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1 WSTĘP

1. 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy jest m sz 

czące określanie grubości powłok metalowych metodę ku- 

lometrycznę

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy stosować 

przy określaniu miejscowej grubości powłoki

- jednowarstwowej elektrolitycznej chromowej, cynko

wej, cynowej, miedzianej, kadmowej, niklowej i srebrnej 

o grubości do 50 /um,

-  jednowarstwowej chemicznej niklowej,

-  wielowarstwowej elektrolitycznej miedź-mkiel lub 

miedz-mkiel-chrom,

-  jednowarstwowej metalizacyjnej (natryski wahej), na

kładanych na metale lub materiały niemetalowe (ceramikę, 

tworzywa sztuczne)

Normy-n^e należy stosować przy określaniu grubości 

powłok dyfuzyjnych, powłok stopowych, jak mosiędz, brę- 

zy, cyna-ołow, nikiel-ołow oraz powłok cienkich silnie 

porowatych (chrom mikrospękany)

1.3 Określenia

1 3 1 Czujnik -  element przyrzędu pomiarowego, słu- 

żęcy do odbierania informacji o wielkości mierzonej, usta

wiany na badanej powłoce

1 3 2 Grubość miejscowa powłoki -  grubość powłoki 

w /jm, wyznaczona punktowo w dowolnym miejscu przed

miotu

1 3 3 Masa atomowa -  liczba niemianowana określa 

jąca ile razy masa atomowa danego pierwiastka jest cięż

sza od ł/l2 części masy atomu izotopu węgla C-12

1 3 4 Materiał podłoża -  materiał (metal, tworzywo 

sztuczne, ceramika) znajdujęcy się pod powłokę lub prze

znaczony do pokrycia powłokę

1.3.5. Anodowa gęstość prędu -  stosunek całkowity 

natężenia prędu w A do całkowitej powierzchni anody w 

dm2

1.3.6. Potenciał metalu względem roztworu -  potencjał

elektryczny w V charakterystyczny dla danego metalu i 

roztworu

Potencjały rożnych metali względem tego samego roz

tworu sę różne

1 3 7 Skok potenciału -  zmiana potencjału zachodzą

ca w chwili zakończenia rozpuszczania się powłoki i ze

tknięcia się roztworu z podłożem Skok potencjału sy

gnalizuje zakończenie procesu anodowego rozpuszczania 

powłoki

2 METODA BADANIA

2 1. Zasada metody Określanie grubości powłok me

talowych metodę kulometrycznę polega na pomiarze Ilości 

elektryczności potrzebnej do elektrolitycznego anodowego 

rozpuszczania badanej powłoki ze ściśle określonej po

wierzchni Zakończenie rozpuszczania się powłoki jest 

sygnalizowane skokiem potencjału

2. 2. Aparatura, przyrządy

a) Czujnik warstwomierza kulometrycznego składa się 

z obudowy, metalowego naczynka elektrolitycznego, mie

szadła i uszczelki Czujnik oraz przedmiot z badanę 

powłokę połęczone sę przewodami z elektronicznym ukła

dem pomiarowym Schemat blokowy połęczen w czasie po

miaru -  wg rys 1

Ibn 7a/io7i-ofTl

Rys 1 Schemat blokowy warstwomierza kulometrycznego

1 -  zasilacz, 2 -  układ czasownika, 3 -  układ przekaź
nika, 4 -  układ automatyki pomiaru, 5 -  wskaźnik odczy
tu, 6 -  naczynko elektrolityczne, 7 -  badana powłoka, 

8 -  podłoże

W czasie pomiaru utworzony zostaje obwód elektryczny 

prędu stałego, w którym przedmiot z badanę powłokę

Zgłoszona przez Instytuł Mechaniki Precyzyinei
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Urządzeń Technologicznych TECHMA dnia 2 4  marca 1978 r 

lako norma obowiqzu|qca od dnia 1 listopada 19 7 8  r 
(Dz Norm i Miar nr 10 /1978 poz 51 )

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1978 Drut Wyd Norm W wo A,k »yd 0 ,65  Noki 5200*55 Zam 1848/76 Cena sł 3 60



2 B N -7 8 /1 0 7 1 -0 6

stanowi anodę, zaś katodę jest znajdujęce s i f  w czujniku 

naczynko elektrolityczne z uszczelkę, napełnione odpo

wiednim roztworem

b) Elektroniczny układ pomiarowy Zespół zawrerajęcy 

stabilizowany zasilacz prędu stałego, człony regulacji, 

czasownik oraz miernik analogowy lub cyfrowy wyskalo- 

wany w >um

c) Naczynko elektrolityczne z uszczelkę Zależnie od 

wielkości i kształtu przedmiotu z badanę powłokę, do po

miaru grubosęi metodę kulometrycznę wybrać jedno z dwu 

naczynek wykonanych ze stali 1H18N9T Kształt i wy

miary naczynek wg rys 2 Naczynko nr 1 stosowane jest 

do pomiarów na dużych powierzchniach płaskich, a na

czynko nr 2 do pomiarów na powierzchniach małych oraz 

powierzchniach profilowanych

Nr mm

1 6 9 7

2 4 6,5 5
__________

Rys 2 Naczynko elektrol i tyczne

Na dolnę końcówkę naczynka elektrolitycznego należy 

nałożyć uszczelkę Kształt i wymiary uszczelki wg rys 3 

Uszczelka powinna byc wykonana z chemicznie odpornej 

gumy lub chemicznie odpornego tworzywa sztucznego Two

rzywo to powinno byc elastyczne, aby zapewnie scisłe 

orzylegame uszczelki do powierzchni badanej powłoki

<f>A

Ó R

m*Cm

ĆD

Nr mm

1 15 8,8 3, 2 05

2 10 6,3 2,4 05

Rys 3 Uszczelka

2 3 Roztwory i wzorce stałe

a) Roztwor stosowany w metodzie kulometrycznej po

winien spełniać następujęce* warunki

- nie może rozpuszczać metalu powłoki bez prędu,

-  nie może trawić pod prędem metalu podłoża,

-  powinien zapewnie stałę wydajność prędowę procesu, 

wartość jej powinna być możliwie bliska 100%,

-  skok potencjału albo spadek natężenia (gęstości) prę

du przy końcu pomiaru powinien być na tyle duży, aby 

wyraźnie było widać zakończenie rozpuszczanla lub aby > 

następowało automatyczne wyłęczame aparatu

b) Typowe składy roztworów - wg tabl 1

Tablica 1 Składy roztworow do kulometrycznego ozna
czania grubości powłok metalowych

Nr roztworu Skład chemiczny

1 860 g /  NH4N03

2 180 g/l KJNS

3 400 g/l KJ

4 100 g/l Na2S 0 4

5 150 g/l NaOH

6 100 g/l KF

7 30 g/l NH4N03 + 30 g/l NaCNS

8 200 g/l CHCOONa +200 g/1 CHjCOONH

9 100 g/l Na2SC>4 + 20 g/l ZnS04

10 100 g/l NaCI

Do sporzędzania roztworow należy używać odczynni
ków czystych oraz wody destylowanej lub dejonizowa- 
nej
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c) Dobór roztworu do badanego zestawu powłoki i pod

łoża -  wg tabl 2

Tablica 2 Dobor roztworów do kulometrycznego oaiacza- 
ma grubości powłok w zależności od rodzaju metalu po

włoki i materiału podłoża

Po
włoka

Podłoże Specjalne
zastosowa

nieAl Cu Fe
niemetale Cu-Zn Ni

Ag 1 2 i 2 2

Cd 3 3 3 3 3

Cr 4 5 4 5 4 4 stal sto
powa

Cu 1 - 1 6 1 6 stopy 
cynku, ko- 
war

Ni 9 7 7 7 7 -

Pb 8 8 8 8 -

Zn 9, 10 9, 10 9,10 9, 10 9, 10

') Cyfry oznaczaj? numer roztworu wg tabl 1 

Dotyczy powłok osadzanych elektrolitycznie

d) Wzorce stałe  stanowi? płytki materiału podłoża po

kryte jednostronnie powłok? metalów?, które należy sto

sować do wzorcowania warstwomierzy kulometrycznych

Dopuszczalne odchyłki grubości powłok na wzorcach 

me powinny przekraczać

-  dla zakresu (0 ,5  -  2,0) + 0,05 /um,

-  dla zakresu (2,1 + 5,0) ±0, 1 ^im,

-  dla zakresu (5,1 -  15) +0,3 /um

2 4 Wielkość i kształt próbek do badan Minimalne 

wymiary próbek (przedmiotów) i najmniejszy dopuszczal

ny promień krzywizny określaj? instrukcje warstwomierzy

Miejscow? grubość powłok należy określać na powierz

chniach płaskich i wypukłych

2.5. Wielkość partu wyrobów. Iiczność i rodzai pró

bek -  według norm przedmiotowych dla pokrywanych wy

robów W przypadku braku norm przedmiotowych dopusz

cza si?, po uzgodnieniu mi?dzy zamawiaj?cym i produ

centem, badanie powłok nie pochodz?cych z wyrobu, lecz 

identycznych pod wzgl?dem materiału i technologu nakła

dania

Punkty pomiarowe powinny znajdować si?  na powie

rzchniach istotnie ważnych

2 6 Przygotowanie próbek do badan Przed przyst?- 

piemem do badania grubości należy

a) przygotować próbki do badan, stanowi?ce przedmio

ty z powłokami lub wycinki z tych przedmiotów,

b) odtłuścić próbki do badań, tzn przed badaniem 

próbki odtłuścić oraz usun?ć z powierzchni zanieczysz

czenia t wszelkie warstwy utrudniaj?ce przepływ pr?du,
V

tj warstewki chromianowe, fosforanowe, produkty ko

rozji, naturalne warstewski tlenkowe

Naturalne warstewki tlenkowe usuwa si? z powierzchni 

badanej za pomoc? 5-procentowej wodnej zawiesiny tlen

ku glinu

2 7 Przygotowanie warstwomierza do badan Przed 

przyst?pieniem do pomiaru, zależnie od kształtu próbki 

oraz rodzaju metalu powłoki i materiału podłoża należy 

wybrać odpowiednie

a) naczynko wg 2 2c),

b) uszczelk? wg 2 2c),

c) wzorzec wg 2 3d),

d) roztwór wg żabi 1 i 2

Nast?pnie należy przeprowadzać wzorcowanie zgodnie z 

instrukcj? warstwomierza

2 S Sposób pomiaru

2.8 1. Metoda pomiaru bezpośrednia Sposób przepro

wadzenia pomiaru obejmuje nast?puj?ce czynności

a) wybór i przygotowanie próbek do badań (2 4 ,  2 5

i 2 6 ) ,

b) przygotowanie warstwom Ter za do badan (2 7a), b),

d),

c)  wykonanie pomiaru na próbce z badan? powłok?, 

przygotowań? wg 2 6, ustawić naczynko z uszcze lk? ,  po 

czym naczynko napełnić dobranym roztworem (tabl 1 i 2), 

powłok? badan? poł?czyć przewodem z układem elektro 

nicznym, wł?czyć przyrz?d i dokonać odczytu cza su  roz

puszczania  s i?  powłoki przy stałej g?s*ości pr?du oraz  

określonej powierzchni i wydajności pr?dowej,

d) obliczanie  wyników grubość powłoki (X )  ob liczyć  

w yum wq wzoru

X  =
r] i t k 

d ( 0

w którym

rj -  wydajność pr?dowa rozpuszczania przy zastoso

waniu zalecanych roztworów jest bliska 100%,

1 -  anodowa g?stosć pr?du rozpuszczania, mA, 

t -  czas rozpuszczania, min,
2

d -  powierzchnia rozpuszczania, cm , 

k -  współczynnik wg tabl 3 lub według nast?puj?ce- 

go wyliczenia

A 0.167
2 ,6 8  e 2

przy czym

A -  masa atomowa rozpuszczanego metalu, 

z -  wartościowość rozpuszczanego metalu, 

Q -  g?stosć metalu, g/cm^
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Tablica 3 Wartość współczynnika k dla rożnych powłok z metali

Powłoka Cr Sn Zn Cd Cu Ni Pb Ag

Współczynnik fc 0, 008 0,029 0,051 0,040 0,022 0,020 0,057 0,064

e) ocenę wyników za wynik przyjmuje się średnią 

arytmetyczny co najmniej trzech pomiarów, błyd metody 

+ 10% wartości określonej grubości powłoki

2 8 2 Metoda pomiaru porównawcza Sposob przepro

wadzenia pomiaru obejmuje następujyce czynności

a) wybór i przygotowanie próbek do badan (2 4, 2 5

. 2 6 ),

b) przygotowanie warstwomierza do badan (2 7a ) ,

c) wykonanie pomiaru na wzorcu stałym (2 3d) powło

ki wykonanej z takiego samego metalu jak metal powłoki, 

na próbce, ustawie naczynko z uszczelky, po czym na

czynko napełnić roztworem dobranym (tabl 1 i 2), wzo

rzec stały połyczyc przewodem z układem elektronicznym, 

włyczyc przyrzyd, dokonać odczytu wskazań w chwili 

zakończenia rozpuszczania się powłoki, wskazania nie po

winny się rożnie o 10% od nominalnej grubości powłoki 

na wzorcu stałym, zgodnie z instrukcję obsługi przyrzy- 

du przeprowadzić kompensację, po czym dokonać ponow

nego odczytu na wzorcu, przyrzyd uznaje się za wy-

wzorcowany, jeżeli wskazania nie różmy się więcej niż 

+ 3% od nominalnej grubości powłoki na wzorcu stałym, 

na próbce z badahy powłokę przygotowany (2 6) ustawie 

naczynko z uszczelkę, po czym naczynko napełnić roz

tworem (tabl 1 i 2), powłokę badany połyczyć przewo

dem z układem elektronicznym, włyczyć prżyrzyd i do

konać odczytu wskazań w chwili zakończenia rozpuszcza

nia powłoki, porównujyc grubość powłoki badanej ze zna

ny grubośćly powłoki na wzorcu stałym,

d) obliczanie  wyników grubość powłoki (X )  ob liczyć  

w yum ze wzoru

X = C  t (2 )

w którym

C -  stała przyrządu,

I -  c z a s  rozpuszczania ,  min,

e) ocenę wyników za wynik przyjmuje się średmy 

arytmetyczny co najmniej trzech pomiarów, błyd metody 

10% wartości określanej grubości powłoki
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2 Dokumenty międzynarodowe i normy zagraniczne 

ISO 2177-72 Metal lic coatings Measurement of coating
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ssung der Dicke galvanischer UlberzUge Coulometri- 

sches Verfahren
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USA ASTM B 504-70 Standard method for measurement

of thickness of metal lic coatings by the coulometric 

method

3 Autorzy proiektu normy - mgr Stefan Sękowski, 

mgr Mirosława Zawadzka

4 Roztwory i wzorce Roztwory i wzorce do warstwo- 
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