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Ispitivanje kvaliteta prevlaka dobijenih iz sulfamatnog rastvora nikla

Uzorci za ispitivanje kvaliteta previaka nanesenih iz nikal-sulfamatnog rastvora su ravne epruvete i
originalni deo komponente noge stajnog trapa aviona "Boeing". Ispitivanja su vrSena u skladu sa
Boeing-ovim standardima BAC 5746 i BSS 7235. U radu su prikazani rezultati ispitivanja
mikrotvrdoce HV 0,3; adhezije prevlake sa osnovnim materijalom,, mikrografije metalografskih
snimaka pomocu kojih se dao odgovor na pitanje veze izmedu osnovnog materijala i nanesene
prevlake, kao i poroznosti i debljine previake snimljenih na tri poprecna preseka ispitivanih uzoraka.
Potvrdeno je postizanje zadovoljavajucih mehanickih i strukturno-morfoloskih karakteristika, kako na
prevlaci naneSenoj na ispitivane epruvete tako i na originalnom upotrebljenom delu noge stajnog

trapa aviona "Boeing".

Kljuéne redi: prevlake nikla, rastvori, karakteristike.

uvoD

Proces niklovanja sa sulfamatnim tipom rastvora
koristi se u procesu opravke noge stajnog trapa aviona
"Boeing". Nikal-sulfamatna kupatila sluze za dobija-
nje tehnickih debelih prevlaka ili za elektroformi-
ranje, tj. izradu odredenih predmeta koje je laksSe
oblikovati ovakvim postupkom nego izradom live-
njem ili obradom na strugu [1-12]. Ovaj tip rastvora
daje mekane, rastegljive prevlake niskog unutrasnjeg
napona. [1,2,8]. Za pripremu nikal - sulfamatnog
elektrolita koriste se nikal - sulfamatni koncentrati sa
razli¢itim sadrzajem nikla. Sulfamatna kupatila
dozvoljavaju upotrebu veéih gustina struje. Primenom
dodataka u ova kupatila moze se uticati na tvrdo¢u
prevlaka i na unutra$nja naprezanja. Zbog ovih 0so-
bina, moguce je deponovati kvalitetne prevlake sa ve-
oma dobrom adhezijom na podlogama od razli¢itih
materijala. Homogenost depozicije na uzorcima kom-
pleksne prostorne geometrije postiZze se uspostavlja-
njem zadovoljavaju¢ih tehni¢ko-tehnoloskih parame-
tara procesa.

S tim u vezi, u radu su predstavljeni kompleksni
rezultati ispitivanja mehanickih i strukturno-morfo-
loskih karakteristika nikal-sulfamatnih prevlaka dobi-
jenih iz nikal-sulfamatnog elektrolita industrijskih
razmjera.

EKSPERIMENTALNI DEO

Uzorci za ispitivanje su &eliéne (C 4230) ravne ep-
ruvete dimenzija (102 x 25 x 1) mm i rezervna kom-
ponenta noge stajnog trapa (TEE-BOLT FITING)
aviona "Boeing", na koje je izvrS§eno nanosenje pre

Adresa autora: ,,Orao“ a.d., Bijeljina, Republika
Srpska

Rad primljen: 15.06.2012.

ZASTITA MATERIJALA 53 (2012) broj 4

vlaka iz nikal - sulfamatnog rastvora u skladu sa Boe-
ingovim standardom BAC 5746 i BSS 7235 pri
gustini struje 8 A/dm? i temperaturi 80°C. Rastvor za
sulfamatno niklovanje industrijskih razmera imao je
sastav: 93,95 g/dm® Ni; 33,43 g/dm® HsBO; i 3,38
g/dm® Cl,. pH-vrednost rastvora iznosila je 3,39
[1,2,8].

Ispitivanje vodoni¢ne krtosti izvrSeno je pomocu
uredaja za ispitivanje materijala na vremensku cvrs-
tocu, puzalici tip ATS 2410 u trajanju od 200 sati pri
opterecenju od 5900 lbs. Usled nedostatka original-
nog materijala predvidenog za ova ispitivanja (elik
4340 M) za ispitivanja su posluzile epruvete izradene
od C 4734 koji je po svojim karakteristikama pribliz-
nog sastava kao i originalni materijal od koga je izra-
dena komponenta noge stajnog trapa aviona
"Boeing".

Merenje mikrotvrdoée nanesenih prevlaka vrSeno
je uredajem za odredivanje mikrotvrdoc¢e Karl Frank,
tip 38536 na dve epruvete i na uzorku iseCenom iz
originalnog rezervnog dela komponente noge stajnog
trapa[13,14]. Ispitivanje je vrSeno metodom Vickers
sa optere¢enem od 2,942 N (HV 0,3). Izgled uzorka
sa naznaCenim mestima merenja mikrotvrdoce
prikazan je na slici 1. Ispitivanje adhezije prevlake sa
osnovnim materijalom uradeno je na epruvetama
dimenzija 102 x 25 x 1 mm savijanjem pod uglom od
90° (bend test) na stezatu precnika 12,7 mm i
zarezivanjem prevlake sekadem (chisel test) na
uzorku rezervnog dela Epruvete za savijanje izradene
su od istog materijala kao i originalni rezervni deo
noge stajnog trapa aviona "Boeing".

Metalografska ispitivanja vrSena su na metalo-
grafskom mikroskopu Neophot 21 na pripremljenim
metalografskim uzorcima[12]. Nakon poliranja u
trajanju od 4 minute (predpoliranje, fino poliranje i

329



B. ARSENOVIC i ...

ISPITIVANJE KVALITETA PREVLAKA DOBIJENIH IZ ...

zavr$no poliranje) uzorak je podvrgnut ispitivanju
strukturno-morfolo§kih  karakteristika. ~ Debljina
prevlake merena je na metaliziranim delovima
pomoc¢u metalografskog mikroskopa na uzorcima za
metalografska ispitivanja, a pri uvecanju od 200 puta.
Poroznost nanesene prevlake utvrdena je na uzorcima
u nenagrizenom stanju pri uveéanju od 200 puta
(mesta merenja su prikazana na slici 1).

Lmierenje 2.mjerenje 3.mijerenje

P
previaka — T T T

osowmni |
mateiijal

Slika 1 - Sematski prikaz mesta merenja mikrotvrdoce
previake

REZULTATI | DISKUSUA

Izgled uredaja i ispitna epruveta sa nane$enom
prevlakom pri odredivanju vodoni¢ne krtosti, prika-
zani su na slici 2. U toku procesa ispitivanja vo-
doni¢ne krtosti, kao i nakon provedenih 200 sati, na
testiranoj epruveti nisu uocene pojave pukotina, na-
prslina, niti odvajanja prevlake od osnovnog mate-
rijala.

Ispitna
epruveta

Slika 2 - Izgled uredaja i epruvete kod ispitivanja
vodonicne krtosti

U tabeli 1 prikazani su rezultati merenja mikro-
tvrdo¢e naneSene prevlake na dve epruvete i uzorku
iseCenom iz originalnog dela komponente noge
stajnog trapa. Tvrdo¢a osnovnog materijala merena
na originalnom delu komponente noge stajnog trapa
iznosi 618 HV 0,3.
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Tabela 1 - Rezultati merenja mikrotvrdoce previake i
isecenog uzorka iz originalnog dela

Izmerene vrednosti
mikrotvrdoée prevlake HV 0,3

Epruveta

Uzorak Mesto merenja mikrotvrdocée

1. 2. 3.

epruveta 1 218 218 232
epruveta 2 177 184 184
Uz_m_‘ak iseCen iz 145 138 155
originalnog dela

Kvantitativna provera adhezije prevlake sa osnov-
nim materijalom izvr$ena je ispitivanjem na savijanje
pod uglom od 90° (bend test) na stezacu pre¢nika 12,7
mm konstruisanom u "Orao"a.d. i zarezivanjem pre-
vlake sekacem (chisel test) na uzorku originalnog re-
zervnog dela (TEE BOLT FITTING). Izgled epruvete
nakon provedenog testa na savijanje pod uglom od
90° prikazan je na slici 3, dok je izgled mesta provere
adhezije prevlake sa osnovnim materijalom zarezi-
vanjem sekacem, prikazan na slici 4.

e .

Slika 3 - Izgled epruvete nakon provedenog testa na
savijanje pod uglom 90 (bend test)

U toku procesa savijanja pod uglom od 90° nane-
Sena prevlaka je pratila deformaciju baznog metala
bez ljustenja ali uz pojavu poprecnih pukotina. Na-
stale poprecne pukotine su dozvoljene prema zahtevu
specifikacije "SNECMA"DMP 14.01. Nakon zavrse-
nog ispitivanja na ispitivanoj epruveti nije doslo do
ljustenja i odvajanja prevlake od osnovhog materijala,
slika 3. Takode, ispitivanjem adhezije zarezivanjem
sekacem na originalnom delu nije doslo do odvajanja
naneSene prevlake od osnovnog materijala, slika 4.
Prema standardu BSS 7235, proveri adhezije meto-
dom zarezivanja predhodilo je ispitivanje adhezije
maSinskom obradom (bruSenjem) gde je na origi-
nalnom delu skinuto cca 100 um prevlake a zatim
izvr§eno zarezivanje sekacem.
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Osnovni
materijal

Prevlaka od
sulfamatnog nikla
Slika 4 - 1zgled uzorka nakon provedenog ispitivanja adhezije zarezivanjem sekacem:

Uvecanje 10 x (levo) i 20 x (desno)

Slika 5 - 1zgled originalnog dela komponente noge stajnog trapa (tee bolt fiting)

Osnovni
materijal

Prevlaka od
sulfamatnog nikla

Slika 6 - 1zgled uzorka nakon provedenog ispitivanja adhezije zarezivanjem sekacem nakon brusenje:
Uveéanje 10 x (levo) i 20 x (desno)
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Izgled originalnog dela komponente noge stajnog
trapa (TEE BOLT FITTING) nakon provere adhezije
prikazan je na slici 5, dok je izgled uzorka nakon
brusenja i provere adhezije zarezivanjem sekacem
prikazan na slici 6.

Nakon provedenog ispitivanja na ispitivanom de-
lu nije doslo do odvajanja prevlake od osnovnog ma-
terijala. Provera debljine prevlake, prekrivenosti i sta-
nja povrSine prevlake, njene poroznosti i prisustva ne-
vezanih Cestica, oksida i izgleda medufazne povrsine,
utvrdeno je na standardnim ravnim epruvetama izra-
denim od istog materijala kao i originalni deo kom-
ponente noge stajnog trapa.

Rezultati merenja debljine prevlake dobijeni me-
renjem na tri standardne epruvete prikazani su u tabeli
2, (mesta merenja prikazana su na slici 1).

Debljina prevlake na uzorku iseCenom iz origi-
nalnog dela merena je nakon bruSenja. Zahtevana de-
bljina sloja sulfamatnog nikla prema " Uputu za opStu
opravku noge stajnog trapa aviona "Boeing"[4,5] iz-
nosi od 380 um do 760 um u zavisnosti od kompo-
nente. Dobijene su nesto nize vrednosti debljina pre-
vlaka na ispitnim epruvetama, dok je debljina pre-
vlake na uzorku isecenom iz originalnog dela u zahte-

Otisak nastao kao rezultat merenja mikrotvrdocée prevlake

Prevlaka sulfamatnog nikla
Osnovni materijal

vanim propisanim granicama. Posmatranjem uzoraka
pod lupom pri uveéanju od Sest puta uocena je zado-
voljavajuca prekrivenost povrsSine. NaneSena prevlaka
je ravnomerna, bez prisutnih pukotina, mehurica,
izboc¢ina i bez tragova ljustenja i guljenja.

Tabela 2 - Rezultati merenja debljine prevlake, um

Izmerene vrednosti debljine

revlake
Epruveta P (um)
Uzorak Mesto merenja debljine prevlake
1. 2. 3.
epruveta 1 350 250 350
epruveta 2 350 250 350
epruveta 3 375 338 375
Uz_m_‘ak isecen iz 463 500 550
originalnog dela

Na slici 7 prikazan je metalografski snimak nikal-
sulfamatne prevlake pri uveéanju 50 puta (levo) i 100
puta (desno).

Slika 7 - 1zgled prevlake sulfamatnog nikla. Uvecanje 50 x (levo) i 100 x (desno)

Provera poroznosti prevlake izvrSena je posmatra-
njem testiranih uzoraka na metalografskom mikro-
skopu pri uvecanju od 200 puta. Na osnovu prika-
zanog metalografskog snimka u strukturi previake
nije uocena poroznost, mikrostruktura prevlake je
ravnomerna bez poprecnih pukotina, raslojavanja i
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odvajanja od osnovnog materijala §to je i o¢igledno sa
slike 7.

Veza izmedu prevlake i osnovnog materijala je
dobra, prisustvo oksida i nevezanih Cestica je neznat-
no i nalazi se u okvirima dozvoljenih granica.
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ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ispitivanja mehanickih i struk-
turno-morfoloskih karakteristika dobijenim na posma-
tranim standardnim epruvetama kao i originalnom re-
zervnom delu komponente noge stajnog trapa aviona
"Boeing", zadovoljeni su kriterijumi prihvatljivosti.

1. Pripremljeni sastav rastvora za sulfamatno nik-
lovanje je u skladu sa zahtevima u radu citiranim
standardima.

2. Proverom vodoni¢ne krtosti u prevlaci nisu
uocene pukotine i naprsline.

3. Nakon savijanja epruvete pod uglom od 90°
(bend test) nije doslo do pojave ljustenja, odvajanja
prevlake i pojave pukotina.

4. lIspitivanjem adhezije zarezivanjem prevlake
sjekacem (chisel test) postignuti su zadovoljavajuéi
rezultati.

5. Nakon brusenja i provere adhezije zarezi-
vanjem sekacem nije doslo do odvajanja prevlake od
osnovnog materijala

6. Dobijena izmerena debljina prevlake na uzorku
iseenom iz originalnog rezervnog dela komponente
noge stajnog trapa je u skladu sa zahtevom nave-
denom u "Uputu za op$tu opravku noge stajnog trapa
aviona "Boeing".

7. Prevlaka je ravnomerna, bez prisutnih puko-
tina, mehurica, izboCina 1 bez tragova ljustenja i
guljenja.

8. U strukturi prevlake nije uo¢ena poroznost, ve-
za izmedu prevlake i osnovnog materijala je dobra,
prisustvo oksida i nevezanih Cestica je neznatno i na-
lazi se u okviru dozvoljenih granica.
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INVESTIGATION OF THE QUALITY OF SULPHAMATE-NICKEL COATINGS

The samples for investigating the quality of coatings from sulphamate-nickel solution are flat test tubes
and original part of the leg componente of the landing gear of the "Boeing™airplane. The researches
are done according to Boeing standards BAC 5746 and BSS 7235. The paper shows the results of the
examination of microhardness HV 0.3; adhesion of the coating with base material, microphotographs
of the melatographic photographs which give the answer to the question of bonding between base
material and the coating, as well as porosity and thickness of the coating on three cross-cuts of the
examined samples. The achievement of satisfying mechanical and structural morphological
characteristics has been confirmed, both on coating deposited on test tubes and on the original used
part of the leg of the landing gear of the airplane.

Key words: nickel coatings, solutions, characteristics.
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