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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
nieniszczacy pomiar grubosci powlok niklowych
metodg termoelektryczna.

1.2. Zakres stosowania metody. Metode podangy
w normie stosuje sie do nieniszczgcego pomiaru
grubosci galwanicznych powlok niklowych nakla-
danych na rozne podloza w zakresach podanych
w tabl. 1.

Tablica 1
Grubosé Mierzony zalires
A Podwars- podwar- grubosci powloki
Podloze twa stwy Ni
wm um
Stal - - 5 <+ 40
Stal Cu maximum 5 5 +— 40
Stal Cu maximum 10 5 =+ 30
Miedz - - 5 = 30
Mosigdz - - 5 + 30
Zn-Al Cu minimum 10 5 + 30

Metodg termoelektryczng mozna wyznaczac¢
miejscowa grubo$é galwanicznych powlok niklo-
wych na powierzchniach ptaskich, wklestych i wy-
puktych, przy czym powierzchnia przeciwlegla do
pomiarowej musi byé¢ elektrycznie przewodzaca.

Metodg termoelektryczng mozna mierzy¢ gru-
bosé powlok niklowych, nakladanych na podioze
o chropowatosci w klasie od 14 do 6 wiacznie wg
PN-73/M-04251.

Minimalne wymiary przedmiotéow, minimalny
grubos¢ podloza, najmniejszy dopuszczalny pro-
mien krzywizny oraz zakresy pomiarowe w mi-
krometrach (um) okreslaja instrukcje warstwo-
mierzy.

Metody podanej w normie nie mozna_ stosowac
do wyznaczania grubosci powlok niklowych na-
kladanych chemicznie i natryskowo oraz powlok
niklowych pokrytych powloka chromu o grubosci
powyzej 0,8 pum.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Czujnik — clement mierniczy zawieraja-
cy rdzen zakonczony poétkuliscie oraz ogrzewany
elektrycznie do stalej temperatury blok mie-
dziany. W czasie pomiaru zakonczony potkuliscie
rdzen przyciskany jest do badancj powloki.

1.3.2. Grubo$¢ miejscowa — grubos¢ powloki
w um wyznaczona punktowo w dowolnym miejscu
przedmiotu. Decydujgce znaczenic ma miejscowa
grubos¢ wyznaczona na powierzchniach istotnie
waznych.

1.3.3. Krzywa wzorcowania — krzywa przed-
stawiajgca zaleznos¢ wskazan przyrzadu od gru-
bosci powloki. Krzywa wzorcowania wykresla sie
indywidualnie dla kazdego przyrzadu na podsta-
wie odczytow wskazan dla co najmniej czterech
poréwnawczych wzorcow grubosci.

1.3.4. Podloze — material, z jakiego wykonany
jest przedmiot, na ktéry naniesiona zostala po-
wtoka.

1.3.5. Podwarstwa miedzi — warstwa miedzi,
na ktorg zostala natozona powloka niklowa.

1.3.6. Porownawcze wzorce grubo§ci — plytki
materialu podloza pokryte powlokg niklu, bez-
posrednio lub na podwarstwie miedzi, stuzgce do
wykreslania krzywych wzorcowania oraz do wzor-
cowania warstwomierzy termoelektrycznych.

1.3.7. Powierzchnie istotnie wazne czeSci po-
krywanych — widoczne powierzchnie wyrobow
narazone na dzialanie korozji oraz te czesci po-
wierzchni, na ktorych ohecnos¢ powloki jest ko-
nieczna ze wzgledow uzytkowych pokrywanego
wyrobu.

W przypadku wyrobow o zlozonych ksztaltach,
za powierzchnie istotnie wazne nalezy uzna¢ te
powierzchnie, ktore dajg sie dotkng¢ kulkg o $re-
dnicy 20 mm.

Oznaczanie powierzchni istotnie waznych po-
winno byé uzgodnione miedzy producentem a od-
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biorcg wyrobow pokrywanych i powinno by¢
oznaczone na rysunkach konstrukcyjnych.

1.3.8. Stolik manipulacyjny — skladowa czesc
warstwomierza termoelektrycznego, zawierajgca
metalowg plyte o duzej pojemnosci cieplnej oraz
system uchwytéw i prowadnic do zamocowania
czujnika i zapewnienia mu ruchu posuwisto
zwrotnego.

1.3.9. Uklad pomiarowy skladowa czesé
warstwomierza termoelektrycznego zawiera ele-
Irtroniczne czlony zasilania, regulacji oraz miernik
wychylowy z nakladanymi wymiennymi skalami.

1.3.10. Warstwomierz — przyrzad sluzacy do
pomiaréw grubosci powlok. Warstwomierz termo-
elektryczny sklada sie z trzech zasadniczych ze-
spoléw: czujnika, stolika manipulacyjnego i ukta-
du pomiarowego.

1.4. Normy zwigzane

PN-72/H-01015 Ochrona przed korozja. Galwano-
technika. Nazwy i okreslenia

PN-70/H-04600 Korozja metali. Badania odporno-
$ci korozyjnej metali i stopow. Ogélne wy-
tyczne

PN-74/H-04605 Ochrona przed korozjs. Pomiar
grubosci powlok metodami niszczacymi

PN-67/H-04623 Powloki metalowe i konwersyjne.
Pomiar grubosci metodami nieniszczgcymi

PN-73/M-04251 Struktura geometryczna powierz-
chni. Chropowato$¢ powierzchni. Okreslenia pod-
stawowe i parametry

2. METODA POMIARU

2.1. Zasada pomiaru. Wyznaczanie grubosci po-
wlok niklowych metodg termoelektryczng pole-
ga na pomiarze napiecia ogniwa termoelektrycz-
nego powstajgcego na granicy powloka-podloze
lub powloka-podwarstwa, pod wplywem przysta-
wienia gorgcego czujnika.

Zasade pomiaru grubosci powlok niklowych me-
todg termoelektryczng podano na rysunku. Rdzen
stalowy 1 zakohczony koncowka 4 przechodzi
przez blok miedziany 2, na ktérym nawinigte jest
uzwojenie grzejne 3. Blok miedziany z uzwoje-
niem zapewnia utrzymywanie stalej temperatury
rdzenia w granicach od 140 do 160°C. Z chwilg
przystawienia gorgcej koncowki rdzenia czujnika
4 do badanej powloki niklowej 5 na granicy po-
wloka-podloze powstaje ogniwo termoelektrycz-
ne 7. Podloze 6 oraz rdzen 1 czujnika polgczone
sg przewodami z ukladem pomiarowym 8. Na-
piecie termoogniwa po wzmocnieniu podawanc
jest na miernik 9. Napiecie pragdu utworzonego
termoogniwa jest funkcjg grubosci powloki niklo-
wej.

Ze zbioréw Biblioteki Gtownej
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Napiecie powstajgcego w czasie pomiaru termo-
ogniwa jest przenoszone do ukladu pomiarowego,
tam wzmacniane i przekazywane z kolei do mier-
nika wychylowego, na ktory naklada sie¢ wymien-
ne skale cechowane w mikrometrach. Sam po-
miar napiecia termoogniwa jest pomiarem wzgle-
dnym, poréwnawczym, poniewaz przyrzad przed
rozpoczeciem wlasciwego pomiaru wzorcuje sic
rna poréwnawczych wzorcach grubosci o znanej
grubosci powlok niklu lub niklu i podwarstwy
miedzi.

Warunkiem prawidlowego wykonania pomiaru
jest zachowanie tej samej temperatury porow-
nawczych wzofcow grubosci i probki z badang
powloka.

2.2. Poréwnawcze wzorce grubo$ci powinny od-
powiadaé nastepujacym wymaganiom:

a) W przypadku podloza stalowego powloka
niklowa powinna byé nalozona bezposrednio na
stal lub na podwarstwe miedzi, ktoérej grubosé¢
powinna wynosi¢ co najmniej 15 um.

W przypadku podloza ze stopu Zn-Al powloka
niklowa powinna byé nalozona na podwarstwe
miedzi co najmniej 10 pm.

b) Chropowatos¢ powloki niklu na wzorcu po-
winna miescié sie w klasach 14—9 wg PN-73/
M-04251.

c) Grubosé powlok niklowych na poréwnaw-
czych wzorcach grubosci wyznaczana jest metoda
mikroskopowg wg PN-74/H-04605, metoda kulo-
metryczng lub metodg fluorescencji promieni X.

Dopuszczalne rozrzuty grubosci na pomiarowej
powierzchni poréwnawczych wzorcéw grubosci
podano w tabl. 2.

Tablica 2
Zakresy . oy .
pomiarowe, um 10 +— 30 31 = 100 101 =+ 500
Dopuszczalny
rozrzut grubosci ;
powloki, um +1 | +1 3
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2.3. Eliminowanie wplywu rodzaju powloki ni-
klowej. Napiecie powstajgcego ogniwa termoele-
ktrycznego zalezy od wlasciwosci fizykochemicz-
nych powtloki. Wiasciwosci te zmieniaja sie¢ w za-
leznosci od skladu i rodzaju kapieli, z ktorej po-
wloka zostala nalozona. Wplyw ten eliminuje sig
uzywajgc do wzorcowania przyrzadoéw poroéwnaw-
czych wzorcow grubosci z powlokg nalozong z tej
samej kapieli co powloka na przedmiocie bada-
nym. Produkowane w kraju warstwomierze ter-
moelektryczne zaopatrzone sg w skale i pordéw-
nawcze wzorce grubosci z powlokg niklowg na-
lozong w kapieli KG-617.

W przypadku pomiaru grubosci powlok niklu
nakladanych z innej kapieli nalezy sporzadzi¢
wzorce wg wymagan 2.2,

2.4. Eliminowanie wplywu réznic temperatury.
Przed przystapieniem do badan grubosci przed-
miot pokryty powlokg niklowg oraz odpowiednie
porownawcze wzorce grubosci umieszcza sie na
plycie stolika manipulacyjnego na okres 20 min.
Na plyte stolika nalezy klas¢ przedmioty juz od-
powiednio przygotowane (suche i czyste) i o tem-
peraturze pokojowej.

W podanym czasie 20 min nastepuje wyréwna-
nie sie temperatury przedmiotéw przeznaczonych
do badan oraz poréwnawczych wzorcow grubosci.

2.5. Przyrzady pomiarowe. Do nieniszczacych
pomiaréw grubosci powlok metodg termoelektry-
czng nalezy stosowaé warstwoinierze z elektro-
nicznymi wzmacniaczami pradu stalego lub prze-
miennego, zapewniajace pomiar grubosci powlo-
ki z bledem wzglednym podanym w tabl. 3.

Tablica 3
Powloka PO?“::'.S' Podloze Blad pomiaru
- stal +10%
Cu stal +15%
Ni Cu stop Zn-Al +15%
- Cu +15%
- mosigdz +15%

Wartosci podane w tabl. 3 dotyczg tylko po-
miaréw przeprowadzonych zgodnie z instrukcjg
fabryczng przyrzadow.

2.6. Przygotowanie badanej probki. Probke
przeznaczong do badan nalezy dokladnie odttu-
$ci¢ przecierajgc jg watg nasycong tréjchloroety-
lenem lub benzyng ekstrakcyjng i wysuszyé. Po-
wierzchnia powloki badanego przedmiotu powinna
byé sucha i wolna od zanieczyszczen wg PN-70/
H-04600. Probke nalezy nastepnie pozostawi¢ na
stoliku manipulacyjnym dla wyréwnania tempe-
ratury, jak podano w 2.4.

2.7. Pomiar gruboS$ci podwarstwy miedzi. Przy
pomiarach metodg termoelektryczng podwarstwa
miedzi ma istotne znaczenie.

Gdy grubos¢ podwarstwy miedzi wynosi co
najmniej 10 um, wtedy uklad pomiarowy zacho-
wuje sie tak, jak przy niklu na pelnej miedzi. W ta-
kim przypadku na miernik wychylowy przyrzadu
naktada sie skale Ni/Cu.

Gdy grubosé podwarstwy miedzi wynosi mniej
niz 5 um, uklad pomiarowy zachowuje sie tak
jakby podwarstwy w ogole nie bylo. Na mier-
nik wychylowy zaklada sie wtedy skale Ni/stal.

Gdy grubos¢ podwarstwy miedzi zawarta
jest miedzy 5 a 10 um pomiar grubosci powloki
niklu jest niedoktadny.

W przypadku probek z powlokami niklowymi
natozonymi na podwarstwe miedzi nalezy wstep-
nie ustali¢ grubos¢ tej podwarstwy. W przypadku
podloza stalowego grubosé podwarstwy miedzi
nalezy wyznaczy¢ nieniszczgcg metode — elek-
tromagnetyczng warstwomierzem Ultrametr. Po-
miar nalezy wykonaé¢ wzorcujgc przyrzad na nie-
pokrytym podiozu i nastepnie zmierzyé laczng
grubos¢ miedzi i niklu stawiajgc czujnik na po-_
wierzchni powloki niklowej. Wskazania przyrza-
du przyjmuje sie za grubosé¢ miedzi. Blad ozna-
czenia wynosi *10% W przypadku podloza ze sto-
pu cynku nalezy usungé najpierw powloke niklo-
wag, a potem zmierzyé¢ grubosé podwarstwy miedzi
jedng z metod niszczacych (kroplowg lub stru-
mieniowg wg PN-74/H-04605).

2.8. Przygotowanie przyrzadu do pomiaru.
Przyrzad przed przystapieniem do pomiaréw na-
lezy wlaczy¢ do sieci i pozostawi¢ w celu rozgrza-
nia na czas podany w instrukcji obslugi. Nalezy
réwniez wybraé¢ odpowiednig skale i por6wnawcze
wzorce grubosci, biorgc pod uwage brak lub wy-
stepowanie podwarstwy miedzi w badanych prob-
kach.

2.9. Wzorcowanie przyrzgdu. Po wyr6wnaniu
sie temperatury poréwnawczych wzorcéow grubos-
ci i probek, przyrzad nalezy wywzorcowa¢ zgodnie
z instrukcjg oraz sprawdzi¢ prawidlowosé wska-
zan.

Wzorcowanie przyrzadu nalezy wykonaé¢ na po-
rdwnawczych wzorcach grubosci powtok niklo-
wych pochodzgcych z tej samej kapieli co powto-
ki nalozone na badanych prébkach.

Wzorcowanie przyrzadu nalezy wykonywaé na
porownawczych wzorcach grubosci powlok niklo-
wych, pochodzgcych z tego samego typu kgpieli
co powloki natozone na badanych prébkach. Wy-
tworca przyrzadéw ZZUJ Popon dostarcza wzorce
powlok niklowych natozonych w kapieli KG-67.

Dopuszcza sie stosowanie na uzytek wewnetrzny
zakladow wzorcéw pordéwnawczych wykonanych
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we wlasnym zakresie. Przed uzyciem takich wzor-
cow do pomiarow rozjemczych nalezy je zalegali-
zowa¢ w IMP (Instytut Mechaniki Precyzyjnej).

2.10. Pomiar. W czasie pomiaru probka powin-
na spoczywa¢ na plycie stolika manipulacyjnego.
Czujnik przyrzadu nalezy przystawiaé¢ prostopa-
dle do badanej powierzchni pokrytej powtloka
niklowg. Czas trwania pomiaru i dopuszczalng
czestotliwosé pomiaréow podajg instrukcje war-
stwomierzy.

Na powierzchni badanej nalezy wykonaé co

najmniej 3 pomiary w przypadku powierzchni
o chropowatosci zawartej w klasach 8—14 oraz
co najmniej 5 pomiarow w przypadku powierz-
chni o chropowatosci w klasach 6—17.

2.11. Wynik. Za wynik nalezy przyja¢:

a) przy pomiarach na powierzchni o klasie
chropowatosci 8—14, srednig arytmetyczng z
trzech odczytow,

b) przy pomiarach na powierzchni o klasie
chropowatosci 6—17, srednig arytmetyczng z trzech
najnizszych odczytow.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-71/1071-03

1. Doboér przyrzadéw pomiarowych. Przy wykonywa-
niu pomiaréw grubosci powlok niklowych metodg termo-
elektryczng mozna stosowaé krajowej produkecji Termo-
elektryczny Warstwomierz Powlok Niklowych TWN-1
zgodnie z instrukcjg opracowang przez ZZUJ Polon.

2. Literatura dotyczaca metody termoelektrycznej
Morgner W.: Die Messung thermoelektrischer Effekte

als Mittel der zerstorungsfreien Werkstofi-
prifung von Metallen. 5. Werkstolfpri-
fertagung Magdeburg. September 1968.

Reynolds P.M. A non-destructive method of gauging elec-
trodeposited nickel layers. Journal of Scien-
tific Instruments 38, 8. 313 (1961).
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