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Rozwazania zwigzane z chromowaniem — powstawanie mgty

HEEF® KR: Zwiekszona
zdolno$¢ generowania

mikrospekan dla lepszej

o ®.,

ochrony przed korozja @ Trivalent Chromium Fi "vaallo"'k ]
Control (TCC): Dostepny PFZ;y ©

we wszystkich procesach suppresg;lr?:

UNICHROME® HCR 710: HEEF® oraz DynaChrome®

Samoregulujaca kapiel DynaChrome®:
chromowa @ Kompleksowa, @
zautomatyzowana BluCr®: Pierwsza gotowa do produkgji
wielkoseryjna produkcja kapiel do tréjwartosciowego
toczysk do amortyzatorow chromowania technicznego
Kapiel @ samochodowych
konwencjonalna HEEF® 25: High Efficiency Etch Free
Pierwsza wysokowydajna kapiel do
chromowania technicznego ze
@ znikomym wptywem trawienia na
materiat podfoza
1848 Pierwszy patent UNICHROME® HCR 840: Wptywa na zréwnowazony rozwdj poprzez
dotyczacy osadzania Mixed catalyst hard zwiekszenie efektywnosci energetycznej lub

chromu zmniejszenie zuzycie wody lub eliminacje

chromium bath °! cle woad . :
substancji potencjalnie niebezpiecznej.
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Rozwazania zwigzane z chromowaniem — powstawanie mgty

Chromowanie ma niska efektywna wydajnos¢
pragdowa wynoszacag od 12% do 30%.

Wiekszos¢ wprowadzanego pradu powoduje Tworzenie m.gly. poprzez
gtownie elektrolize wody, w wyniku ktorej powstaja formowanie si¢ gazu
duze ilosci gazow, tj. H, i O,

Ze wzgledu na gtebokosc¢ zbiornikow galwanicznych Cré* Mist
i rozmiar pecherzykow gazu, generowana jest duza
ilos¢ rozpylonego aerozolu lub mgty H

Poniewaz kwas chromowy jest niebezpieczny dla 0, Ha
pracownikéw, wymagana jest metoda zmniejszenia ich
narazenia na dziatanie aerozolu/mgty

Jedna ze sprawdzonych metod jest dodanie do
wanien galwanizacyjnych supresantow, czyli
substancji chemicznych ttumigcych mgte
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Krajobraz regulacyjny dla PFAS - Europa

Wysoce trwaly, toksyczny dla reprodukcji oraz podejrzany o dziatanie rakotworcze i zaburzajace gospodarke hormonalna

7 luty 2023: Propozycje ograniczen dla PFAS

) ; W stezeniu rd lub Wy -
Nie moga by¢ Nie moga byé wprowadzanie do . stezeniu rownym lub wyzszym niz
wytwarzane, OBrotuhe: i. 25 ppb dla dowolnego PFAS (z Paragrafy 1i 2

uzywane ani ) L . wytaczeniem polimerycznych PFAS) tosuie sie w 18
" a. Innej substancji, jako sktadnika, stosuje sie¢ w
() wprowadzane do (o ) i i. 250 ppb dla sumy PFAS @ miesiecy po wejsciu

obrotu jako b. Mieszaninie, 1% €)sciu

samodzielne . iii. 50 ppm dla PFAS (w tym polimerycznych W zycie ograniczenia.
. c.  Wyrobie.

substancje, PFAS)

Marzec
22,2023

18-miesieczny okres
przejsciowy dobiega
konca

Rozpoczecie sie 6-
miesiecznych
publicznych konsultagji

Zakonczenie oceny Dyskusja i decyzja Oczekiwane wejscie
przez komitety ECHA Komisji Europejskiej w zycie ograniczen

RAC oraz SEAC oceniaja
wniosek

Wycofanie najwczesniej w polowie 2025 r.
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Krajobraz regulacyjny dla PFAS — Reszta Swiata

Mapa drogowa PFAS Badanie zanieczyszczen w Zakonczenie wdrazania planu
opublikowana przez EPA zaktadach producenta dziatania w zakresie PFAS
Program obejmujacy Zasady raportowania oraz Przepisy obowiazujace
zaprzestanie produkcji identyfikacja wstecz az do 2011 r. w poszczegolnych stanach do
Krajowa Strategia Testowania Normy dotyczace wody pitnej dla wdrozenia

Zakaz uwalniania do srodowiska PFOS/PFOA

Redukcja emisji zanieczyszczen
do atmosfery

PFAS maja podlega¢ ograniczeniom w 2025 r. na‘:lvvzge’::::ena
Priorytet dla PFHxS, PFOS i PFOA -> Zakaz/ograniczenie wejdzie w zycie w styczniu 2024 r. po:zatku 20125 r

Australia oraz Projekt planu dziatania w zakresie PFAS podobny do wprowadzanego w USA, ktéry ma zosta¢ w petni wdrozony
Nowa Zelandia do konca 2024 r.

@ @ Pozostata czes¢ Azji Skupienie sie na PFHxS, PFOA | PFOS w 2023 i 2024 r.

@ o g:’;?\?:';’vil(ez:?nl;id" -> Ograniczenia dotyczace PFAS zostang opracowane od 2025 r.
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Korzysci

Nowa generacja supresanta mgty Cr(VI)

- Nie zawiera fluoru/PFAS
 Brak poréwnywalnego procesu na rynku
+ Patent w toku

Doskonata skutecznos¢ ograniczania mgty

< Tworzy gesta i cienkg warstwe piany
+ Redukuje napiecie powierzchniowe

Sprawdzona skutecznos¢ ochrony

« Zgodnosc z limitami emisji Cr(VI) (OSHA, NESHAP (USA))
« Wydajnosc¢ poréwnywalna z produktami na bazie fluoru

Unikalne witasciwosci procesu

« Szeroki zakres pracy i mozliwa do regulacji grubosc¢ piany

 Lepsza odpornosc¢ na twarda wode oraz doskonata tolerancja na zanieczyszczania
metaliczne

.:mks | Atotech
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Korzysci

Fumalock® jest
niezwykle
efektywnym
procesem
opartym na

systemie
2-sktadnikowym

.:mkS | Atotech

FUMALOCK® A3
Odpowiedzialny za powstawanie piany
Znacznie zmniejsza napiecie powierzchniowe

Dostepna jest rowniez bardziej rozcienczona
wersja tego produktu “Fumalock® A" (aby uzyskaé
wiecej informagji, skontaktuj sie

z przedstawicielem MKS/Atotech)

FUMALOCK® B3
Odpowiedzialny za kontrole poziomu piany
Nieznacznie obniza napiecie powierzchniowe

Dostepna jest rowniez bardziej rozcienczona
wersja tego produktu “Fumalock® B” (aby uzyskac
wiecej informagji, skontaktuj sie

z przedstawicielem MKS | Atotech)

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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Make-up

2y

Dodatki startowe:
0.3 - 1.0 ml/I Fumalock® A3

0.03 - 0.10 ml/I Fumalock® B3

mﬂ.

Przeprowadzi¢ probne chromowanie >5 minut po dodaniu
dodatkow w celu oceny poziomu piany.

Pl Jesli piana nie pokrywa w pe+n| elektrolitu, dodawaJ

C&l stopniowo Fumalock® A3, az piana bedzie rownomierna.

ﬁoo Jesli wytwarza sie nadmierny poziom piany, nalezy stopniowo
2

dodawac Fumalock® B3, aby skorygowac jej poziom.
Moze by¢ réwniez stosowany do konwersji z Fumetrol ®

Umiarkowane mieszanie powietrzem i/lub dysze sg korzystne
dla dystrybucji dodatkow.

Nie dodawac produktow w poblizu grzejnikéw!

BERE

.:mkS | Atotech

Fumalock® A3

Fumalock® B3
Temperatura

do 60 °C

Min

Max Min Max

Make-up
[mi/1]

0.30 1.00 0.03 0.1

3-krotnie skoncentrowane sktadniki Fumalock® A3
i B3 sg zuzywane odpowiedniow 1/3

Minimalna poczqgtkowa wartosc napiecia
powierzchniowego < 42 dyn/cm (mN/m) jest
zalecana przed podjeciem jakichkolwiek operacji

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023




Dozowanie

%0, Wyzsze dozowanie w poczatkowym okresie eksploatadji: Temperatura Fumalock® A3 Fumalock® B3

do 60 °C

Min Max Min Max
0.06 ml/I na godzine dla Fumalock® A3 (regulacja ~ po 1 - 2
tygodniach pracy) Uzupetnianie 0.03 0.08 0.008 0.030
[ml/l na godz.]
0.02 ml/l na godzine dla Fumalock® B3 3-krotnie skoncentrowane sktadniki Fumalock® A3
i B3 sg zuzywane odpowiedniow 1/3

64 Dozowanie nalezy dostosowac w zaleznosci od parametrow
o] e panujacych warunkow

Po okresach bezczynnosci (np. weekendy, Swieta itp.), jezeli Mifu'malm.z poczqtkowa wartosc "aPiQCi_a
napiecie powierzchniowe wynosi >42 dyn/cm (mN/m), powierzchniowego < 42 dyn/cm (mN/m) jest
wymagane jest uzupetnienie ilosci jak dla make-up zalecana przed podjeciem jakichkolwiek operadji
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Zuzycie dodatkow

=55°C fresh Electrolyte = 55°C used Electrolyte

===75°C fresh Electrolyte =75°C used Electrolyte
80

70

Zuzycie dodatkow jest napedzane Silna zaleznos¢ od temperatury! §
gtdéwnie przez rozktad Znaczny wzrost rozktadu >65 °C £ 60
chemiczny i jedynie w niewielkim Zalecane jest dozowanie na 3
stopniu przez rozktad elektrolityczny podstawie czasu £ 50
A 0
Dozowanie jest dostosowane do jakosci warstwy piany — —
i utrzymywane przez: 30
. . : . 20
® Pomiar napiecia powierzchniowego o 1 2 3 4 s & 16

o Monitorowanie wysokosci piany oraz zdolnosci pokrywania
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Napiecie powierzchniowe - pomiar i kontrola

Monitorowanie Fumalock® A3
%0 Make-Up range

Napiecie powierzchniowe jest dobrym wskaznikiem zawartosci

-]
o

Fumalock® A3 2

~
o

T

(2]
o

Nie nadaje sie do oceny piany

Zaleca sie stosowanie wytgcznie statycznego tensometru
pierscieniowego i ptytkowego!

[0
o

Surface tension [mN/m]

F

3 —p

w
o

= T . . . e bbl °
Umozliwia oszacowanie poziomu dodatku w kapieli: zakres roboczy DO
20 —e—Bubble Pressure 40°C

—e—Tensiometer Plate 20°C

—e—Tensiometer Plate 40°C

@ Przykladowy tensometr AquaPi ™ - przenosny tensometr (~ 7000€)

Stalagmometer 20°C

1 2 3 4 5
¢ Fumalock® A [ml/I]

Koricowe napiecie powierzchniowe
moze byc nizsze poprzez wydtuzenie
czasu kgpieli i dodanie Fumalock® B

. :mkS | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Produkty oraz urzadzenia dozujgce

System dozowania ustawi¢ obok wanny galwanicznej

FUMALOCK® A3 musi by¢ utrzymywany w kapieli poprzez
ciggte mieszanie

Sterowanie pompkami dozujgcymi

* Produkt jest zawiesing

Na podstawie czasu (zalecane) + Rozpuszcza sie w goracym
elektrolicie
* Wymieszac¢/wstrzasnac przed
Minimum 1 dawka na godzine dozowaniem/dodawaniem

+ Skoncentrowany Fumalock ®
o , A3 wymaga wstepnego
Najlepiej dwa razy na godzine rozcienczenia w stosunku 1:2

Skoncentrowane produkty (A3 and B3) wymagaja wstepnego o} 2
mieszania @

A lub A3

0 Jo- e = 1 >

Po przestoju moze by¢ wymagane dodatkowe zadozowanie

L O

* Produkt jest emulsja

» Skoncentrowany Fumalock ®
B3 przed
dodaniem/dozowaniem
wymaga wstepnego
rozcienczenia w stosunku 1:2.

A=l |g®

B lub B3
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Testowane na roznych etapach i u roznych klientow

Etapy rozwoju produktu

Pilotazowa linia .
Testy konsumenckie
automatyczna

1-51 110 1-380 | 170 | 0-26.000 |

Dowdd stusznosci koncepdji Opracowanie dozowania Dtugoterminowe stosowanie Testy u wielu klientow

Test emisji Kwalifikacja porownawcza Automatyczne dozowanie s eyl g lfotareln Gustalta
Certyfikowane testy emisji Certyfikowane testy emisji \I:\I/ifr?cgi poziom satysfakdji
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Formowanie piany jako funkcja Fumalock® A

Fumalock® A @ Za mato (Fumalock® B obecny w kapieli) Brak (Fumalock® B obecny w kapieli)

Pokrycie piana Brak pokrycia w obszarze chromowania Brak pokrycia w ogole

Wysokos¢ Cienka pianka, < 0,5 cm Brak piany w ogole

Jezeli piana wystepuje, to ma kolor od zo6ttego do

Kolor B}
pomaranczowego

Kolor elektrolitu, ciemny

Mate pecherzyki, gesta piana, ale nie tam, gdzie

Pecherzyki trzeba

Brak pecherzykow

. :mkS | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023




Poziom emisji Cr(VI) - spetnione wymagania standardowych testow w USA

OSHA Personal Exposure Limit (PEL) NESHAP Stack Test

Test przeprowadzony przy 36 - 40 dyn/cm (mN/m) —i EPA Test Method 306

—i Test Fumetrol® 21 LF2 przy lub ponizej 33 dyn/cm (mN/m)

Balow are the resulis of the noustrial hygiene menitoring that were conducted during
the recent EXPT 798 fume suppressant frial - Results were tesled by cerdified laboratory
using the modified CSHA ID-215 IGIUV (version 2) methed and comparad to the OSHA

Pamissitle Exposure Limit (PEL-TWA) & Action Lavels for Hexavalent CH i 17l
{plating) e i —i Test Fumalock® przy lub ponizej 38 dynes/cm (mN/m)
Hexavalend Chromum - OSHA 8-hour PEL-TWA = 5.0 ugin3
{28CFR1910.1028) OSHA TWA-Action Level = 2.5 ugimd
Duis | Sampic Produet | Swmple = Test [ 84 TWA | Bolow | T F e
; arget Analyte
(07 [ Rt | TR " L FC- EXPT 798

e | Famet e Hexavalent Chrg m .07 0.0003
1 RH20-088

o] 0008 ! Hexavalent Chffom 1.24E-05 2.39€-06
TAEDD | AH20-040 coffc

THER | AN20-071

11800

1

: Dla aplikacji technicznych:
godna 0.011 mg/dscm

* Represents the OSHA Time Waighted Avarage (TWA) wilh re furtber Hexavalent ; 7O
Chromium (Cr+8) exposurs duing the & hour workfsampling shift Dla kaZd ego nOWE‘gO Zr0d+a

* Represants the OSHA Time Weghted Averaga (TWA) if Hexavaken! Chramium {Cr46) ofo ESIE o [o -
expasune wee recened for the entire 8-hour workisampling shift. 5 W dOWOInym zastosowaniu:
i ] 0,006 mg/dscm

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023




Tolerancja na twardg wode i zanieczyszczenia - powstawanie piany a Fumetrol®

Fumalock® jest niewrazliwy na
zanieczyszczenia metaliczne,
takie jak:

Cr(lll), Cu, Ca, Na, K oraz Fe

Fumalock® i Fumetrol® 21 LF2
z 10 g/l wapnia
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Kwalifikacja w celu okreslenia wtasciwosci fizycznych w poréwnaniu z Fumetrol ®

3 min Detale z Fumalock® Detale z Fumetrol®
155 :

UniClean® 2 min.
251 10 A/dm2

10 sek.

90 sek.
40 A/dm2

26 min.
50 A/dm?2

2 godz.
200 °C

#2000
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Chropowatos¢ powierzchni i mikrospekania vs Fumetrol®

Dodanie Fumalock® nie zmienia morfologii powierzchni.
M5 za,c)bser\{vowano ,negatywnego wzrostu chropow,a’Fosa Brak negatywnego wzrostu lub spadku liczby mikrospekan

Dodanie Fumalock® nie zmienia morfologii spekan.

w poréwnaniu do prébek chromowanych w obecnosci
Fumetrol® 21 LF 2, stuzacego jako preparat referencyjny.
Nie powstajag makrospekania

Fumalock® Fumetrol ®

Chromowanie Po obroébce Chromowanie Po obrobce

e _,___ | u'. o |1 1)) l"i

%‘ﬁiﬁ% ||I vl' I " t.—.‘.&g : i e -'—' Crack count

Grubo$¢ chromu: Po chromowaniu ~ po obrébce ~ 20 - 22 ym E:

Rz mean (um): Fumetrol®
vs Fumalock

Fumalock™® Fumetrol®

: TS . .
' .
II II l. St ¥l TR
substrate As plated Past treated
i ean

Coaluswope method, 1.5 pmetch —
B Fumalock R sapth, ground sarface EtChed 4
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Pomiar twardosci Vickersa i test odpornosci na Scieranie Tabera vs Fumetrol®

Dodatek Fumalock ® nie zmienia twardosci koncowego =) Dodatek Fumalock® nie zmienia odpornosci korozyjnej
5 =

warstwy chromu. @7 warstwy chromu!

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

44 192
NSST time (in hrs)

B Fumalock ™ Fumetrol

Zastosowanie Fumalock® nie ma wptywu na odpornos¢
@@ Na scieranie warstwy chromu.

® Fumalock as plated imalock post treate

M Fumetrol as plated B Fumetrol post treated

Percentage parts w/o red rust*

N

5 1,

g1 *Detale wykazujgce czerwong korozje po 24 godzinach

s nie zostaty uznane za objete powaznymi wadami

o Fumalock Fumetrol materiatu bazowego. 5 - 6 z 7 testowanych czesci nie
Taber Wear Index as average of 10,000 cycles; wykazywato czerwonej korozji po 24 h. Grubos$¢ chromu

(total performed 11,000 cycles; 1st 1,000 cycles neglected for TWI calculation)

~20 - 22 uym

. :mkS | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Studium
przypadku
— wdrozenia
u klientow

eemks




Studium przypadku - Klient A w Niemczech (Schulze & S6hne)

@ Charakterystyka PFAS mist suppressant

Pojemnos¢ wanny 1500 |

Mieszanie kapieli Powolne, pompa obiegowa

Czas pracy 24 godz. / 6 dni w tygodniu

System dozowania Tak (dostarczony przez MKS Atotech)
Aplikacja Amortyzatory (samochody ciezarowe)
Temperatura 54 - 57 °C

Kontrola piany Tak (MKS Atotech)

Pomiar napiecia powierzchniowego Tensometr szpilkowy (Berlin)

Wyniki testow emisyjnych Zdane
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Studium przypadku — Klient B w Ameryce Pétnocnej

. Zbiornik dozujacy Polozenie koncowki
@ Charakterystyka PFAS mist suppressant Fumalock® e s

elektrolitu i piany!

Pojemnos¢ wanny

Mieszanie kapieli

Czas pracy

System dozowania

Aplikacja

Temperatura

Kontrola piany

Pomiar napiecia powierzchniowego

Wyniki testow emisyjnych

4000 | (linia 55)
7200 | (linia 6)

Delikatne powietrzem i dyszami

24 godz. / 6 dni w tygodniu

Zainstalowany (Atotech)

Aluminiowe zebatki motocyklowa Dosing pump
Fumalock® B

54 -57°C

Nie

In-house (tensometr pierscieniowy)

Wszystkie testy zdane

.:mkS | Atotech
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Studium przypadku - Klient C, japonski OEM w Ameryce Pin.

@ Charakterystyka PFAS mist suppressant

Galwanizernia 1- 11,506 |
Galwanizernia 2- 8,403 |

Galwanizernia 3- 12,869 |
Galwanizernia 4- 15,140 |

Pojemnos¢ wanny

Mieszanie kapieli Pompa obiegowa / dysze

Czas pracy 24 godz. / 6 dni w tygodniu
System dozowania Uzyty system MKS Atotech
Aplikacja Ttoczyska amortyzatorow
Temperatura 60 °C

Pomiar napiecia powierzchniowego In-house (tensometr pierscieniowy)

Nowe testy niewymagane do
uzyskania pozwolenia na emisje

Wyniki testow emisyjnych
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Studium przypadku - 3 klientéw automotive w Ameryce Pin.

@ Charakterystyka PFAS mist suppressant

Galwanizernia 1- 6.056 |
Pojemnos¢ wanny Galwanizernia 2- 5.678 |
Galwanizernia 3- 5.678 |

Mieszanie kapieli Pompa obiegowa / dysze

Czas pracy 24 godz. / 6 dni w tygodniu
System dozowania Uzyty system MKS Atotech
Aplikacja Automotive/ zawory silnikowe
Temperatura 60 - 65 °C

Pomiar napiecia powierzchniowego In-house (tensometr pierscieniowy)

Nowe testy niewymagane do

I S T TS En uzyskania pozwolenia na emisje
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Studium przypadku - 4 klienci automotive w Ameryce Pin.

@ Charakterystyka PFAS mist suppressant

Pojemnos¢ wanny 26.495 |
Mieszanie kapieli Pompa obiegowa
Czas pracy 24 godz. / 7 dni w tygodniu

Uzyty system MKS Atotech; dozowany

SYSiEEl CEONEINE jedynie Fumalock® A3

Naprawa czesci pochodzacych z

APILETE przemystu ciezkiego / ropa i gaz
Temperatura 60 °C
Pomiar napiecia powierzchniowego Brak

Nowe testy niewymagane do

UL i) QAL uzyskania pozwolenia na emisje
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Podsumowanie

Producenci materiatéw PFAS wstrzymuja dostawy z powodu sporow sadowych dotyczacych skazenia zrédet
stodkiej wody, co skutkuje nagtym wzrostem kosztow surowcow

W ciagu najblizszych 2-3 lat w réznych krajach wprowadzone zostana bardziej rygorystyczne przepisy
zakazujace stosowania substancji PFAS

Atotech opracowat pierwszy wolny od PFAS supresant (Fumalock®)
Supresanty niezawierajace PFAS redukuja powstawanie mgty zwigzanej z chromowaniem poprzez dwa mechanizmy:

Tworzenie warstwy piany na powierzchni kapieli
Zmniejszenie napiecia powierzchniowego kapieli

|y | B

N

Fumalock® spetnia wymagania NESHAP i OSHA dotyczace emisji.

) |

I
[e)

Konwersja na Fumalock® oznacza, ze zadne dodatkowe PFAS nie dostana sie do systemu.

Fumalock® to proces o ugruntowanej pozycji na rynku i sprawdzony przez wielu klientéw

5|
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BluCr® e
Gotowy do produkgji proces
chromowania technicznego trojwartosciowego

Shakeel Akhtar | Global Product and Business Development Manager

Atotech GMF Seminar Poland 2023

19 — 21 wrzesnia 2023
Zamek Janéw Podlaski, Polska




Content

_I Wprowadzenie

« BluCr® doswiadczenia produkcyjne — ttoczyska amortyzatoréow

ot BluCr® doswiadczenia produkcyjne — ttoczyska hydrauliczne

Podsumowanie
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Dlaczego w ogole chrom techniczny (twardy)?

Powloki z chromu twardego sa popularne ze wzgledu na
unikalne wtasciwosci, ktore nadaja standardowym

podtozom, umozliwiajac im dtuzszg, lepsza prace w
trudniejszych warunkach.

Powtoki chromu technicznego majg wiele pozytywnych
wiasciwosci

* Duza twardosc
« Doskonate wtasciwosci trybologiczne
* Odpornosc chemiczna

« Odpornosc¢ na korozje
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Dlaczego w ogole chrom techniczny (twardy)?

Micro-section and surface pictures after etching

Mimo ze powtoki z chromu technicznego sa Przekréj przez
zazwyczaj gtadkie i btyszczace, to w skali mikro warstwe chromu
widoczne sg spekania (mikrospekania)
powstajgce w wyniku kurczenia sie struktury
krystalicznej podczas | wkrotce po procesie
galwanicznym

« Wysoka twardos¢ 800 — 1,100 HV, o5
« Typowa grubos¢ 8 — 40 um (5 — 1,000 ym)

» Struktura oparta na mikrospekaniach

« Doskonata przyczepnosc¢ do podtozy

metallcznyCh Konwencjonalny proces Opatentowany proces
szybsza korozja wolniejsza korozja

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023 39




Kryteria dla procesu trojwartosciowego

Globalne prawodawstwo srodowiskowe, REACH w UE, Swiadomosc¢ spoteczna

Odpornos¢ na zuzycie

Odpornos¢ korozyjna

Wiasnosci powtoki

Efektywnos¢ kosztowa
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Trojwartosciowy chrom techniczny

General plating bath components

Wieksze zaangazowania w kwestie

przygotowanie kapieli

Kwas chromowy Sol Cr(ll)
Kwas siarkowy Czynnik kompleksujacy ALE...
(Drugi katalizator) Bufor  Znaczna redukcja stosowanych
Dodatki

substancji niebezpiecznych

+ CMR-free — proces wolny od substandi

rakotworczych, mutagennych oraz

dziatajgcych szkodliwie na rozrodczosc

D
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Trojwartosciowy chrom techniczny

« Powtoka Cr(lll) jest ISnigca i btyszczaca
Zakres grubosci 1 - 300 pm

Mozliwa do polerowania

Wyglad bardzo zblizony do Cr(VI)
Wieksza ilos¢ makrospekan

Niewytrawiony Wytrawiony

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Trojwartosciowy chrom techniczny

Makrospekania utrudniaja ochrone przeciwko
koroz;ji

Z tego powodu obecnie uzywana jest szczelniejsza
warstwa posrednia

Warstwa
chromu

Wytypowana warstwa: Nikiel
* Kilkaset godzin bez korozji materiatu podtoza
mozliwe do osiggniecia w tescie NSST

Nikiel - podwarstwa

:.‘.-Stal _ mé)terlalf p0d+02a ;. ! . l‘ a2 s
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Trojwartosciowy chrom techniczny

Obrébka wstepna mechaniczna

Obrébka cieplna

Wykonczenie

—
Odttuszczanie

Trawienie / wytrawianie

Elektro-odttuszczanie (anodowe/katodowe)

Nikiel potbtyszczacy

Aktywacja niklu

Podniklowanie
—
Chromowanie

W gre wchodzi wiecej
etapow ale wszystkie sg
standardowym
procesami stosowanymi
przy niklowaniu stali.

Wyzwanie!

Ze wzgledu na dtuga
historie naktadania
chromu bezposrednio na
stal, nalezy ponownie
skupic sie na temacie
pokrywania stali niklem
w tym zwtaszcza adhezji),
w procesie chromowaniu
technicznego.

Kazda stal jest inna!

.:mkS | Atotech
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Trojwartosciowy chrom techniczny
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Conventional Cr{VI)

BluCr® ma te
sama szybkos¢
naktadania jak
nasz wiodacy

proces oparty
na Cr(VI)
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Trojwartosciowy chrom techniczny

Doskonata zywotnosc kapieli osiggnieta przy Doskonala
jednoczesnej wysokiej stabilnosci 800 Ah/I zywotnosé
« > 800 Ah/I

« > 200 kAh
* > 12 miesiecy

Mozliwa dobra kontrola procesu i dtuga
zywotnosc kapieli

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Zmiany twardosci oraz scieralnosci w zaleznosci od temperatury

L, ® - . o - —-HEEF Taber Wear index (10k cycles)
Twardo;li HEEF Jesk:c stabilna do 400 °C i spada w —@—HEEF Hardness HV0.005
rzypadku wyzszych temperatur
przyp yzszy P 5.0 G
4,5 1800
, . : .. 4,0 1600
Spadek twardosci powoduje wzrost zuzycia © =
o 3.5 1400 o
o] o
= 3,0 1200 Q.
(E O~
o 25 1000 T
Wskaznik zuzycia Tabera wzrasta z 1,5 do 5 R 2.0 800 S
Y S
S 15 600 <
. . o 2 10 400
Na przekroju poprzecznym pekniecia zaczynajg by¢ = b
widoczne bez wytrawiania w temperaturze 400-500 0,5 200
°C, co wskazuje na to, ze spadkowi twardosci 0,0 0
towarzyszy zmiana objetosci powtoki. Jednakze 0 200 400 600
w powtoce nadal widoczne sg mikrospekania. Temperatura (°C)
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Zmiany twardosci oraz scieralnosci w zaleznosci od temperatury

Twardos¢ po chromowaniu jest nizsza niz okreslona dla —-BluCr Taber Wear index (10k cycles)

HEEF ® (~100 HV) i wzglednie stabilna do ~100°C. —@—-BluCr Hardness HV0.005

Wskaznik $cieralnoéci Tabera utrzymuje sie w okolicach 5,0 2000
~2 do 150 — 200 °C 4,5 1800

Twardos¢ wzrasta w 2 etapach. Najpierw od 900 do © o 1600 E_,'
~1200 HV ma miejsce w pomiedzy 150 — 300 °C 8 35 1400 3
- . . 2 30 1200 &
Wskaznik Tabera w tym zakresie temperatur osigga = 5o 000 =
maksymalng wartosé¢ 2.5 — 3.0 przy 300 °C 2~ =
T 20 800 o
Dla temperatur w zakresie 400 — 600 °C twardosc stale 3 15 600 3
wzrasta do ~1800 HV X
£ 10 400
. . , < 05 200
Pomiedzy 400 a 600 °C wskaznik Tabera spada do 1.0 =
0,0 0
0 200 400 600

I Szerokos¢ spekan rosnie wraz ze wzrostem temperatury Temperatura (°C)
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Grubos¢ Obrobka cieplna Obrébka mechaniczna po procesie

10 = 14 pm niklu Srednia temperatura 110 °C, 2 h Maszyna do polerowania w Centrum
15 — 18 um chromu (Cr(l11)) Standardowa temperatura 220 °C, 2 h Technicznym Atotech
Steel Nickel/Chrome

Tloczysko amortyzatora pokryte BluCr® (bez obrébki koncowej)

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

415

R A e
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24|69 (111213 |14 (16 |20 |21 |25 |26 |29 (30 |31 |32 |33 |34(35 |39 |40 |41 42 43 |44
==Chromium| 17 | 20 (18 |21 |19 |20 (19 (20|19 |20 (20 |20 (19 (20 (19 |19 (20 (15 |20 |19 |19 |21 |20 |20 |20 | 20
=Total 32 |36 (3534|2730 |33 31|31 |31 |35 (34 (32(30)33|31|30 33 (2029|233 |32(30)31|32)30

Commamla Iy

Grubosc catkowita mierzona za pomocq sruby mikrometrycznej przed a takze po chromowaniu przy pomocy Dualscope
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Rauhigkeit Rz [pum]

1,4 - HEEF® 25 BluCr®
1150 o
1
0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -
0 _
Cr{Vl) Referenz aus der
Produktion Cr(lll) direkt nach der Machbehandelt Machbehandelt Nachbehandelt
1) 200-240°C Beschichtung 1) poliert 1) 110°C 2h ) poliert 1) 220°C 2h ) poliert
2) geschliffen
| B Rz 0,6 1,1 0,4 0,4 0,8

* Polerowanie przeprowadzone w Atotech TechCenter

.:mkS | Atotech
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

HEEF® BluCr®

10 Posttreatment Fosttreatment Posttreatment
1} polished™ 1} 110°C 2} polished™ Vickers hardness indenter
B67 o332 aso

o | | kS | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

BluCr#= BluCr#= BluCr®
- 14-19 pm Cr 1516 pumi Cr 14-17 pumi
Mi 9-14 pm Mi 9-11 purm Mi 9-11 purm
[ N N N L e R . me
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Doskonata
" odpornosc¢
4 HEEF® 7 e na o
B Conventional Cr(\V1) scieranie
25 * BluCr®
Odpornos¢ na Scieranie powtok
BluCr® miesci sie pomiedzy EEU
odpornosciami uzyskanymi = e
z elektrolitow konwencjonalnych p
oraz HEEF® 3 4
r B e
DI
5 ; -*___.a-"' _‘f
-
0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Cycles Taber Test
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

10N Cr (ball) 100Cré6

cof Powtoka chromu u (Cr/100Cr6)
HEEF® 04
080 BluCr®

Wspotczynnik |
tarcia (M) s m%ﬂ

Wt Al L R
AR e i
.

L& 13

Brak
zauwazalnych

- 120 réznic
e, o wspotczynnika
Czas [s] tarcia (p)

pomiedzy
BluCr®

% 4
a Cr(VI Powloka BluCr®
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Warstwa BluCr® zawiera
niewielka ilos¢ wegla.
Dzieki temu powtoka ma 30 - 35 pm Cr
lepszg odpornosc na
chlorki w poréwnaniu do
warstw Cr(VI).

HEEF® 25 BluCr® BluCr® BluCr®
10 - 12 pm Ni 10 - 12 pm Ni 10 - 12 pm Ni 10 - 12 pm Ni
30 - 35 um Cr 30 - 35 um Cr 30 - 35 pm Cr

W potaczeniu

z podwarstwa niklu nadaje
to catej powtoce
zdecydowanie wyzszg
klase odpornosci
korozyjnej

Warstwa nikiel/chrom po 240-godzinnym tescie z uzyciem chlorku wapnia
(60 °C, 23 RH, 1,000 g/I CaCl,)

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023




BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Ttoczyska amortyzatorow pokryte
BluCr® i poddane testowi Russian
Mud przez 96 h

Cr(VI), 96 h, BIuCr®, 96 h, Roztwor CaCl, 720 g/
. . ocena k3 ocena o010 30g koliny wymieszane
Wymagania klienta - 96 h w roztworze CaCl,

Warunki badania: 60 °C,
wilgotnos¢ 3 — 8%, 96 h

Rating | Area of defects

10 0%

] =0 %-01% 4 =25%-50%
Kontrola co 24 h § -0.%-026% 3 -n0%-10%

T =0,25%-05% 2 =10 % -25%

[ =05%-10% 1 =25 % -50%

] =1,0%-25% s} = 5D %
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

* Linia produkcyjna 3 m ttoczysk
* Etapy:

- 1 ptuczka natryskowa dla wszystkich etapéw
Odttuszczanie (UniClean® 250 anodowo)
Nikiel (nikiel Wattsa)

Aktywacja (UniClean® 675)
Trawienie 20% kwasem siarkowym, anodowo

Chromowanie (lll)

« Anody w chromowaniu:
- Grafitowe z ostong (1/4 powierzchni otwarta)
- Powierzchnia anodowa 42 dm?

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Wykonczenie po procesie chromowania: STE—
« Szlifowanie |

- Pas 3M "Trizact” "A6" = gradacja P2000
- 1,500 rpm
- Uzyty 2 — 4 razy (w réznych kierunkach)

——

Po chromowaniu

 Polerowanie
- Pas filcowy
- 3,000 rpm
- Zielona standardowa pasta polerska
- Uzyty 4 — 6 razy (w roznych kierunkach)

Po wykonczeniu

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Groove deep=2 10 3 mm

Specyficzny dla klienta i trudniejszy niz konwencjonalny test przyczepnosci
Symulujemy w nim obracanie preta, poniewaz problemy z przyczepnosciq wystepujq tu przez wiekszosc czasu.
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Ocena dla ttoczysk chromowanych BluCr®
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Saline Droplet Test:

+ Cel = symulacja zachowania w srodowisku
morskim z cyklami mokrymi i suchymi

- Reczne rozpylanie roztworu korozyjnego na
pionowe prety, a nastepnie suszenie w
temperaturze otoczenia

- 1 rozpylenie dziennie, 5 razy w tygodniu

- Roztwér korozyjny = woda morska symulujaca
zachowanie w morskiej strefie rozbryzgow

- Mierzy sie czas, w jakim warstwa chromu zaczyna
ulega¢ degradacji bez czerwonej korozji
(powierzchnia chromu jest atakowana i pojawiaja
sie czarne plamy tlenku chromu).

Brak degradacji warstwy chromu po 30 dniach, porownywalna z powtokqg chromu szesciowartosciowego
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

Twardos¢ zmierzona w przekroju poprzecznym

1200
1000
Twardosé HV 0.005 500
(w przekroju 600
poprzecznym) 400
200 ® Top (6cm from top)
0 m Middle (18cm from bottom)
® ® ®
Al BluCr Blucr BluCr m Bottom (6cm from bottom)
Chrome sample sample sample
sample #15 post #17 post #27 after
#HO finsihed finished plating
Top (6cm from top) 1015 1048 846 904
Middle (18cm from bottom) 1024 917 845 873
Bottom (6cm from bottom) 1002 851 846 890

Post finish = szlifowanie i polerowanie
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BluCr® tréjwartosciowy chrom techniczny
Doswiadczenia produkcyjne: ttoczyska hydrauliczne

Rezultaty obserwacji w lokalizacjach klienta

Y EVZIJEM Fabryka produkujaca sol Lokalizacja [:y{lelpd:lY
m Wysoka korozyjnosc m Intensywne Scieranie

10 miesiecy
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

BluCr® jest pierwszym opartym na Cr(lll)

procesem chromowania technicznego na rynku

 Spetnia wszystkie kluczowe wymagania dla chromowania
» Stabilny oraz oferujacy dtugi cykl zycia
 Oferuje lepszg odpornosc korozyjng w porownaniu
do chromowania opartego na Cr(VI)
« Obejmuje wiecej etapow procesu i wymaga wiekszego
zaangazowania niz obecne procesy Cr(VI)

 Sprawdzony w warunkach przemystowych
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BluCr® trojwartosciowy chrom techniczny

BluCr® jest dostepny do testow w lokalnych centrach
technicznych Atotech

Z niecierpliwoscig czekamy na testy chromowania
Panstwa detali w naszym TechCenter in Rock Hill, South
Carolina

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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