhastatud vilti, asbesti, klaasvatti voi poorset keraa-
mikat.

Rakised detailide iilesriputamiseks [11]. Detailide riputamiseks vanni
kasutatakse erirakiseid — raame. Nende riputusrakiste ehitus s6ltub raa-
mile riputatavate detailide arvust ja kujust ja voib olla Gige mitme-
sugune. Riputusrakiste konstruktsioon peab rahuldama jargmisi nou-
deid: tagama hea kontakti, mis saavutatakse detailide kinnitamisega
vedru- v6i kruviklambrite abil; voimaldama detailide asetamist raamile
nii, et nad katmisel iiksteist ei segaks ja et tekkivad gdasid detailide
pinnalt kergesti eralduksid ega tekitaks ,gaasikotte”. Peale selle
peab olema tagatud detailide asetamise ja véljavotmise mugavus ja
kiirus.

Kontakthaagid, vardad ja vedrud, mille kiilge 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 jargmistele nduetele. Rakiste
materjaliks on soovitav kasutada rauda, vaatamata sellele, et ta on hal-
vem elektrijuht kui vask, valgevask vo6i alumiinium. Raudrakiste kasu-
tamisel lahustuvad nad s66vitus-, dekapeerimis- ja elektroliiiitilise rasv-
ainetest puhastamise vannides (anoodto6tlemisel), moodustades vdhem-
kahjulikke sooli (rauasooli). Vérvilistest metallidest rakised lahustuvad
lahustes ja elektroliiiitides aktiivsemalt, moodustades sooli, mis mdne-

\ //l’onnixf

3—

“N\‘;

4

Joon. 35, Liikuva filtratsiooniseadme skeem:
1 — kummist alustoed; 2 — viltsilinder; 3 — piludega metallsilinder.

dele galvaniseerimiselektroliiiitidele md&juvad kahjulikult. Eriti tundli-
kud on selliste lisandite suhtes nikkelelektroliiidid. Rakiste ristldige
peab olema kiillaldane vajaliku tugevusega voolu ldbilaskmiseks. Et
raudrakised oleksid kiillaldase juhtivusega, arvutatakse nende ristldige
ldhtudes voolutihedusest 0,7—1,0 A/dm? Selle tingimuse tditmatajdtmine
voib' pdhjustada rakiste kuumenemist sadestamise ajal.

Et vdhendada ebatootlikke kadusid rakiste kattumise tdttu katte-
metalliga ja sellega seotud alalisvoolukadusid, tuleb rakiseid isoleerida,
vélja arvatud kontaktikohad., Rakiste isoleerimine suurendab nende séi-
livust ja vdhendab elektroliiiidi mustumist rauasooladega. Rakiste iso-
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Joon. 36. Tiiliprakised toodete riputamiseks galvaanilisse vanni, !

182



leerimiseks kasutatakse 3
kummeerimist, katmist tsa-
poon- voi perkloorviniiiil- .
lakiga, atsetoonis pehmenda-
tud filmilindiga, plastikaa-
diga, poliikloorviniiiillindiga;
selleks otstarbeks sobivad
ka kloorviniitil- ja kummi- i

torud.

Joon. 36 on kujutatud
moningad galvaanilisel kat-
misel kasutatavate rakiste
titbid.

Toodete  kuivatamiseks
kasutatakse auru- voi elekt- LS
Tisoojendusega kuivatus-
kappe (joon. 37) ja tsentri-
fuuge (joon. 38).

b, o -
) s

Joon. 37. Eléktrisoojendusega
kuivatuskapp.

Joon. 38. Tostetava korviga tsentrifuugid toodete kuivatamiseks.

ELEKTRISEADMED

Madalpingelised mootor-generaatorid. Galvaanilistes tsehhides kasu-
tatakse alalisvooluallikatena madalpingelisi mootor-generaatoreid pin-
gega 6/12 ja 9 V.

Mootor-generaatorid J9M3 pingega 6/12 V ja vooluga kuni 1500 A
on endaergutusega: ergutusmédhist toidetakse ankruméhise klemmidelt
haruvoolureostaadi kaudu.

Mootor-generaatorid vooluga 4000 A ja iile selle on varustatud eraldi
ergutajaga. Ergutusmasinaks on 110 V pingega alalisvoolugeneraator, mis
monteeritakse mootor-generaatoriga iihisele vundamendile ja kditatakse
ihiselt mootorilt rihmiilekande abil.

Mootor-generaatorite tehnilised andmed on toodud tabelis 103.
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Tabel 103
Madalpingeliste mootor-generaatorite tehnilised andmed

WA AH H
Agregaadi tiifip 500—%50 106\0—J1500 156‘0’1/1750 500(?—1{211500
Al H s
Generaatori tiiiip ] ,50515250 ’ 1000—11500 1500H—n7so 5oooH—ﬂzsoo
Pohilised andmed:
pinge N i T 6/12 6/12 6/12 6/12
vool ‘As Lo, 500250 1000—500 | 1500—750 [5000—2500
voimsus kW . . 43 6 9 30
poorlemiskiirus :
A b R 14457 970 970 725
elektrimootori 2
tidp. . . . .| MKB-13/4 | MKMB-15/6) MKMB-17/6/ MKA-25/8
mootori vbéimsus
SRR T 5.5 8,7 It5 38
reguleerimis-
reostaat . ... PIII-1 PUI-1 PII-1 PIII-3
agregaadi kaal kg 370 640 900 1900
vundamendiplaa-
di moodted mm| 1385X450 | 1955X 580 | 1955X 580 | 2365X 950
1290X 450 | 1667 X 580 ] 1667 X 580 | 2370X 1060

Viimasel ajal on vdikeste galvaniseerimisseadmete toitmiseks haka-
tud kasutama seleenalaldajaid BCI-3M 6/12 V, 200/100 A, BCI'-600M,
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 viikestes seadmetes tootamiseks
voi iliksikute nikeldamis-, tsinkimis- jne. vannide ekspluateerimisel védga
sobivad ja kasulikud. Vaatamata tildiselt laitmatule t66tamisele riknevad
seleenalaldajad sageli ekspluatatsiooni-eeskirjadest mittekinnipidamise
tottu. Seepdrast tuleb seleenalaldajate to6tamisel kinni pidada jérgmis-
test reeglitest [14]. i

1. Alaldaja sisseliilitamisel tuleb esmalt sisse liilitada koormus ja
alles pérast seda vahelduvvool.

2. Alaldaja viljaliilitamisel liilitatakse esmalt vidlja vahelduvvool ja
seejdrel koormus.

3. Vahelduvvoolu andmine alalisvoolu klemmidele toob kaasa alal-
daja riknemise.

4. Alaldajat ei tohi koormata suurema vooluga kui nimisildil ndida-
tud. Samuti ei tohi teda lilitada vorku, mille pinge on iile 220 V vdi
sagedus madalam voi kdrgem kui 50 Hz. Tingimata tuleb jdlgida, et sild-
klemmid oleksid iithendatud &Gigesti,

5. 6 V pingega t66tamisel lubatakse alaldajat koormata alalisveoluga
ainult 60—100°/y ulatuses nimivoolust.

6. Piirkoormusel t66tamisel tuleb termomeetri v&i termopaari abil
perioodiliselt mdota seleenketaste temperatuuri, mitte lastes neil sooje-
neda tle 75° C.

7. Alaldatud pinget ja voolu tuleb mddta magnetelektrilist tiiiipi m&6-
teriistadega.
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8. Alaldajat ei tohi asetada kiittekehade ldhedusse; tuleb jalgida, et
talle ei langeks otsesed pdikesekiired ja et ruumides, kuhu alaldaja on
iiles seatud, temperatuur ei tduseks iile 35° C.

9. Alaldajaid tuleb perioodiliselt tolmust puhastada labipuhumisega.

Andmed seleenalaldajate kohta on toodud tabelis 104.

Tabel 104
Seleenalaldajate iseloomustus
Vahelduy-
Alaldaja Alaldatud | pinge vooalue pggle ! Alaldaja Kaal
tiitip mm‘tl\vool v toite\x;inge mobdted mm kg
BCI-3M 200  |véahe- | tihefaasiline
malt 6 127 ja 220 560X 440X 1000 100
BCT-600M 600 10—12| iihefaasiline 800X 750X 1400 —
220
BCr-4 500/1000, 8/16 | kolmefaasiline | 600X 1500 1500 500
220—380
BHUAM-3000 3000 | 0—28 - - - -

Galvaanikatsehhide elektriliste iihenduste skeemid. Koige sobiva-
maks lilituseks loetakse sellist, kus iga vanni jaoks seatakse iiles eraldi
alalisvoolugeneraator v6i alaldaja (joon. 39).

Pinget reguleeritakse vanni ldhedusse monteeritud haruvoolureos-
taadi abil.

Alalisvoolugeneraatori koormustegur s6ltub vanni koormusest.
Koige sagedamini kasutatakse individuaalse alalisvoolugeneraatori iiles-
seadmist kroomimis- ja suuremahuliste tsinkimis-, nikeldamis-, rasvaine-
test puhastamise jt. vannide juures ning samuti suuremddduliste toodete
ettevalmistamisel ja katmisel, kus vajatakse tugevat voolu ja on ndu-
tav tdpne reguleerimine,

Mitme vGrdlemisi norka voolu tarbiva vanni korral toidetakse neid
tavaliselt paralleelselt iihelt generaatorilt. Iga vann varustatakse eraldi
voltmeetriga, ampermeetriga ja paralleelsektsioone omava reostaadiga
voolu reguleerimiseks [13].

Iga vanni kilbile monteeritakse ithe- v&i kahepooluseline vinnakliiliti
voolu sisse- ja véljaliilitamiseks. Alalisvoolugeneraatoritel I9M3 on
kaks kommutaatorit ja 12 V pinge saamiseks lillitakse mdlemad ankru-
mdhised jdarjestikku. Seejuures pinge klemmlaua d&armiste klemmide
vahel on 12 V, ddrmiste ja keskmiste klemmide vahel aga 6 V. 6-voldise
pingega to6tamisel liilitatakse ankrumdhised paralleelselt. Generaatori
niisugune ehitus voimaldab vanne lilitada kolmejuhtmelise siisteemi abil
(joon. 40). Seejuures nikeldamis-, tsinkimis-, vasetamis-' jt. vannid to6ta-
vad pingel kuni 6 V, elektrokeemilise rasvainetest puhastamise, kroomi-
mise, kuppel-, trummel- ja koppvannid pingel kuni 12 V. Peale selle
annab vannide selle siisteemi jérgi liilitamine vase kokkuhoidu iihendus-
juhtmete ristloike vdhenemise arvel,

Kui on tarvis, et vannid t66taksid perioodiliselt pingel 6 ja 12 V,
siis voib liilitada generaatori ankruméhised kahe poolusega timberliiliti

185



klemmidele nii, et imberliliti nugade lilitamisel tles t66taks generaator
pingega 12 V, allaliilitamisel aga pingega 6 V (joon 41) [13].

Sel juhul ei ole k&ikide vannide jaoks iildise liiliti monteerimine
generaatori ahelasse kohustuslik,

Sulavkaitsmeid alalis-
vooluahelasse ei liilitata.
Mootorgeneraatorid kaits-
takse tlekoormus- ja li-
hisvoolude eest vahel- -
duvvoolu poolel. ;

Vool antakse generaa-
torist galvaanilisse vanni
enamasti vasklattide v6i
imarvasest juhtmete
kaudu.

Juhtmete ristldige ar-
vutatakse neid labiva
voolu tugevuse jargi.
Arvutamisel ldhtutakse
lubatavast pingelangust
vorgus (tavaliselt 10%),
vorgu pikkusest ja juhtme
takistusest. Umarvaske
kasutatakse voolul kuni
600 A, iile 600 A voolu

Al

b puhul kasutatakse wvask-
latte.
4A) Lattide ja torude mdé-

ted ning lubatavad voo-
lud on toodud tabelites
v 105—110.

Juhtmete arvutuse 6ig-
sus ja elektrienergia ka-
dude maksimaalne vdhen-
X ; damine on galvaanika-
R tsehhide alalisvooluvor-

AL — automaatliiliti; M — elektri- o =
mootor: HR — regulaator; LP — gus suure tdhtsusega, sest

Joon. 39, Uhele vannile todtava
mootor-generaatori lilitus-

lisapoolused; E — ergutusmibhis; kasutatakse madalpinge-
V — galvaniseerimisvann. list, kuid seejuures tuge-
vat voolu.

Erilist tdhelepanu tu-

leb- poorata kontaktpin-

dade seisukorrale. Uksikud latid, mille pikkus on tavaliselt 3,5—5 m,

ihendatakse iilekatte- v3i pokk-keevitusega voi poltide ja lappide abill.

Enne lattide tihendamist poltidega sobitatakse nende otsad hoolikalt,
puhastatakse viili abil ja kaetakse tinakihiga.

Isegi kontakti tdhtsusetu halvenemine vanni toiteahelas voib viia
galvaniseerimisvanni t66 katkemisele.

Vool juhitakse vannidesse vanni &dartele kinnitatud timarvasest voi
umar-valgevasest varbade voi vasklattide abil. Varbade 1dbimdot vali-
takse tabelitest 108 ja 109 olenevalt neid ldbiva voolu tugevusest.

Moote- ja reguleerimisaparatuur. Noutava paksusega galvaanilise
katte saamiseks arvutatakse vélja detailide vannis hoidmise aeg soltu-
valt voolutihedusest.

1 Alumiiniumlattide keevitamine on kohustuslik.
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Tabel 105

Vask- ja alumiiniumlattide pohilised andmed

Lattide Vask Alumiinium
modted mm | Ristloige
(laius X mm?2
paksus) . 1 m kaal Lubatav 1 m kaal Lubatav®
: kg © < vool A kg | vool A
15X 3 45 0,4 255 0,12 195
20X 3 60 0,53 336 0,16 260
25X 3 75 0,67 420 0,2 330
30X 3 90 0,8 520 0,24 400
30X 4 =, —_ — 0,32 480
35X3 105 0,93 600 - —
40X 4 160 1,42 800 0,43 615
(40X 4)2 - 320 2,84 1500 0,86 1180
40X 5 — — — 0,54 720
(40X 5)2 — — — 1,08 1340
45X 4 180 1,6 910 — gy
50X 4 200 1,78 1030 0,54 800
50X 5 250 222 1120 0,68 .860
(50X 5)2 500 4,44 2100 1,36 1610
50X 6 300 2,67 1220 0,81 950
(50X 6)2 600 5,34 2350 1,62 1800
60X 5 300 2,67 1360 0,81 1030
(60X 5)2 600 5,34 2430 1,62 1885
60X 6 360 3,2 1460 0,97 1120
(60X 6)2 720 6,4 2610 1,94 2070
(60X 6)3 1080 9,6 3650 2,91 2960
(60X 6)4 1440 12,8 - 5300 3,88 4400
60X 8 480 4,27 1635 53 1280
(60X 8)2 960 8,54 2450 2,6 2375
(60X 8)3 1440 12,81 4270 3,9 3500
(60 8)4 1920 17,08 5500 5.2 4520
60X 10 600 5,34 1800 1,62 1390
(60X 10)2 1200 10,68 3500 3,24 2650
(60X 10)3 1800 16,02 4750 4,80 3900
(60X 10)4 2400 21,36 6000 6,48 5000
65X 6 390 3,9 1860 - -
80X 6 480 4,27 1940 1,3 1500
(80X 6)2 960 8,54 3575 2,6 2860
(80% 6)3 1440 12,84 4750 3,9 3900
(80X 6)4 1920 17,08 6100 52 5000
80X 8 640 5,7 2240 1,73 1720
(80X 8)2 1280 11,4 3840 3,46 3060
(80 8)3 1920 17,1 5350 5,19 4400
(80X 8)4 2560 22,8 6750 6,92 5700
80X 10 800 12 2460 2,16 1900
(80X 10)3 1600 14,28 4600 4,32 3690
100X 6 600 . 5,34 2430 1,62 1880
(100X 6)2 1200 | 10,68 4130 3,24 3400
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Voolutihedust kontrollitakse ampermeetri ning vanni asetatud
detailide ja riputusrakiste isoleerimata osade (varem vilja arvutatud)
summaarse pindala jargi.

Viimasel ajal on voolutiheduse mdiramiseks konstrueeritud mitut
tlitipi mooteriistu.

Mobteriistad voolutiheduse mootmiseks. Galvaanikatsehhides kasu-
tatakse mdoteriistu, mille abil saab kiiresti mddrata voolutihedust. Uks
sellistest riistadest on konst-
rueeritud N. Linejevi poolt
(joon. 42). Ta koosneb ka- —l’
hest pohiosast — peast ja -
kombitsast. Mooteriistaga on
kaasas vahetatavad elekt-
roodid ja termomeeter. M56-
teriista pea koosneb metall-
kerest, millesse on montee-
ritud milliampermeeter.

Kere viliskiiljel on me-
talltugi kahe hambaga (iile-
mine — ,min“ ja alumine
.kraad”) ja kahe skaalaga
liikuv sektor. Ulemine skaala
nditab 1 p paksuse kihi sa-
destumise kestust antud voo-
lutiheduse juures, alumine
voimaldab kindlaks mé&édrata
voolutihedust vastavalt van-
ni temperatuurile.

Liikuva sektori kiiljes on

osuti — fiksaator, mis koos Joon. 41. Generaatgri {imberliili-
sektoriga liigub mooda milli- ~ tamine pingele 6 v5i 12 V kahe-
ampermeetri skaalat. M3ote- pooluselise iimberliiliti abil.

riista pea kiilge on kinnita-

tud mahakddnatav kdepide

ja pamduv otsikutega néoérjuhe, mis D, mddramisel uhendatakse katood-
latiga v0i kaetavate toodetega.

Kombits kujutab enesest kummeeritud metallvarrast kolme vaheta-
tava elektroodiga. Uht elektroodi kasutatakse vannides, mis téotavad
D,=1 A/dm® juures, teist, kui D, =25 A/dm? ja kolmandat, kui
D, on kuni 50 A/dm? ja iile selle. Voolutiheduse skaala jaotuse véartus
elektroodiga nr. 1 to6tamisel on 0,05 A/dm? elektrood nr. 2 puhul
0,10 A/dm? ja elektrood nr. 3 puhul 2,0 A/dm2.

Vannide voolutiheduse kontrollimine N. Linejevi mdd&teriista abil toi-
mub jargmiselt: esmalt asetatakse fiksaatori osuti skaala sellele jaoti-
sele, mis kasutatava elektroodi puhul vastab etteantud voolutihedusele.
Siis, asetades mdooteriista kombitsa vanni, puudutatakse painduva juhtme
otsikuga katoodlatti ja maaratakse milliampermeetri ndidu jdrgi voolu-
tihedus vannis. Kui see osutub vordseks etteantud voolutihedusega,
ithtub milliampermeetri osuti asend fiksaatori osutiga. Kui aga voolu-
tihedus vannis on etteantust suurem voi vdiksem, siis viiakse ndidud
iihte reostaadi abil, ahela takistust suurendades v&i vdhendades. Sellega
taastataksegi vannis etteantud voolutihedus.

N. Linejevi mdoteriistaga saab voolutihedust korrigeerida ka elektro-
litidi temperatuuri muutumisel. Selleks asetatakse skaala ,kraad” ham-
mas arvule, mis iihtib -vanni asetatud termomeetri ndiduga. Fiksaatori
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osuti muudab sel juhul oma asendit ja nditab seda voolutihedust, mis
tuleb vélja reguleerida vastavalt mdddetud elektroliiiidi temperatuurile.
Ulemise hamba asend nditab seejuures sadestumise kiirust, s. o. 1 p pak-
suse katte saamiseks kuluvat aega.

Joon. 42. N. Linejevi dekameeter:

a — pea; b — vahetatavad elektroodid; 1 — voolutihedusele 1 A/dm?2; 2 — voolu-
tihedusele kuni 2,5 A/dm2; 3 — voolutihedusele kuni 50 A/dm? ja iile selle.

Tabel 106
Punasest vasest torudele lubatavad voolud

Kestvalt lubatav vool A
Vilis- toru seina paksuse puhul mm
1dbimoot | .
mm
1 1,5 2 2,5 3 } 4 ’ 5
10 140 155 180 200 215 —_ . —
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 1100 1200 1370 1520
80 785 955 1100 1230 1330 1530 1700
90 - 860 1050 | 1200 1350 1470 1690 1900
100 940 1140 ll 1320 1460 1600 1850 2070

190



Tabel 107
Isoleerimata raud- ja valgevasklattidele lubatavad voolud

X Raud Valgevask
’-ag*_‘tdz Ristlbige
mmome e 1 m kaal Lubatav 1 m kaal Lubatav
kg vool A kg vool A
15X 3 45 0,353 85 0,41 116
25%:3 76 0,588 138 0,68 169
40X 4 160 1,256 242 1,44 3322
50X 5 250 1,962 335 2,25 460
60X 6 360 2,826 455 3,24 625
80X 6 480 3,768 570 4,32 785
100X 6 600 4,710 700 5,4 965
80X 10 800 6,280 750 7:2 1030
100X 10 1000 7,850 900 9,0 1240
Tabel 108
Vannide varbade lubatavad 1dbimoodud
PIROERAE DS gal\;:g:iil?seguﬂgt}rilii}s(iks
Vanni
ks 1 Té6évool iihe Umarvasest To6vool iihe Umarvasest
varva kohta lati 1dbimoot varva kohta lati 14bimo6ot
A mm A mm
150 150 6 126" 6
240 250 9 175 7
300 \ 375 11 200 ¢
500 —_ - 250 9
730 500 14 300 10
1000 750 18 375 11
1120 1000 23 500 14

Koik elektrilised mootmised alalisvoolu poolel tehakse magnetelektri-
list slisteemi kilbi-modGteriistade abil, mis voivad olla mitmesugust tiitipi
ja mitmesuguse kujuga. Naiteks tehnilised kilbi-mooteriistad (tiiiibid
MH, MM, M-1) omavad 60, 135 ja 185 mm ldbim&dduga soklit; pritsme-
kindlaid modGteriistu M210 ja hermeetilist M213, M415 valmistab tehas
»Elektropribor” neljakandilistena; nende mddteriistade modted on vas-
tavalt 185 X 185 X120, 224 X 175 X 110 ja 83 X 83 X 60 mm.

Mooteriistade tdpsusklass on 1,5. '

Ampermeetrid MH ja MM voolule kuni 100 A valmistatakse ilma
valise Sundita; M-1 tiilipi riistad on aga alates 20 A varustatud vélise
sundiga. 4000—5000 A mdotepiirkonnaga ampermeetritel on kaks vélist
Sunti. ; .

Tehas ,Elektropribor” laseb vélja ka ampermeetreid M730 voolule
kuni 7500 A (md&oted 110X110 X 250), nende riistade nditude tdpsuse pii-
rid vastavad tehnilistele tingimustele ja TOCT-le 845-42, Pinge m&&tmi-
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Tabel 109
Varbadeks kasutatavate vasktorude mooted

Kroomimisvannid Muul?altini]‘i(siegsla?:i?ij“se
Vanni %E E,ﬁg g —EE o2 2
% 37 = == ==a 3
i IS £33 3 %8 333 E
25 sEs E L 2Es_ :
S5« | E=%E - Rf< oy S388 . -
150 150 10/1,5 0,482 125 45} 10/ 0,308
240 250 20/1 0,587 175 20/1 - 0,587
300 375 30/1 O 867 200 20/1 0,587
500 - - 250 20/1 0,587
730 500 40/1,5 1,741 -300 30/1 0,867
1000 750 50/2 2,908 375 30/1,5 1,321
1120 1000 - — 500 40/1,5 1,741
Tabel 110
Ummarguse ristldikega varbvasele lubatavad voolud
Labimé6t mm Ristléige mm? 1 m kaal kg Lubatav vool A
7 38,5 0,346 110
10 78,5 0,706 250
14 153,9 1,380 370
16 201,0 1,810 440
18 254,3 2,290 510
20 314,1 : 2,820 580 -

\

seks kasutatakse galvaanilistes tsehhides kuni 15 V v&i 25 V skaalaga
voltmeetreid. Selleks sobivad ké&esoleval ajal vdljalastavad magnet-
elektrilised voltmeetrid M41-44, M51-54 ja M63. Need moéteriistad on
ette ndhtud ekspluateerimiseks kuni 50—60° C temperatuuri ja 30—95%
suhtelise niiskuse juures. Mdoteriistade 1dbim66t on 60+4-0,4 mm.

Mooteriistade diged ndidud on tehnoloogilise protsessi kontrollimisel
peamiseks noudeks, seepdrast tuleb mooteriistu siistemaatiliselt kontrol-
lida (mitte harvem kui kaks korda aastas).

Redstaadid. Vajalikku voolu tugevust vannis vdib saada generaatori
pinge reguleenmlsega haruvoolureostaadi abil (kui generaator toidab
iiht vanni) vo6i voolu reguleerimisega vanni tmteahelasse lillitatud reos-
taadi abil (kui generaator toidab mitut vanm)

Reostaadi arvutamiseks on tarvis jargmisi andmeid: 1) vanni poolt
tarbitava voolu maksimaal- ja minimaalvéddrtusi; 2) sdltuvust tarviliku
pinge ja voolutiheduse vahel; 3) elektroliiiidi oomilist takistust; 4) voolu-
tugevuse reguleerimise astmeid.
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Nende andmete puudumisel arvutatakse reostaat pingele, mis vordub
50—70% vanni toopingest, andes reguleerimisastmete arvu ette. Tavali-
selt arvutatakse reostaadid kuuele astmele — sektsioonile, mis liilita-
takse paralleelselt. :

Tabelites 111 ja 112 on toodud andmed reostaatide arvutamiseks,

VANNIDE SOOJENDAMINE [13]

Elektroliitidi temperatuuri hoidmine konstantsena on kvaliteetse gal-
vaanilise katte saamise eeltingimuseks.

Vanne soojendatakse auruga voi elektriga.

Elektrisoojendus teostatakse tavaliselt torusoojendajate abil, mis
koosnevad torusse asetatud ja vanni seina sisekiilje alumise osa kiilge -
kinnitatud takistuselementidest.

Soojendajad liilitatakse kolme-
faasilisse jouvorku. Nende arv on
tavaliselt jaguv kolmega.

Elektrisoojendajate voimsus
peab olema ©oige suur. Naiteks
500 1 vanni soojendamiseks ette-
nahtud temperatuurini kahe tunni
jooksul on vaja voimsust 20 kW.
Vannide elektriga soojendamise
kasutamine noéuab rea ohutusteh-
niliste  eriabindude kasutusele-
votmist.

Soojendajate tookindlus ja iga
soltuvad tunduvalt nende valmis-
tamise hoolikusest. Kuna soojen-
dajate tooreziim vanni soojaks aja-
misel tunduvalt erineb reziimist
vanni tootemperatuuri hoidmisel,
peab soojendajate voimsus olema

reguleeritav. Joon. 43. Voolu automaatse
Selleks liilitatakse parast ndu- reguleerimise skeem:
- tava temperatuuri saavutamist }1] — kolntaktgtal\;.angmeeteré ft —
ali 01 i 1 i aruvoolureostaat; — reduktor;
v‘?l’a k.mk soo]en(.ia].ad peale ihe, 4 — servomootor;'s — generaator;
mis hoiab al.al vajalikku tempera- 6 — kontrollplaat; 7 — katoodlatt;
tuuri. Monikord soojendatakse 8 — kontrollahel.

vanne algul auruga, konstantne
temperatuur tootamise ajal aga
sailitatakse elektrisoojendajatega. Voolu tarbimine konstanise tempera-
tuuri siilitamiseks on tithine. Suurtes ettevdtetes varustatakse van-
nid elektroliiiidi temperatuuri reguleerivate automaatseadistega.
Reguleerimisprotsessi vdib automatiseerida, kasutades kindla, ett_e-
antud suurusega pinda omavat abielektroodi!, mis kattub samas vannis
mille voolu tugevuse reguleerimist soovitakse automatiseerida.
Nimetatud elektrood tuleb ithendada kontaktgalvanomeetriga, mis on
reguleeritud ettendhtud voolutihedusele. :
Etteantud reziimi rikkumise korral liillitavad galvanomeetri kontaktid
vastava relee kaudu sisse servomootori, mis toimib generaatori haru-
vooluregulaatorile. Seejuures taastatakse endine reziim ja ettendhtud
voolutihedus, pirast seda liilitab sama kontaktgalvanomeeter servomoo-
tori valja (joon. 43).

1 Lihemalt vt. N. K. Korolenko td6s [13].
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"Reostaatide

Vool A

100

150

200

300

400

500
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Sektsiooni

nr.

v DU W — DO W N — DU W N — D UL WO N —

O UL WO N —

DU W N -

a Konstantaan-
L [
B fody| 8 $ el
Se s E . o 5 a5
BE | & Ze it . Z
<3, xg ~E X E a By
3 5 1,4 1,54 1,85 0,6
3 10 1,8 2,54 1,50 0,3
3 15 2,5 4,91 2,00 0,2
3 20 L 6,16 1,85 0,15
3 25 3,7 7,07 1,70 0,12
V3 30 3,6 9,62 2,00 0,10
3 5 1,4 1,54 1,85 1,6
3 10 1,8 2,54 1,30 0,3
3 20 2,8 6,16 1,85 015
3 30 ‘ 3,5 9,62 2,00 0,10
3 40 i b 2X6,16 2X 1,85 0,075
3 50 2X3,0 2X7,07 2X 1,70 0,06
3 10 1,8 2,64 1,50 0,3
3 20 2,8 6,16 1,85 0,15
3 30 3,5 9,62 2,00 0,10
3 40 2X2,8 2X6,16 2X 1,85 0,075
3 50 2X3,0 27,07 2X 1,70 0,06
3 60 2X3,5 2X9,62 2X2,00 0,05
3 15 2,6 4,9¢ 2,0 0,2 .
3 25 3,0 17,07 1,7 0,12
3 50 2X3,0 28O0 22X LT 0,06
3 60 2X 3,8 2X9,62 2X2,0 0,05
3 80 4X2,8 4X6,16 4X1,85 0,038
3 100 4X3,0 4X7,07 4X 1,7 0,03
3 20 2,8 6,16 1,85 0,15
> 30 3,5 9,62 2,0 0,10
3 60 2X3,56 |'2X9,62 2X2,0 0,056 1
3 80 4X2,8 | 4X6,16 | 4X1,85 0,038
3 100 4X3,0 4X7,07 4X 1,70 0,03
3 150 63,0 6X7,07 6X 1,70 0,02
3 30 3,5 9,62 2,0 0,1
3 60 2X3,56 | 2X9,62 | 2X20 0,05
3 80 4X2,8 | 4X6,16 | 4X1,85 0,038
3 100 4X3,0 4X7,07 4X 1,70 C,03
3 100 4X3,0 | 4X7,07 | 4X1,70 0,03
3 150 6X3,0 | 6X7,07 | 6X1,70 0,02




Tabel 11

arvutus
juhe Spiraal o+
4 3 % s w 3
7] 2= 7] 7] g - ;;’ -
san ol 8B | 2% (&8ss | SRE [ % | 3
4,0 0,014 30 100 19  § 133 0,026 1
3,6 0,022 30 100 18 9 135 0,038 1
3,9 0,043 30 100 20 7 140 0,088 I
3,2 0,054 30 100 19 7 333 0,100 1
3,0 0,062 30 100 17 8 136 0,100 1
2,9 0,085 30 100 20 7 140 0,170 1
4,0 0,014 30 100 19 Y & 133 0,025 1
3,6 0,022 30 100 15 10 150 0,086 1
3,2 0,054 30 100 19 8 152 0,10 1
2,9 0,085 30 100 20 8 160 (3 p ) ST
3.2 0,054 30/40 100/135 | 19/14 8/11 | 152/154 | 0,200 2
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/15 9/12 | 153/136 | 0,210 2
3,6 0,022 30 100 15 10 150 0,038 1
3.2 0,054 30 100 19 8 158 0,100 1
2,9 0,085 30 100 20 8 160 0,170 1
3.2 0,054 30/40 100/135 | 19/14 8/11 | 152/154 | 0,200 2
3,0 0,062 30/40 100/185 | 17/18 9/12 | 153/156 | 0,210 2
2,9 0,085 30/40 100/135 | 20/15 8/11 | 160/165 | 0,340 2
33 0,043 30 100 20 8 160 0,086 1
3,0 0,062 30 100 17 10 170 0,105 1
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 10/13 | 170/169 | 0,210 2
2,9 0,085 30/40 100/135 | 20/15 8/11 | 160/165 | 0;340 2
3,2 0,054 30/40 100/135 | 18/14 9/12 | 162/168 | 0,400 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 10/13 | 170/169 | 0,420 4
3,2 0,054 30 100 19 8 152 0,100 1
2,9 0,085 30 100 20 8 160 0,170 1
2,9 0,085 30/40 100/135 | 20/15 8/11 | 160/165 | 0,340 2
3,2 0,054 30/40 100/135 | 18/14 | 10/13 | 180/182 | 0,400 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 11/14 | 187/182 | 0,420 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 13/13 | 11/14 | 187/182 | 0,630 6
2,9 0,085 30 100 20 8 160 0,070 1
2,9 0,085 30/40 100/135 | 20/15 8/11 | 160/165 | 0,340 )
3,2 0,054 30/40 100/135 | 18/14 9/12 | 162/168 | 0,400 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 10/13 | 170/169 | 0,420 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 10/13 | 170/169 | 0,420 4
3,0 0,062 30/40 100/135 | 17/13 | 12/15 | 204/145 | 0,630 6

13+

195



Tabel 112
Andmed tsingitud terastraadist reostaatide arvutamiseks

(arvutuslik pinge 1 V)

Traat voi lint Spiraali andmed
§< §< s .g? ] E E '§ =,
- | = 3 2. -1 3z | B2 | B, | B8
o8 ~ 9 E 0 E =< i | $ =
g2 8% | Ze 2z 28 | “E.| w37 SE | 888
50 2.5 9 1,5 3,01 2800 50 12.5 1718 225
2,5 O 1,5 i by 47 2800 12.5 -
5 ? 1,5 1,77 1400 25 9
10 ? 2,0 3,14 1000 35 85,5
10 D 2,0 3,14 1000 35 5,5
20 D 2,5 4,91 1500 24 9,5
75 5 O 1,5 LT 1400 0. .28 9 225
5 9 1,5 1,77 1400 25 9
5 1,5 1.7% 1400 25 9.
20 D 2,5 4,91 1500 24 9,5
20 D 2,5 4,91 1500 24 9,5
20 2.5 4,91 1500 24 9,5
100 5 o 1,5 1,77 1400 50 |26 9 225
5 Q1,5 1,77 1400 25 9
10 D 2,0 3,14 1000 35 6,5
10 D 2,0 3,14 1000 35 6,5
20 D 2,5 4,91 1500% 24 9,5
50 20X 1,5 30 2400 13,2147
150 10 D 2,0 3,14 1000 50 35 6,5 228
10 D 2,0 3,14 1000 35 6,5
10 D 2,0 3,14 1000 35 6,5
20 D 2,5 4,91 1500 24 9.5
50 20X 1,5 30 2400 132 47
50 20X 1,5 30 2400 13.2 1 2F
200 10 0 2,0 3,14 1000 50 35 6,5 225
10 ® 2,0 3,14 1000 35 6,5
10 9 2,0 3,14, 1000 35 6,5
20 D 2,5 4,91 1500 24 9,5
50 20X 2,5 30 2400 13.2 |- )7
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
300 10 9 2,0 3,14 1000 50 35 6,5 225
20 D 2,5 4,91 1500 24 . 9,6
20 |* @25 4,91 1500 24 9,5
50 20X 1,5 30 2400 18,2 1 1%
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
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Traat voi lint

Spiraali andmed

B z - 2
1 5] 2 o o
=E g R i e
=) X3 Q -4 - B9 g 17} =
S8 | a8 | 28 | 28 |- £E | 5% |=3 | ot |4se
400 20 D 2,5 4,91 1500 50 | 24 9,5 225
20 D 2,5 4,91 1500 24 9,5
20 02,5 4,91 1500 24 95
50 20X 1,5 30 2400 13240517
100 20X 1,5 30 1200 26.4 8,5
200 45X 1 45 1800 2,31 13
500 20 25 4,91 1500 50 24 9,5 225
40 2,56X2 | 491X2 | 1500X2 24 9,56
40 2,6X2 | 4,91X2 | 1500X 2 24 9,5
100 20X 1,5 308 1200 26,4 8,5
100 45X 1 45 1800 17,3 9,5
200 45X 1 45 1800 17,3 9,5
600 20 2.5 :]:4,91 1500 50 24 9,5 22b
40 2,56X2 | 4,91X2 | 1500X2 24 9,6
40 2,56X2 | 491X2 | 1500X 2 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
700 50 20X 1,5 30 2400 50 138 171 225
50 20X 1,5 30 2400 13,9}l 0p
100 20X 1,5 30 1200 26,4 8,5
100 201,56 30 1200 26,4 8,5
200 4541 45 1800 1738 43
200 45X 1 45 1800 17, 13
800 50 20X 1,5 30 2400 S 18,2- 11T 225
50 20X 1,5 30 2400 13,2 | 17
100 2§ i 1 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 iy & 9,5
Midrkusi, 1. Traadi O = 0,17, Pini == (,325; lindi p = 0,13, Pa = 0,233.

0
2. Lubatav soojenemine kuni 200°. 3. Kuni 2 V pingekao saamiseks tuleb traadi
vdi lindi pikkust kahekordistada. Koos sellega kahekordistub ka keerdude arv.
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Elektroliiiidi temperatuuri automaatne reguleerimine [13]. Konstantse
temperatuuri hoidmiseks kasutatakse termoregulaatoreid ja termosigna-
lisaatoreid.

~ 120V

en

\_""% f

Joon, 44, Termoregulaatori skeem:

1 — kontakttermomeeter; 2 — painduv kummivoolik; 3 — klaasballoon Shuga;
4 — vann; 5 — U-toru Shuga; 6 — elavhobekontakt; 7 — signaallamp.
’

Termoregulaatorid. Vanni asetatakse hermeetiliselt kinnijoodetud
balloon Shuga (joon. 44). Elektroliiiidi temperatuuri mdjul 6hk balloonis
paisub ja hakkab U-torust elavhobedat védlja suruma, tihendades sellega

3 ~ ﬁ:mav
i3
7t =

3] | e
B 5

!

k 7

Joon. 45. Temperatuurisignalisaatori skeem:

1 — termomeeter; 2 — trafo; 3 — relee; 4 — elektromagnet;
5 — signaallambid.
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releed liilitava kontakttermomeetri kontaktid, mille tulemusena relee
rakendub ja suleb elektromagneti ahela. Elektromagnet pooérab elav-
hobeliilitit ja elavhdbe voolab selle teise otsa, lahutades soojendajate
peaahela, Temperatuuri reguleerimine toimub termomeetri kontaktide
sobiva asetamisega U-torus oleva elavhobeda suhtes.

Temperatuurisignalisaator. [13] Temperatuurisignalisaator koosneb
sissejoodetud kontaktidega elavq()betermomeetrist (joon. 45).

Temperatuuri téusmisel puutub elavhobe kokku kontaktidega ja
liillitab pmgetmadaldavast trafost toidetava elektromagneuhse relee abil
sisse valgus- voi helisignaali.

Temperatuuri reguleeritakse iimberliilitite abil. Umberliilitite arv peab
vastama termomeetri kontaktide arvule.

Soojendajate sisse- ja véljaliilitamine pdrast signaali saamist toimub
kdsitsi.

MONINGAID ANDMEID GALVAANIKATSEHHIDE
VENTILATSIOONI KOHTA

Galvaanikatsehhid kuuluvad eriti tervistkahjustavate tooimisharude
hulka, mistottu nendes on labitdmbeventilatsiooni sisseseadmine kohus-
tuslik.

Lihvimis- ja poleerimispinkidel t66tamisel tekkiv tolm eemaldatakse
spetsiaalsete, ketast timbritsevate ventilatsioonikanalite abil.

Ketta ja katte vahelise pilu kaudu eemaldatava 6hu hulk madara-
takse orienteeruvalt arvestusest 2 m%h ketta maksimaalse ldabim&odu
iga millimeetri kohta, mis vastab ghu 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-
liitidipiisakesi ja vanni kohale tekib kroomhappe voi leeliste lahuste
udu. Kroomhape ja leelise lahused on vdga kahjulikud' ained, mis kah-
justavad nahka, silmi, limanahka ja tiilemisi hingamisteid. Juba 1 mg
kroomhapet 10 m3 ghu kohta on kahjulik ja lubamatu.

Kooskodlas toostusliku hiigieeni ja téokaitse kohustuslike reeglitega
tuleb tekkiv udu ja kroomhappe ning leelise pritsmed vanni kohalt tdie-
likult eemaldada.

Kuna tekkiv udu ning kroomhappe ja leelise pritsmed on &hust ras-
kemad, tuleb nad dra imeda eraldumiskoha juurest vanni kohal asuva
aratombetoru kaudu.

Tabel 113

Ohu eemaldamise normid lahuse pinna 1 m? kohta

Vanni laius mm

: Ohu kiirus
Operatsioon kiilgpiludes
kuni 500 [ 500—750 { 750—900 | 900—1000] m/sec

Elektrokeemiline rasv-
ainetest puhastami-

Sec s . .. .| 45—--50 | 55—60 | 65—70 | 70—75 8—11
Kroomlmme

lahtine vann . . .| 45—50 | 55—60 | 65—70 | 75—80 8—11

kinnine vann. . . 30 35 40 45 —
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Joon. 47. Vanni iihendamine véljatdmbesiisteemiga ja kiilgmiste
aratombetorude isoleerimine.

200



Aratdmbetoru raam on ihe- v5i kahepoolse piluga. Vanni juurest
eemaldatav Shuhulk arvutatakse ldhtudes tabelis 113 toodud andmetest.

Vanni tditmisel tuleb tdhele panna, et elektroliiiidi nivoo oleks venti-
latsioonipiludest 150—200 mm madalamal, pilukanal aga vanni serva
korgusel.

Et dratdmme tootaks efektiivselt, ei tohi lubada, et pilusse imetakse
Ohku kaugemalt kui 450 mm, Seepérast tehakse iile 450 mm laiustele
vannidele kaks pilukanalit, teine teisele kiiljele. Et hoida téé6lisi avatud
akende ja ventilaatorite

poolt pdhjustatava tdmbe- R R R )
tuule eest, soovitatakse van- Lihvimi S i o

nidele asetada kahe poolega . wmls-po,eel‘i'ilb"il::gi‘igﬁl:e ohukanalite
kaaned.

Vertikaalse dratdmbe ehi- : T g
tamine tdmbekapi v5i -kummi ) 5 g
ndol, nagu seda kasutatakse
monede teiste keemiliste
protsesside korral, 'ei ole 300 100
siinkohal soovitav, sest ras- 300—600 125
ked aurud voivad levida ka 600 150
vanni kohal t6o6tsoonis. Ei
soovitata kasutada ka nn. T 115
kaitsevedelikku, mis koos- abel .
neb elektroliiiidi peale vala- Lihvimis-poleerimisketaste juurest
tud Olist v6i petrooleumist: eemaldatava 6hu hulk
ja selletaolistest ainetest, T
mis ei lase lenduda udu- Ketta i A _ Uhe ketta
piisakestel. 1ibimoot jKe“aml:;ksus [Juagets;vaeeérln]?ll-

Kaitsevedeliku peapuudu- e | hulk m¥%h
seks on tema valmistamise ]
raskus ja ohtlikkus, toodete 150 | 95 350
osaline mddrdumine vanni *

5 2 s 175 40 450
asetamisel ja tulekahju ning A £
2o - 250 50 550
plahvatuse oht lihisest poh- 450 75 800
justatud sdédeme korral, Pea-
i e hakkab Tai 550 100 950
e selle hakka aitsevede- 650 125 1250

liku kiht tugeva gaaside

eraldumise tagajdrjel vahu-

tama ja pihustuma, eraldades seejuures aure, mis tuleb eemaldada venti-
leerimisega.

Kahjulikke aineid on vannide juurest parem eemaldada maa-aluste,
happekindla tsemendiga siledaksvooderdatud tellis- vdi betoonkanalite
kaudu (joon. 46). Ventilaatori iihenduskohta tuleb ehitada kondensaadi-
koguja ja puhastusluuk.

Ohutorude paigutamine vanni kohale segab detailide transportimist
ja varjab valgust ning seepéarast sellist paigutust ei soovitata.

Kdik kohalikud vannide &ratdmbeseadmed peavad Ghutorude iihen-
duskohtades olema isoleeritud, et oleks vélditud vanni enese maanda-
mine (joon. 47),

Ventilaatorite poolt draimetav Shk kompenseeritakse juurdevoolava
vdrske ohu poolt, mis tuleb tsehhi sissetdmbeventilatsiooni siisteemist.
Taiuslikumaks ja levinumaks shu andmise mooduseks on tsentraliseeritud
ventilatsioon. 3

Viljast kogutav viarske ohk soojendatakse talvel kalorifeerides ja
antakse ventilaatoritega galvaanilise katmise tsehhi t66tsooni pdrandast
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2—2,5 m korgusel. Suvel tuleb varske 6hk tsehhi vaba kanali kaudu
kalorifeeri labimata, samuti hoone avatud akendest. :

Lihvimis-poleerimispinkide juurest kahjulike aurude ja tolmu eemal-
damise ventilatsiooni arvutamisel kasutatakse tabelite 114 ja 115
andmeid.

OHUTUSTEHNIKA GALVAANIKATSEHHIDES [21] =

Rea protsesside erilise kahjulikkuse tGttu peavad galvaanikatsehhid
olema varustatud voimsa ldbitdmbeventilatsiooniga. Kui ventilatsiooni-
seade on korrast dra, on t6ode teostamine keelatud.

Seepdrast tuleb vool ventilatsiooni katkemisel t66 ajal viivitamatult
valja lulitada, esmajoones kroomimisvannidel.

Uute vannide iithendamine olemasolevasse ventilatsioonisiisteemi on
keelatud.

Kuna k6ik vannides kasutatavad lahused on teatud maaral kahjuli-
kud, tstianiidvannide lahused aga védga miirgised, tuleb tsehhis téotada
kummikinnastes, pdlles ja kummisaabastes. Tsehhist véljumisel tuleb
eririietus dra votta ja jatta selleks mddratud kasti.

Kroomhappe anhiidriid, leelised ja kontsentreeritud happed méjuvad
nahale soo6vitavalt. Seepdrast tuleb kroomhappe anhiidriidi sattumisel
nahale ta sealt maha pesta lahusega, mis on valmistatud piiritusest, sool-
happest ja veest — koiki vordsetes kogustes. Leelisepritsmete sattumisel
nahale tuleb need sealt ruttu maha pesta veega ja norga dadik- voi viin-
happe lahusega. Eriti ettevaatlik tuleb olla’ kontsentreeritud vaavel- ja
lammastikhappe kdsitsemisel, sest need tekitavad raskeid nahapdletusi.
Happega poletamise korral tuleb pdletatud kohta kiiresti pesta rohke
veega ja maarida ndrga soodalahusega,

Kroomhappe anhiidriidi ja leeliste néude katkil66misel ning kontsent-
reeritud hapete valamisel tuleb tootada kaitseprillides.

Kui tsehhis on varviliste metallide s66vitamise vanne, on ventilat-
siooni rikkisoleku korral voéimalik miirgistumine ldmmastikoksiiiididega.
Sel juhul tuleb kannatanule viivitamatult anda hapnikku. Balloon hapni-
kuga peab alati asuma s66vitusvannide ldheduses,

Vannide juures tt')étajad peavad iga pdev enne t66 algust mddrima
ninadont, kdsi ja ndagu maardega, mis koosneb iihest osast lanoliinist ja
tihest osast vaseliinist, ning pdrast t66d hoolikalt pesema kési sooja vee
ja seebiga.

Vannide ruumis on kategooriliselt keelatud siitia, suitsetada, samuti
juua selleks mitte ette ndhtud ndudest (mensuuridest, kolbidest, katse-
klaasidest).

Vidga suurt ettevaatust nduab tstianiidide ja nende lahuste késitse-
mine: juba tithine hulk tstianiidi v6ib makku sattudes pShjustada surma;
tstianiidilahuse sattumine haavatud voi kriimustatud nahale v6ib pdhjus-
tada tosiseid haigestumisi. Tsiiaanisoolade hoidmisel tuleb tdita rida ette-
vaatusabindusid: mitte mingil juhul ei tohi happeid hoida tstianiididega
tthes ruumis. Viimased peavad asuma eraldi, suletud ja plommitud raud-
kapis, mis asub tsehhist eraldatud ruumis, Tsiianiidide lahuseid tuleb
tingimata valmistada témbekapis vo6i tombega vannides, mille ventilat-
sioon on sisse liilitatud. Tsiianiidide ndude avamine tsehhi ruumis on
kategooriliselt keelatud. Tsiianiidide ndud peavad olema hermeetiliselt
suletud ja omama etiketti pealkirjaga ,Miirk” (,fx"). Tstianiidide hoid-
mise ja arvestuse eest vastutab ettevotte juhataja,

Taara avamine ja lahtipakkimine, samuti vannide tditmine tstianii-
didega peab toimuma respiraatoris. Seejuures tuleb igati viltida soola
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tolmustumist. Tslianiidilahuse pritsmete sattumisel pdrandale tuleb see
koht neutraliseerida 10-protsendilise rauavitrioli lahusega ja pdarast seda
hoolikalt veega pesta.

Kategooriliselt on keelatud toodete vahetu limberasetamine tstianiidi-
vannist happelistesse ja tagasi, ilma ettevalmistava pesemiseta veega.
Seepdrast tuleb nimetatud vannide vahele iiles seada pesemis- ja neut-
raliseerimisvannid. )

Tsehhis peab olema apteek koigi vajalike vastumiirkidega, mille
juures peavad olema vdlja pandud nende kasutamise eeskirjad.

Galvaanikatsehhide t66lised peavad kord kuus ldbima meditsiinilise-
kontrolli.

Kategooriliselt on keelatud vannide juurde tookohale lasta isikuid,
kes ei ole tooga otseselt seotud.”

MATERJALIDE JA ANOODIDE KULU [19]

Materjalide kulu galvaanilisel katmisel lahustuvate anoodidega maa-
ratakse ldhtudes tabelis 116 toodud lahuste kadude summaarsetest ndi-
tajatest.

Need kaod koosnevad jargmistest 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 soltub detailide
kujust, siis on kaonormid (tabel 116) antud eraldi siledatele detailidele:
(rithm a), keskmiselt keerulise kujuga detailidele (rihm b) ja keerulise
kujuga detailidele (rithm c),

Materjalide kulu grammides kaetava pinna tthe ruutmeetri kohta
madratakse lahuse kaonditajate korrutamisega tehnoloogilise protsessi
retseptuuris antud komponentide sisaldusega g/l.

Naiteks nikeldamisprotsessis kasutatava nikkelelektroliiidi koostis.
on jargmine:

mkkelsulfaat o .7 c g Lol e 2 A0 Ot
phateumealiaat < ite ol e T Gl Bl
magneestmsulfaat . .00 T, o S oEe L0
boorhape . SRR R DR LE L . R
naatrlumklorud SR AR v R 3

Nikeldamisprotsess toimub ilma kogujata vannis (rithm c) elektro-
litidi soojendamisega, jéirelikult tabeli 116 jargi on lahuse kadu
195 cm®m?.

Retseptuuris naidatud mater]ahde kulu arvutamiseks tuleb lahuse
kulunditaja korrutada iga komponendi sisaldusega, s. o.

nikkelsulfaat . . . . . 195X 140 =273

g

naatriumsulfaat . . . . 195X 50= .97 ,
magneesiumsulfaat . . . 195X 30= 58 ,

" naatriumkloriid ki AR s i

Jarelikult on -antud juhul soolade kulu elektroliiiiti asetatava pinna
ithe m? kohta: nikkelsulfaati 27,3 g, naatriumsulfaati 9,7g, magneesium-
sulfaati 5,8 g, naatriumkloriidi 1 g.

Tsitianiidelektroliiitides esinevad iilaltoodud kaoliikide korval ka
tsiianiidide kaod nende lagunemise t&ttu Ghu siisihappegaasi toimel,
hapendumise tagajdrjel anoodil jne.
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Tsiianiidide kaod lagunemise tagajarjel 1 Ah kohta on ligikaudu jarg-
mised: vannides, kus elektroliiiidi temperatuur on 18—20° — 0,5—0,7 g
vannides, kus elektroliiiidi temperatuur on 25—45° — 0,7—0,8 g vanni- .
des, kus elektroliiiidi temperatuur on iile 45°, samuti kuplites ja trumli-
tes — 0,8—0,9 g.

Lahustumatute anoodidega té6tavatel kroomimisvannidel tuleb peale
elektroliiidikadude (tabel 116) arvestada ka kroomhappe anhiidriidi kulu
metalse kroomi eraldamiseks katoodil.

Kroomhappe anhiidriidi kulu sdltub kroomikihi paksusest ja on
13,3 g 1 m? suuruse pinna ja 1u paksuse kihi kohta.

Materjalide kulu keemilisel, elektrokeemilisel ja mehaanilisel ette-
valmistamisel ning pinna viimistlemisel on toodud tabelites 117° ja
118 [18].

Lahustuvate anoodide kulu ndidisnormid on toodud tabelis 119. Nen-
des on arvesse voetud metalli kaod, mis tekivad anoodide valamisel ja
aukude puurimisel, imbervalamisel (,pdlemisel”) jms. Need kaod on
koigi metallide puhul (vdlja arvatud hobe ja kuld) voetud vordseks 8%
katmiseks kuluva metalli hulgast.

Lahuste ja materjalide kulu (nditlik) pinna keemilisel ja elektrokeemilisel
; ettevalmistamisel ja viimistlemisel

T-abed A%

Kulu iihe ruutmeetri kohta

Operatsiooni nimetus

lahuseid materjale
1/m? g/m?

Keemiline rasvainete puhastamine leelistes 0,55—0,7 —_
Elektrokeemiline rasvainetest puhastamine 0,4—0,5 —
Musta valtsmetalli keemiline s66vitamine . 0,656—0,8 =%
Musta valumetalli keemiline so6vitamine . 0,55—0,7 —

Stantsitud musta metalli keemiline séovita-
mine pérast termilist t66tlemist . . 1,0—1,2
Musta metalli elektrokeemiline soovxtamme 50% keemilise soowta

mise normist
Vase ja tema sulamite ettevalmistav sdovita-
- mine . PR 0,5—1,5 -
Vase ja tema sulamite 1a1ksoov1tamme A S 0,5
Alumiiniumtoodete s66vitamine . 0
Mustade metallide dekapeerimine .
Vase ja ta sulamite dekapeerimine
Neutraliseerimine . . 5 —
Helestamine ja katte mahavétmine . : 5 —
Puhastamine viini lubjaga . . . . . . . . - 100—200
Pesemine petrooleumis . . . . . . . . . — 50—100
Reseining Bensiinis' - o7, LT i — 30—50

Mdrkus. Materjalide kulu g/m2 méédratakse jargmiselt: tabelis nididatud
lahuse kulu suurus korrutatakse kasutatava elektroliilidi voi lahuse kdigi kom-
ponentide retseptis n#didatud kontsentratsiooniga g/l.
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g Tabel 118
Abimaterjalide kulu (niitlik) lihvimisel, poleerimisel ja harjamisel

Kulu 1 m? kohta detailide katmisel
metallidega
tersstetaina | vyl | oineiulan
Materjali nimetus ggg g-g gg é gE;é_’ gj‘_:_)
2/ (€BE| EE |.EE:| 5 | GEE|. EE
5 | sSE| 83 | BE 3 | 2Sg| =3
= b G 1 e 25 z > e
Smirglid:
nr. 80100 1 . . g 72 72 — - — —
or. 120—140 . . . o 70 70 — = 3 s
nr. 180 - Bitha 3yt OB L0 108 | 108 | 108 | '108
RGO 5 S T b 54 54 90 90 90 90
e AR SR S o 36 36 - — 150 | 150
eSS .-t 2 40 40 40 40 40 40
T M 0 & » (100 1100 92 92 92 92
Viltkettad '
(d=400 mm) . . . tk. 0,01 0,01} — — — —
Poleerimispasta . . . g |760 |640 1000 | 900 | 1000 | 900
Ketasharjad:
rohiharjad . . . . tk. | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
johvharjad . . . £ 0,04 | 0,04 — — | 0,1 0,1
Bjass (kui ketta T
=350 -mm) . il m 1,26 | 1,26 | 8,4 8,4 8,4 8,4
Mitkaal (kui ketta d=
SO0 mmy, | el 0,6 0,6 — — — —
Harjad: ;
teras-kasiharjad . . tk. 0,01 | 0,01 — — 1 0,01 | 0,01
rohiharjad . . . . 47 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
johvharjad . . . . o 0,2 0,2 — - — —
teras-ketasharjad i
(traat d=0,05—0, 1
mm) . 5 0,025 0,02 | — — — —
sama (traat il
0,15—0,25 mm) . : 0,012| 0,012 —. — — —
Tabel 119

Lahustuvate anoodide kulu detailide pinna 1 m? galvaaniliseks katmiseks
1 p paksuse kihiga

Metalli nimetus Kulu g/m? Metalli nimetus Kulu g/m3

THink . 7 Pln (pliiga katmlseks) 17,3
Vask . . 9.7 Valgevask! . . . 3 8,8
Nikkel . 9,5 Hohe 7o s g 10,5
Kadmium . 9,4 Kuld ) el 19,5
Tina 7,9 Raud (vahese “siisiniku-
sisaldusega) 8.5

Lahustumatuid anoode vahetatakse kaks korda aastas.

1 Tsinki 40%, vaske 60%.
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