Ava

GALVANISERINGSGUIDE

for allmant bruk

-«



Innehall

INNENAIT .o 1
1 Grunderna i elektroplatering ......cccveiviiiieiiiiieeeee e 3
11 Aspekter av sakerhet........ccoovviiiiiiiii e 3
1.2 Bortskaffande av avfall ... 4

2 Forberedelse eller forbehandling.........cooovviiiiiiiiii e 5
2.1 FOrrengoring av arbetsstycket .......ccccoovvviiiiiiiiiiccce e, 5
2.2 Polering av arbetsstycket .......c.cccoovvviiiiiiiicee e 6

3 Beldggning med elektroplateringsteknik.........ccoceovviiiiiiiiiiiiiiiiecc, 7
3.1 ArbetSteMPEratUr ......ovveiiiciee e 7
32 SErOMAENSITET .ottt 7
33 ANOdMaterial .....oi i 8
3.4 Forfarandena i Korthet ... 10
35 Elektroplateringsprocessen ibad .......cccocvveiiieiiiiiiieciiec 11
351 Grundutrustning SOM Kravs.......cc.coooviiiieiiiiieeeecee e, 11
352 ANOAOMIAAE ..ot 11
353 Placering av anoderna.......cccoooveeeiieiiieeciie e 12
3.5.4 har monterar du brickan .......cccoooieiiiii 14

3.6 Elektroplateringsprocessen med stift eller pad......................... 15
3.6.1 Grundutrustning SOM Kravs.......cc.ooooviiiiiiiiiiceceiieceeeeeee, 15
3.6.2 SVAMP & LaMPONEG...iiiiiiiiiiiiiieee e 15
3.6.3 Fortjockningsmedel eller geleringsmedel ..........coocvvveiinnnn. 15

3.7 Processen for platering av tunnor.......oooveeeeiieee e, 17
3.7.1 Grundutrustning SOM Kravs........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 17
3.7.2 Fyllning av galvaniseringstrumman ............ccccoovevviiieeeeeeeeen, 17

3.8 Korrosionsskydd av skikten .........cccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 18



4

Galvanisering av olika metaller ..o 20
4.1 Grundl8gEande.........oovviiiiiiii e 20
4.2 ATUMINTUM e 20
4.3 Brons, Koppar & MasSiNG......ccveieiivieeeiiiiie e 22
4.4 KEOM e 23
4.5 ROSEFFIEE STAl..eiiieieee e 24
4.6 JArN 0Ch ZINK ..o 25
4.7 NTCKEI 1.t 26
4.8 SHVET e 26
4.9 TONN e 26
4.10 Andra metallegeringar ..o 27

Galvanisering av icke-ledande ytor .......cccocvieeiiiiiii i 28
5.1 Allméan information om ledande ytskikt ...........cccoovviiiiiiiiiiennnn, 28
5.2 Elektroplatering med silverledande farg...........ccoooeeiiecenn, 28
53 Elektroplatering med kopparledande lack ...........ccc.ccooeeien 29




1 Grunderna i elektroplatering

| foljande avsnitt forklaras grundldaggande aspekter av elektroplateringstekniken.
Sakerhetsaspekter och omhéandertagande av det avfall som uppstar diskuteras ocksa.

1.1 Aspekter av sakerhet

En elektrolyt for galvanisering ar en stromforande vatska som ar nodvandig for galvanisering.
Forutom metallsalter innehaller en sadan galvanisk metallelektrolyt ocksa syra eller lut, vatten
och andra kemiska tillsatser, varigenom metallutfillningen avsatts fran metallsaltet. Inom
industriell galvanisering anvands ofta cyanidhaltiga elektrolyter med fri cyanid, och man
forsoker i allt hogre grad ersatta dessa. Sadana elektrolyter ar extremt giftiga och lampar sig
inte for anvandning inom hobby-, konst- och verkstadssektorn. Av denna anledning behandlas
de inte vidare i denna guide.

Istédllet fokuserar vi har pa elektrolyter som &r cyanidfria. Dessa ar mindre farliga att hantera.
Det bor dock papekas att elektrolyter ska hanteras med forsiktighet och omsorg, eftersom de
ar farliga amnen.

Dr Galvas olika elektrolyter ar framtagna for att minimera eventuella risker och samtidigt
fokusera pa hogsta mojliga kvalitet.

Det ar viktigt att de anvdnda elektrolyterna anvdnds exakt enligt anvisningarna i
bruksanvisningen. | princip ska alla kemikalier endast anvdndas pa val ventilerade arbetsplatser
och hallas borta fran livsmedel. Elektrolyterna far aldrig fyllas i dricksflaskor eller liknande
behallare for att undvika forvaxling med livsmedel.

Du ska alltid anvanda skyddsglasdgon nar du arbetar med kemikalier eller galvaniseringsarbete.
Aven andra arbetsmoment kréver att du anvander skyddshandskar. Férsék ocksd undvika att
det bildas aerosoler, dvs. fina droppar ofta i form av spraydimma. Detta sker nar gaser bildas
under metallbeldggningen. Ju hogre strémstyrka, desto stérre aerosolbildning. Med vissa
elektrolyter bildas ett skikt av skum > detta minskar ocksa aerosolbildningen. Helst bér du
stanga behallaren med en lamplig plast- eller glasplatta sa att dropparna inte kan komma ut.
Pa sa satt undviker du risken att andas in dropparna, eftersom de kan vara fratande och/eller
halsoskadliga. Om du har en arbetsplats med dragskap eller utsugsfunktion bér du anvénda
denna.

Om du mar daligt pa jobbet eller upplever nagon form av obehag boér du alltid kontakta ldkare.

Innan du pabodrjar arbetet &r det ocksd viktigt att du ldser instruktionerna och
sakerhetsinformationen noggrant och ingaende.



1.2 Bortskaffande av avfall

Nér det galler omhadndertagande av avfall, i synnerhet kemikalier, ar det onskvarda malet att
forhindra att sadant avfall overhuvudtaget uppkommer. Med andra ord: Forsok alltid att i ditt
arbete endast anvanda den mangd kemikalier som du faktiskt behover.

Men om kemiskt avfall uppstar och maste omhéndertas ska det samlas in gruppvis och i
separata behallare. | nastan alla stader i Tyskland kan kemikalieavfall ldmnas in kostnadsfritt
antingen pa atervinningscentraler eller hos kommunala avfallshanteringsforetag. | vissa
regioner finns det dven mobila insamlingscentraler for farligt avfall som samlar in kemiskt avfall
och ser till att det bortskaffas pa lampligt satt. Fraga lokalt om vilka alternativ som finns. Denna
information finns vanligtvis tillganglig pa Internet.

Forutom offentliga myndigheter erbjuder marknaden &ven privata leverantorer av
avfallshanteringstjanster som &r specialiserade pa att ta hand om farligt avfall som kemikalier
och som mojliggér en okomplicerad insamling.

Du bor alltid behalla originalférpackningen sa att du kan informera avfallshanteringscentralen
om respektive avfallskodnummer eller sa att de farliga @mnen som ingar kan ses direkt dar.
Numret finns ocksd angivet i sdkerhetsdatabladet for respektive produkt (avsnitt 13).
Sakerhetsdatabladen finns tillgangliga som PDF-filer i Dr Galva-shopen under artiklarna.



2 Forberedelse eller forbehandling

Om du vill galvanisera ett arbetsstycke maste du forbereda eller forbehandla det pa lampligt
satt. Vilka steg som ar nodvandiga framgar av féljande avsnitt i denna bok.

2.1 Forrengdring av arbetsstycket

For att metallbeldggningsprocessen ska bli framgangsrik ar det viktigt att forbehandla
arbetsstycket pa ratt satt.

Det forsta steget ar att mekaniskt avlagsna eventuell rost samt fett- och smutspartiklar. Du kan
t.ex. anvanda stalull, slipfleece eller sandpapper. For att avlagsna envisa fettpartiklar och
fettrester kan du anvanda en bromsrengéring som finns i handeln.

| ett andra steg maste det tunna oxidationsskikt som fortfarande finns kvar pa arbetsstycket
avlagsnas. Om arbetsstycket ar tillverkat av nickel eller koppar gar det inte att se detta
oxiderade skikt med blotta 6gat. Darfor ar det nddvandigt med kemisk forbehandling. Som regel
avlagsnas oxiderade skikt med sura betningslosningar. Efter betningen maste du skolja
arbetsstycket med rent vatten sd att eventuella fratande rester av betningsldsningen
elimineras.

Nickel-Strike rekommenderas fér betning av nickel, medan Konditioneraren ar lamplig for
koppar och stal. Aluminium ar mycket mer komplicerat att beldgga har pa grund av det oxidskikt
som bildas mycket snabbt. For detta andamal finns Dr. Galva aluminiumaktivator. Las kapitel
4.2 f6r mer information.

Du kan kopa foljande forbehandlingsprodukter direkt fran Dr Galvas onlinebutik:

e Nickel-Strike - forbehandling av rostfritt stal och nickel; galvaniseringsaktivator
e  Konditionerare - forbehandling av stal och koppar; férbattrar vidhaftningen
e Aluminiumaktivator - Férbehandling av aluminium med zinkat



Tips:

Nar du har rengjort arbetsstyckets yta pa ratt satt far du under inga omstandigheter vidrora
metallytan med bara hdanderna, eftersom det da uppstar sma fettflackar pa arbetsstycket som
inte kommer med i galvaniseringsprocessen. Det ar darfor viktigt att anvanda handskar. Om du
skulle rora vid arbetsstycket med oskyddade hander skulle dina fingeravtryck synas pa
foremalet efter galvaniseringen. Handskarna ska vara oanvanda, puderfria produkter. Helst
ska du anvanda engangshandskar av latex eller nitril.

Om platen ska galvaniseras ska du bara rora vid kanterna. Det ar ocksa lampligt att anvanda en
pincett eller en degeltang. Pa sa satt sakerstalls att hela arbetsstycket galvaniseras. Optimala
resultat kan endast uppnas om objektets yta ar ren och fri fran fett.

2.2 Polering av arbetsstycket

Efter att arbetsstycket har férrengjorts och rostpartiklar etc. har avlagsnats, ar det mojligt att
foremalet som ska galvaniseras inte ar helt slatt och matt. Det kan t.ex. ha sma repor. Helst ska
arbetsstycket poleras fore galvaniseringen. Du kan anvanda vissa metoder for att gora matt
metall glansande eller ljus.

e  Dukan polera for hand, men det tar mycket tid och energi.

e  For manga mindre féremal ar det lampligt att anvdanda en trumpolermaskin. Som
namnet antyder har den har typen av maskin en trumma som innehaller sma stavar
och kulor av rostfritt stal. Nar arbetsstycket placeras i trumman och trumman roterar
utvecklar kulorna och stavarna en mekanisk effekt som gor att arbetsstyckets yta blir
slat och hogpolerad. Denna rotationsprocess kan ta mellan 30 minuter och flera
timmar.

e Polering med polerblock &r ocksa mojligt och rekommenderas starkt. Det innebar att
man polerar med roterande skivor av tyg, filt eller Iader. Sjalva polermedlet appliceras
pa skivan. Det bestar av fetter, oljor och fina partiklar. Medan skivan roterar pressas
arbetsstycket forsiktigt mot skivan och ytan poleras. Pa grund av de hoga
periferihastigheterna och dammet maste man héar vara extra uppmarksam pa
sakerheten.




3 Beldaggning med elektroplateringsteknik

| foljande avsnitt presenteras de olika galvaniseringsprocesserna, inklusive den grundlaggande
arbetsutrustningen fér de enskilda metoderna. Generellt skilier man mellan tre olika
galvaniseringsprocesser, namligen trumgalvanisering, stift/tampongalvanisering  och
badgalvanisering.

3.1 Arbetstemperatur

For att uppna basta mojliga resultat bor arbetstemperaturen for respektive elektrolyt foljas.
Dessa finns i bruksanvisningen for de olika produkterna. Manga elektrolyter fungerar optimalt
redan vid rumstemperatur. Det innebar att det inte behovs nagot externt varmemedium.

Generellt kan man saga att nastan ingen elektrolyt fungerar bra under 15°C, sa det ar viktigt att
vara uppmarksam pa temperaturen om man marker problem med elektrolyten. Arbetsstyckets
temperatur maste ocksa tas med i berdkningen - sarskilt vid stiftplatering.

3.2 Stromdensitet

Ett visst forhdllande mellan strémmen och elektrodytan ar sarskilt viktigt vid galvanisk
metallbelaggning. Detta kallas for stromtathet. Strommen anges i forhallande till ytenheten och
uttrycks i A/dm?. Hogre stromtathet kan uppnds genom att 6ka temperaturen och flytta badet
eller arbetsstycket.

Den katodiska stromtatheten ar viktig for kvaliteten pd beldggningarna pa arbetsstycket
(katoden). For varje elektrolyt finns det ett optimalt stromtdthetsomrade inom vilket
deponering uppnas med goda resultat.

Pa anodsidan finns den anodiska stromtatheten. Detta ar sarskilt viktigt for elektrolytens
stabilitet. Lika mycket metall ska I6sas upp som deponeras vid katoden (arbetsstycket).

| idealfallet 16ses anoden upp lika snabbt som metallen deponeras pa katoden, sa elektrolyten
skulle racka sarskilt Iange. | praktiken finns det dock en avvikelse.

Exempelvis anrikas sura zinkelektrolyter snabbare an vad metall deponeras, vilket leder till
grumlighet i elektrolyterna efter en langre tid.

Med nickel I6ser sig anoden langsammare och elektrolyten blir langsamt fattigare och fattigare
pa nickeljoner. | detta fall kan lampliga nickelsalter tillsattas for att 6ka innehallet igen.
Nickelsalter far dock inte séljas fritt pa grund av faroklassificeringen. For att forbattra anodens
|6slighet och minska passiveringen tillsatter tillverkaren dven kloridjoner i elektrolyten.




33 Anodmaterial

Som regel bor metallen i den specifika elektrolytlésningen anvandas som anodmaterial. Om det
t.ex. ar en kopparelektrolyt ar det lampligt att anvdnda en kopparanod. Anledningen till detta
ar att anoden l6ses upp under elektroplateringsprocessen och elektrolytldsningen regenereras
som ett resultat av detta. Detta okar elektrolytens rackvidd avsevart, eftersom metallen i
|6sningen ackumuleras igen.

Lystring!

Krom &r ett undantag. Kromanoder far inte anvandas med kromelektrolyt (baserad pa trevart
krom), eftersom det da kan bildas mycket giftigt sexvart krom (krom VI)! Dessutom blir
elektrolyten oanvandbar pa grund av detta. Vanligen arbeta med aluminiumanoder har. Om du
inte har en aluminiumanod till hands kan du ocksd anvanda aluminiumfolie.

Felaktiga anoder maste undvikas till varje pris, eftersom de kan férorena elektrolyten och
elektrolyten maste da kasseras! | vissa fall kan elektrolyten repareras genom deponering om
den storande metallen deponeras snabbare an elektrolytmetallen.

Om det inte finns nagra anoder i elektrolytmaterialet kan man anvanda inerta anoder, t.ex.
platina eller grafit. Man bor alltid se till att endast lampliga anoder anvdnds. Om man inte ar
uppmarksam pa detta kan det handa att de deponerade skikten missfargas eller att elektrolyten
forstors.

Varning: Anoderna maste rengoras noggrant fore och efter anvandning. Dessutom ska anoder
som inte anvands inte ligga kvar i elektrolyten.




Experttips:

Nar det galler grafitanoder bor det noteras att de ar pordsa och att komponenterna i
elektrolyten kan absorberas. Av denna anledning boér olika grafitanoder anvandas for olika
elektrolyter.

Om du bara vill anvanda en grafitanod for allt, &r det viktigt att bl6tldgga anoden i vatten minst
tva till tre ganger under ca 10 minuter. Detta sakerstaller att de elektrolytkomponenter som
absorberats av anoden skoljs ut. Om du inte skoljer anoden ar det maojligt att &mnena frigors i
den efterfoljande elektrolyten och att denna blir férorenad.

En annan nackdel 4r att motstandet i anoden kan &ka avsevért, vilket gér den oanvédndbar. Aven
om grafitanoder kan anvéandas universellt rekommenderar vi dem inte eftersom de inte l6ses
upp kemiskt, utan syreutvecklingen vid anoden gor att partiklar kommer in i badet och grumlar
det. Nar processen fortskrider deponeras ocksa dessa partiklar och den yta som produceras blir
morkare. Metallanoder &r darfor att foredra.

Alternativt kan vi rekommendera platinaplaterade anoder, som passar for nastan allt. Du bor
dock inte kopa nagot for billigt, ibland ar skiktet for tunt eller ofullstandigt och metallen under
kan fororena elektrolyten.




3.4 Forfarandena i korthet

Man skiljer mellan 3 processer for elektroplatering av metaller. Dessa ar badgalvanisering,
stiftgalvanisering (aven kdnd som tamponggalvanisering) och fatgalvanisering. Var och en av
dessa processer har sina fordelar och nackdelar.

Forfarande

Elektroplatering
i bad

Elektroplatering
av stift /
elektroplatering
av tamponger

Galvanisering
av tunnor

Fordelar

Automatisk sekvens av
galvaniseringsprocessen
Skikttjocklekar fran nagra
mikrometer till flera
millimeter kan uppnas

Nackdelar

Kraftfull
stromforsorjningsenhet kravs
Stora behallare kravs

Stor mangd elektrolyt
Opraktiskt for galvanisering
av sma delar

Galvanisering av stora ytor
mojlig
Stromforsorjningsenhet med
lagt effektbehov, eftersom
strom endast flyter vid en
liten kontaktpunkt

Liten mangd elektrolyt kravs

Endast laga skikttjocklekar
kan uppnas, darfor knappast
nagot korrosionsskydd
Galvaniseringsprocessen ar
inte automatiserad

Mycket tidskravande
Utmattande

Utmarkt for elektroplatering
av sma detaljer

Relativt jamn beldggning
tack vare kontinuerlig
rotation
Galvaniseringsprocessen
kdrs automatiskt

Snabb att fylla

Kraftfull
stromforsorjningsenhet
kravs

Stora behallare ar
nodvandiga

Stor mangd elektrolyt
Arbetsstycken far sma
stotmarken

Ett visst antal detaljer kravs
for att sakerstalla att
arbetsstyckena har
permanent kontakt

eller lamplig trumstorlek



3.5 Elektroplateringsprocessen i bad

Badelektropldtering dr en metod déar arbetsstycket som ska elektroplateras och anoden sanks
ned i en elektrolyt. Ett stromflode genereras ocksa sa att metall deponeras pa arbetsstycket.

Badelektroplatering ar en process som ofta anvands inom industrin. | regel forkromas, forgylls
eller fornicklas arbetsstyckena i enorma tankar. Ofta anvands har stéllningar pa vilka de delar
som ska beldaggas ar upphangda. For att 6ka den mojliga stromtatheten och darmed snabbare
deponering rekommenderas har en badrérelse. Detta kan astadkommas genom att blasa in luft,
pumpa eller flytta stallningen.

Fordelen ar att processen ar enkel att genomféra och att stora stromfléden kan genereras, sa
att dven tjocka metallskikt kan deponeras. Nackdelen ar att det krdvs stora mangder elektrolyt
for att fylla tankarna. Av denna anledning ar badgalvanisering endast lamplig for mindre delar
inom privat- eller hobbysektorn.

3.5.1  Grundutrustning som kravs
En styrbar likstromskalla, en tank eller behallare och anslutningskablar kravs for att utféra
badelektroplateringsprocessen.

Stromkallan kan t.ex. vara ett nataggregat for laboratoriebruk, som bor ha bade volt- och
amperevisning, dvs. spanning och strom. Tanken ska vara tillrackligt stor sa att foremalet som
ska galvaniseras kan nedsdnkas helt. Den ska vara tillverkad av ett alkali- och syrabestandigt
material; forutom plastbehallare ar dven glasbehallare mycket lampliga. Du behéver ocksa
kablar for att ansluta stromférsérjningen till bade anoden och arbetsstycket. For att undvika
forvaxling ska du alltid anvanda en rod kabel for (+)-polen och en svart kabel for (-)-polen.

3.5.2  Anodomrade

Som en allman regel galler att anodens yta ska vara lika stor som ytan pa det arbetsstycke som
ska galvaniseras. Om anodytan ar for liten ar det dock maijligt att skikten deponeras ojamnt.

Denna effekt uppstar eftersom strémmen inte ar jamnt fordelad i elektrolyten (spridning) och
tar den kortaste vagen. Detta innebdr att strommen &r hogre i omradet med den kortaste vagen
och att skiktavlagringarna ar tjockare har. Anodens form och placering maste ocksa vara lamplig
sd att strommen kan férdelas jamnt.

En storre anod har ingen negativ inverkan pa resultatet. Pa grund av en ogynnsam anodisk
stromtathet (anodisk verkningsgrad) kan dock en starkare passivering (beroende pa
elektrolyten) dga rum, vilket minskar stromflédet. Om detta ar fallet bér anoden rengéras.



3.5.3 Placering av anoderna

Néar det géller anodanordningen bor det noteras att arbetsstycket som ska galvaniseras bor
belaggas jamnt med anoder runt om. Detta sakerstller att skikten avsatts jamnt. Atminstone
bor dessa finnas pa tva sidor om det ar mojligt.

Om det inte ar mojligt att astadkomma ett sddant anodarrangemang kan en jamn belaggning
av arbetsstycket astadkommas genom kontinuerlig svarvning. Det &r ocksa viktigt att avstandet
mellan anoden och arbetsstycket ar sa stort som majligt.

Anoden och arbetsstycket ar placerade mitt emot | Tva anoder och arbetsstycket &r placerade i
varandra. Mer metall avsatts pd arbetsstyckets | tanken. Det bor noteras att bada anoderna ska
framsida &n pa baksidan. Arbetsstycket bor | vara anslutna till samma stromforsorjningsenhet.
roteras med jamna mellanrum. Arbetsstycket placeras i mitten mellan de tva
anoderna. Detta ger en jamnare deponering.

Q,® Q,®

P L




Bra spridning (t.ex. kopparsyra) vid anvandning
av en platt anod. Ju mindre avstandet ar, desto
mer strom flyter vid dessa punkter och mer
metall avsatts dar. Pa grund av den goda
spridningen deponeras fortfarande ett tunt skikt
pa baksidan.

Dalig spridning (t.ex. zink som ar svagt surt). |
detta fall deponeras metall endast pa den sida
som vetter mot anoden. Pa baksidan flyter
praktiskt taget ingen strom och dar sker ingen
eller endast minimal utfallning.

Om gjutformen ar anpassad till arbetsstycket blir
metallutfallningen mycket jamnare. Skiktet ar
tunnare pa den sida som vetter bort fran anoden.
Overlag ar skiktet mycket mer enhetligt jamfort
med en platt anod.

En ringanod och arbetsstycket ar placerade i det
galvaniska badet. P3a sa satt sdkerstdlls att
anodavstandet till arbetsstycket ar detsamma hela
vdagen runt. FOr att uppna en jamn deponering ar
det inte nodvandigt att rotera arbetsstycket.
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3.5.4 hdr monterar du brickan
Brickan ar monterad enligt féljande. En travers ingar for att hdnga upp féremalen och
samtidigt skapa kontakt.

Bifogat finns en grafik for visualisering:




3.6 Elektroplateringsprocessen med stift eller pad

Om fast monterade eller stora arbetsstycken ska galvaniseras ar stiftelektroplatering den
lampligaste metoden. For detta anvands en metallstav som ansluts som anod (+), med antingen
en tygdyna eller en svamp i spetsen (for enkelhetens skull anvander vi bara ordet dyna). Dynan
anvands for att absorbera elektrolyten och &r helt mattad med den 6nskade elektrolyten.
Medan foremalet som ska galvaniseras ar anslutet till katoden (-), kommer arbetsstycket nu i
kontakt med elektroden i en cirkelrorelse. Detta gor att en strom flédar och efter nagra
sekunder avsatts ett metallskikt pa motsvarande kontaktpunkter.

Den cirkuldra rorelsen ar mycket viktig eftersom en hog strom flodar 6ver en liten kontaktyta.
Sa fort du stannar med tampongen pa ett stalle kan omradet bli matt och morkare i fargen
(brannande); denna effekt intraffar snabbare ju hogre stromflodet ar. Har kravs darfor lite
erfarenhet, men den kommer du snabbt att fa. Att flytta tampongen fram och tillbaka &r ganska
olampligt, eftersom rorelsen avbryts kortvarigt daremellan och brannskador kan uppsta redan
vid en hog stromtathet.

Anoden bor helst bestd av inerta material som platina eller grafit (och ibland dven rostfritt stal)
eller materialet i den anvdnda elektrolyten.

3.6.1  Grundutrustning som kravs

En styrbar likstromskalla, dvs. ett styrbart ndtaggregat med digital spannings- och strémvisning,
en stiftanod med anodhallare (elektroplateringsstift), en kabelsats och en tampong eller svamp
kravs for att utfora elektroplatering av stift eller tampong eller elektroplatering av stift.
Stiftanoden (eller anodhallaren) maste anslutas till stromférsérjningsenhetens (+) pol med
hjélp av en kabel. Dessutom maste anoden forses med en pad eller svamp sa att den kompletta
galvaniseringspennan ar klar att anvandas. Sjalva arbetsstycket ansluts till (-)-terminalen enligt
beskrivningen ovan.

3.6.2  Svamp & tampong

Om man anvander svampar eller dynor ar det tillbehér som suger upp elektrolyten. Denna
egenskap ar viktig eftersom elektrolyten maste hallas kvar mellan anoden och arbetsstycket
under galvaniseringsprocessen och metalljonerna maste frigoras. | idealfallet bor
elektroplateringsdynor ha en mycket hog absorptionsférmaga och vara robusta.
Galvaniseringsplattor far inte heller vara for tunna, eftersom det annars kan uppsta
isoleringseffekter pa grund av hogt tryck pa vissa stéllen och den elektriska strommen inte kan
ledas vidare. En elektroplateringsdyna far inte heller ha utvdandiga sommar, eftersom detta kan
orsaka repor pa metallen.

3.6.3 Fortjockningsmedel eller geleringsmedel

Ett fortjockningsmedel, dven kadnt som gelningsmedel, ar ett specifikt fortjockningsmedel.
Fortjockningsmedel tillsdtts elektrolytldsningen sa att den blir mer trogflytande. Det finns
speciella fortjockningsmedel som &r framtagna for de olika galvaniska elektrolyterna. Om



konventionella medel anvands eller blandas i blir elektrolyten oftast oanvandbar. | princip kan
alla typer av elektrolyter fortjockas med hjalp av gelbildare for galvanisering. Fortjockning av
elektrolyten sakerstaller att vatskan inte droppar, att arbetet blir renare och att elektrolyten
kan anvandas sparsamt. Elektrolyten far dock inte vara for trogflytande.

For att fortjocka en elektrolyt ska du halla sa mycket elektrolyt som du férvantar dig att behova
i en behallare och tillsdtta sa mycket geleringsmedel under jamn omroérning tills den individuellt
Onskade konsistensen eller fastheten uppnas. Ga forsiktigt och langsamt fram. Se till att det
inte bildas fér mycket damm nar du anvénder pulver. Om du har fortjockat elektrolyten for
mycket kan du géra den mer flytande igen genom att tillsatta ofértjockad elektrolyt.



3.7 Processen for platering av tunnor

Trumgalvaniseringsprocessen ar idealisk for galvanisering av stora mangder sma detaljer,
sarskilt for detaljer som inte kan monteras pa stallningar eller endast kan monteras med stor
anstrangning. Elektroplateringsprocessen motsvarar i princip badelektroplatering, dar
arbetsstyckena som ska elektroplateras placeras l6st i en langsamt roterande trumma.
Arbetsstyckena kontaktas med hjélp av en central kontaktstav, fritt rorliga spolar (kabel med
ledande kapa) eller via lampliga kontaktpunkter i trummans vagg; trumman satts i rotation med
hjalp av en motor. Den resulterande jamna rorelsen sakerstaller en relativt jamn beldggning av
de sma delarna, dven om det finns subtila skillnader, eftersom den okontrollerade blandningen
innebar att enskilda delar kontaktas langre och darfor far en tjockare beldggning, eller sa ar
denna effekt ocksa omvéand (dvs. kortare kontakttid och tunnare belaggning).

Fordelen har ar att det gar snabbt att ladda, eftersom delarna helt enkelt matas in |0st.
Nackdelen ar att arbetsstyckena alltid har sma slagmarken eftersom de blandas med varandra,
sa denna process ar mindre lamplig for spegelfinish, men detta spelar ingen roll fér skruvar etc.
Det kravs ocksa ett minimiantal detaljer for att sakerstalla att detaljerna kontinuerligt kommer
i kontakt med varandra.

3.7.1  Grundutrustning som kravs

For att utfora galvaniseringsprocessen behéver du en galvaniseringstunna. Forutom ett fat ar
grundkomponenterna en vaxelmotor och mekaniken, som tillsammans utgdr ett
fatgalvaniseringssystem. Precis som vid badgalvanisering kravs en tillrackligt kraftfull, reglerbar
stromforsorjningsenhet och en kabelsats.

3.7.2  Fyllning av galvaniseringstrumman

Som en allman regel bor galvaniseringstrumman fyllas med arbetsstycken till en maximal
belastning pa mellan 40 och 50 procent. Pa sa satt sdkerstalls att komponenterna kan réra sig
fritt, samtidigt som fastkorning, blockering eller till och med blockering férhindras. Om detta
skulle intradffa skulle kontaktpunkterna férhindra en perfekt beldggning och darmed en jamn
galvanisering. Det dr viktigt att se till att dessa ocksa ar i kontakt med kontaktstiftet.

Experttips: Kulor ar det perfekta fyllnadsmaterialet, eftersom de inte kan luta, fri rorlighet
garanteras, liksom ett perfekt galvaniseringsresultat.



3.8 Korrosionsskydd av skikten

Ett bra korrosionsskydd uppnas endast med ett tillrdckligt tjockt skikt eller en lamplig
kombination av skikt. Ett tunt kromskikt pa jarn ger nastan inget skydd, sa darfér anvands
atminstone en kombination av nickel och krom. Nickelskiktet undertill ger ytterligare en fordel,
eftersom nickeln (blanknickel) forstarker glansen. Om man dessutom vill forbattra
korrosionsskyddet i en reducerande atmosfar ska man anvanda belaggningskombinationen
koppar-nickel-krom, eftersom kopparn gor ett battre jobb har.

| allménhet, darfor:

Korrosionsskyddet varierar kraftigt beroende pa vilken metall som formas. Det finns ocksa stora
skillnader beroende pa de olika typerna av elektrolyt. En hel del typer deponerar med
mikroskopiskt fina porer - skyddet finns inte i dessa omraden. Hogre skikttjocklekar kravs for
att stdnga porerna. En kombination av flera skikt forbattrar skyddet avsevart. De olika skikten
kompletterar varandra och korrosionsskyddet okar exponentiellt, helt enligt devisen "1+1=5".

Exempel p& korrosionsskydd:

Nickel:

Ett rent nickelskikt ger endast ett bra korrosionsskydd fran 25 um, men skyddet forbattras
avsevart i skiktkombinationen nickel-krom eller koppar-nickel-krom.

Zink:
For zink rekommenderas en skikttjocklek pa ca 10 um. Zink har en langtidseffekt som dven ger
katodiskt skydd for otdckta omraden av jarn (t.ex. porer eller mekaniskt skadade omraden).

Zink-nickel:

Det ar har kombinationen av 2 skyddande element kommer samman. A ena sidan den aktiva
zinken och den passiva nickeln. Bada elementen bildar ett gemensamt skikt med 6kat skydd.
De genomsnittliga skikttjocklekarna ar mellan 5 pm och 10 um. Beldggningarna ar ocksa
korrosionsbestdndiga vid temperaturer pa upp till 180°C, vilket &r anledningen till att zink-
nickelbeldggningar ar idealiska for att skydda komponenter i férbranningsmotorer.



Exemplet visar en forkromad ram med uppenbart otillracklig beldggningstjocklek eller olamplig
utformning av grundlacken:




4 Galvanisering av olika metaller

Foljande avsnitt fokuserar pa de olika metaller som kan beldggas, t.ex. koppar, jarn, silver etc.

4.1 Grundldaggande

Beldggningen av metaller i samband med galvanisering bor alltid folja en specifik process.
Guldplatering av zink kan t.ex. inte utforas direkt. Detta beror pa att de olika metallerna har
olika kemiskt beteende i forhallande till elektrolyterna. Dessutom ar det viktigt att installera sa
kallade barriarskikt, eftersom de forhindrar legering eller blandning av gransskikt. Sadana
barriarskikt bestar av antingen palladium eller nickel. Om t.ex. inget sparrskikt monteras vid
guldplatering av koppar, utan kopparstycket guldpldteras direkt, blandas koppar- och
guldskikten sa att guldskiktet efter en viss tid far en rédaktig farg. Denna process kan ta allt fran
nagra dagar till flera manader.

4.2 Aluminium

Aluminium ar en oddel metall. Aluminium oxiderar omedelbart nar det utsatts for luft, vilket ar
en skyddande eller passiverande process. Det skyddande oxidskiktet av aluminium ar skadligt
for vidhaftningsstyrkan. Detta innebér att en direkt aluminiumbeldggning forhindras, eftersom
den efterfoljande beldggningen ar latt att avldgsna.

For att aluminium ska kunna elektroplateras maste en metalliskt ren yta skapas. Endast da ar
det mojligt att fa en stark vidhaftning och en god kvalitet pa beldggningen. Men eftersom
oxidskiktet bildas pa mycket kort tid maste man anvanda processer som avlagsnar oxiderna och
bygger upp ett skikt i samma steg utan att arbetsstycket utsatts for luft. For detta andamal har
vi Dr. Galvas aluminiumaktivator. Arbetsstycket sanks ned i aluminiumaktivatorn i
rumstemperatur, oxiderna avldgsnas och ett zinkskikt deponeras samtidigt. Denna process ar
dven kand som zinkatprocessen. Tyvarr ar det zinkskikt som bildas matt, vilket innebar att det
antingen kan jamnas ut och goras blankt genom vytterligare galvanisering eller sa kan det
efterfoljande skiktet poleras.

Porerna i aluminiumytan ar problematiska i detta avseende. Losningen kan samlas i dessa och
korrodera aluminiumet ytterligare efter beldggningen - bubblor kan bildas pa ytan senare.
Porerna bor darfor hallas till ett minimum och kan avldgsnas genom t.ex. slipning. Dr. Galvas
aluminiumaktivator har en lagre viskositet for att minska uppkomsten av I6sningar i porosa
gjutformar. | allmanhet bor aluminiumaktivatorn efter anvandning forst skéljas av med vatten
och sedan med utspadd citronsyra (alkaliska I6sningar &r i allmanhet svara att avldgsna). Pa sa
satt neutraliseras eventuella rester.

Det zinkskikt som nu har bildats kopparplateras nu med var "alkaliska kopparelektrolyt". Det ar
viktigt att se till att skiktet inte ar for tunt. Om skiktet ar for tunt kan det finnas mycket fina
OGppna omraden (porer) kvar, genom vilka en sur elektrolyt kan angripa det underliggande



zinkskiktet och minska vidhaftningen eller till och med bilda bubblor senare, eftersom den sura
elektrolyten kan fangas i dem under galvaniseringen. Detta skikt kan antingen byggas upp
tjockare och poleras eller goras blankt direkt med var "bright copper electrolyte".



4.3 Brons, koppar & mdssing

Brons, koppar och méssing dr metaller som maste behandlas med kopparrengéring eller betas
(Konditionerare) fore galvanisering. Anledningen till detta ar att metallerna bildar ljusa moérka
oxiderade skikt

Pa koppar och massing kan antingen ett nickel- eller palladiumbarridrskikt appliceras. Palladium
behover inte aktiveras, medan nickel maste aktiveras med Nickel-Strike. Koppar och massing
kan sedan beldggas med valfri metall.

A andra sidan kan en metall appliceras direkt pa brons, eftersom den sjalv fungerar som ett
barridrskikt.

Ytterligare kunskap: Koppar- och galvaniseringsteknik

Koppar ar en relativt mjuk metall som ar latt att bearbeta. Nar det galler koppar och
elektroplatering maste man skilja mellan platering av koppar i sig och platering av andra
metaller med koppar.

| princip kan koppar elektropldteras med en mangd olika metaller, dar krom, nickel och
aluminium hor till de vanligaste.

Om ett arbetsstycke av koppar ska galvaniseras maste det forst Konditioneras. Detta innebar
att arbetsstycket maste slipas, poleras och borstas. Dessutom maste kopparns oxiderade skikt
avlagsnas; det maste etsas. Darefter maste ytan avfettas och rengéras.

For att kunna forkroma koppar maste arbetsstycket forst fornicklas. | vissa fall maste detta
arbetssteg upprepas som en del av galvaniseringsprocessen. Detta paverkar ytkvaliteten pa
koppararbetsstycket sa att kromet faster battre.




4.4 Krom

Precis som med aluminium &r det ocksa svart att direktlackera krom, eftersom det ocksa bildas
ett oxidskikt som skydd. Till skillnad fran aluminium, som kan betas, kan denna process inte
tillampas pa krom. Av denna anledning maste krom avldgsnas innan det galvaniseras. Vid
industriell galvanisering appliceras krom pa nickelskikt. Dessa maste exponeras i forvag. For att
avlagsna kromen anvands en speciell kromborttagare. Under borttagningsprocessen bildas
giftiga kromfoéreningar. Kontaminering maste undvikas till varje pris, eftersom det ror sig om
krom(VI)-foreningar. Nar nickelskiktet har frilagts och aktivering med syra har skett kan
arbetsstycket beldggas direkt med 6nskad metall. Guldplateringsprocessen ar ett undantag,
eftersom denna kan utféras direkt, dvs. kromet behéver inte avlagsnas.

Ytterligare kunskap: Féreningar av krom (VI)

Krom(VI)-foreningar ar i allmanhet klart synliga for blotta 6gat pa grund av sin intensivt gula
farg. Krom(VI)-féreningar ar extremt giftiga och har bade cancerframkallande och mutagena
effekter. Vattenlosningar av krom(VI) ar mycket fratande. Om krom(VI) svéljs orsakar det
matsmaltningsbesvar, kramper, férlamning och njurskador. 0,6 gram krom(VI) som intas oralt
kan vara dodligt. Forsok darfor inte med nagra enkla recept fran Internet och ta hand om din
halsa.

Kromborttagningsmedel av hog kvalitet innehaller tillsatser som neutraliserar de skadliga
foéreningarna néar de bildas. Denna reaktion kédnns igen pa fargférandringen, dar den intensivt
gula fargen overgar i en ljusgron farg. Detta ger storre sakerhet under processen.

Det ar dock mojligt att krom(VI) produceras, sarskilt vid hoga hallfastheter. Krom(VI)-
féreningarna ska samlas upp och kasseras pa lampligt satt. Vanligt C-vitaminpulver (vattenhaltig
askorbinsyra) kan anvédndas for detta andamal, eftersom kromat neutraliseras till gront, nastan
giftfritt krom(lll).




4.5 Rostfritt stal

Rostfritt stal ar i allmanhet jarn som har gjorts korrosionsbestandigt med hjalp av nickel och
krom. Den typiska nickelhalten ar cirka 10 procent och kromhalten ar 18 procent; det ar darifran
namnet "18/10 rostfritt stal" kommer.

Pa grund av sin kromhalt ar rostfritt stal praktiskt taget motstandskraftigt mot galvaniska
belaggningar. Det efterféljande skiktet kan lossna, eftersom rostfritt stal bildar ett skyddande
oxidskikt som minskar vidhaftningen. For att kunna belagga rostfritt stal maste det darfor forst
antingen direktfornicklas (nickel strike) eller direktférgyllas (gold strike). Darefter kan det
rostfria stalet beldaggas. Om rostfritt stal ska silver- eller férkromas bor ett nickelskikt appliceras
som bas. Vid guldplatering av rostfritt stal kan, men behover inte nodvandigtvis, ett nickelskikt
appliceras i forvag (forbehandling med nickelstrike ar fortfarande nédvandig).



4.6 Jarn och zink

Vissa metaller &r sa kallade basmetaller. Till dessa hor t.ex. jarn och zink. Basmetaller &r inte
lampliga for galvanisering med starkt sura elektrolyter eftersom de kan angripas eller
korroderas av dessa.

Alkaliska elektrolyter har en betydligt lagre koncentration jamfért med sura elektrolyter. Med
alkaliska elektrolyter bor endast ett tunt skikt appliceras under elektroplateringsprocessen. Det
bor noteras att skiktuppbyggnaden med alkaliska elektrolyter tar langre tid och ar mindre
effektiv. Vid elektroplatering ska man vara helt sdker pa att det applicerade skiktet inte har
nagra ojamnheter; om man ar osaker ar det battre att applicera ett nagot tjockare skikt. Om sa
skulle vara fallet, skulle beldggningen - for att uttrycka det grovt - undermineras under
efterféljande galvanisering med sur elektrolyt. Med andra ord: Om den forsta belaggningen
bara har ett litet, defekt omrade kan hela skiktet flagna av eller (forsenade) bubblor bildas. Av
denna anledning ar det forsta steget att brons- eller kopparplatera arbetsstycken av jarn eller
zink i ett alkaliskt bad. | ett andra steg kan sedan tjockare skikt byggas upp i ett syrabad.

Det ar ocksa mojligt att galvanisera jarn direkt med svagt sur zinkelektrolyt.

Ytterligare kunskap: Adelmetaller, halvidelmetaller och basmetaller

Basmetaller &r sddana som reagerar med syre fran luften under normala forhallanden. Denna
reaktion kallas oxidation. Metaller som jarn och zink, men aven aluminium och bly m.fl. ar
basmetaller.

Forutom basmetaller finns det ocksa sa kallade ddelmetaller, som inte reagerar med syre fran
|uften under normala forhallanden. Till &delmetallerna hor guld, silver och platinametaller som
t.ex. rodium.

Det finns ocksd halvadelmetaller. Jamfort med ddelmetaller korroderar de snabbare i luft och
halvdadelmetaller 16ses snabbt upp i oxiderande syror. Det innebér att halvadelmetallerna ar
mindre korrosionsbestandiga dn ddelmetallerna.




4.7 Nickel

Om ett arbetsstycke av nickel ska galvaniseras bér man vara uppmarksam pa att nickel ocksa
bildar skyddande oxidskikt. Precis som med andra oxiderande metaller maste oxidskiktet
avlagsnas fore vidare bearbetning. Anvandningen av Dr Galva Nickel-Strike ar idealisk.

Nér oxidskiktet har avldgsnats kan alla metaller appliceras pa nickel.

Nickeln bor nu snabbt beldggas igen. Efter nagra timmar ar oxidskiktet fullt bildat igen och
nickeln boér behandlas med Nickel-Strike igen.

Nickel bildar ett mycket bra diffusionssparrskikt och anvands darfér i en méangd olika
applikationer inom galvanisering. Barridrskiktet hindrar t.ex. koppar fran att diffundera in i guld
och missfarga guldet med tiden. For att ersatta nickel anvands dven palladium som barriarskikt,
men det ar betydligt dyrare.

4.8 silver

Silver ar en adelmetall med hog sulfideringsbendgenhet, d.v.s. en tendens att bli svart. Om ett
silveramne ska galvaniseras maste detta lager, som ocksa kallas silverpatina, avlagsnas.

Om ett arbetsstycke av silver ska guldplateras, laggs forst ett barriarskikt av palladium eller
nickel. Detta férhindrar missfargning och legering av guldet. Nar barriarskiktet har lagts pa ar
det mojligt att applicera guldet.

Om man daremot vill forhindra sulfidering av silver utan att dndra fargen, kan silverstycket
beldggas med t.ex. rodium.

4.9 Tenn

Tenn har ocksa ett tunt oxidskikt, s3 ett tennarbetsstycke maste forst aktiveras. Dr Galva
Konditionerare kan anvandas for detta andamal. Efter aktiveringen kan tennet antingen
fornicklas direkt eller forkoppras alkaliskt. Beldggning med brons ar ocksa mojlig.



4.10  Andra metallegeringar

| praktiken finns det nastan otaliga metallegeringar. Beroende pa deras specifika
sammansattning har de olika metallegeringarna ocksa olika fysikaliska och kemiska egenskaper.
| regel anvdands samma forfarande for galvanisering av en viss metallegering som for
huvudkomponenterna. Om det t.ex. ror sig om en aluminiumlegering anvands processen for

elektroplatering av aluminium. Om det ddremot ror sig om en jarnlegering anvands processen
for elektroplatering av jarn.



5 Galvanisering av icke-ledande ytor

| princip kan inte bara arbetsstycken med ledande ytor galvaniseras, utan dven féremal med
icke-ledande ytor. | féljande avsnitt ges allman information om detta amne och en mer
detaljerad beskrivning av galvanisering med silverledarlack och kopparledarlack.

5.1 Allméan information om ledande ytskikt

Arbetsstycken med ytor som inte &r elektriskt ledande kan inte elektroplateras direkt, oavsett
om de dr tillverkade av t.ex. plast, syntetmaterial eller trd. Det dr dock mojligt att gora icke-
ledande ytor elektriskt ledande. For detta andamal anvédnds sa kallade konduktiva lacker. Dessa
lacker innehaller forutom specifika bindemedel daven mikropartiklar som gor lacken ledande.

Konduktiva lacker finns i allménhet i form av lack, men ocksa i form av sprayer. Med andra ord
kan ledande lacker for galvanisering antingen sprayas eller borstas pa. Konduktiva lacker finns
ocksa tillgangliga pa koppar-, grafit- eller silverbasis. Konduktiva silverlacker har den hogsta
ledningsformagan, medan konduktiva grafitlacker har den lagsta ledningsformagan. Detta
aterspeglas ocksa i priset pa de tva typerna av konduktiva lacker, eftersom silverledande lacker
ar betydligt dyrare an grafitledande lacker. Den tredje kategorin, kopparledande lacker, ar
relativt billiga och har ocksa relativt god ledningsformaga. Kopparledande lacker ar darfor
idealiska for galvanisering.

Pa grund av sin laga ledningsférmaga behandlas inte grafitledande lacker vidare i denna
galvaniseringsguide. Istallet diskuteras silverledande lacker och kopparledande lacker mer i
detalj.

5.2 Elektroplatering med silverledande farg

Silverledarlack for galvanisering finns i den klassiska lackformen, men ocksa som spray.
Silverledarlack och silverledarlack har olika fordelar: Silverledarlack ar kladdfri, d.v.s. den haller
battre an kopparledarlack. Om det sprutas pa i relativt tunna skikt torkar det ocksa snabbt.
Dessutom ar arbetsstycket som behandlats med silverledande lack omedelbart ledande. Av
denna anledning ar silverledande lacker ocksa idealiska for anvandning inom elektroteknik.

Om det bara ar sma ytor som ska galvaniseras kan de beldggas direkt med hjalp av
stiftgalvaniseringsprocessen om de hanteras varsamt. Den maximala storleken pd det omrade
som ska galvaniseras ar cirka 10 x 10 centimeter. Ytan maste dock forst behandlas med blank
koppar.

Silverlack ar ocksa mycket lamplig for tunnplateringsprocessen, eftersom den garanterar hog
nétningsbestandighet.



53 Elektroplatering med kopparledande lack

Om ett arbetsstycke ska goras lampligt for elektroplatering med kopparledande lack, ar det
forsta steget en noggrann rengéring och avfettning (se avsnitt 2.1 F&rrengdring av
arbetsstycket). | ett andra steg kan arbetsstycket beldggas med kopparledande lack eller
nedsankas i kopparledande lack. Lackskiktet ska sedan torka i minst 10 till 15 minuter, men
helst langre.

Arbetsstycket kan sedan kopparpldteras antingen med badgalvanisering eller, om man ar
forsiktig, med tamponggalvanisering.

Varning: Kopparledande lack blir endast hogledande nar den beldggs med sur kopparelektrolyt.
Av denna anledning kan den inte anvandas inom elektronikomradet.



