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Cldnek se zabyvd elektrochemickym lesténim
povrchu kovii a slitin a vyhodami tohoto zpiisobu dpravy
oproti mechanickému lesténi jak 7 hlediska teoretického,
tak pro vyuZiti v praxi. Obsahuje prehled vhodnych
elektrolytii pro vybrané kovy a slitiny.

uvob

Proces elektrochemického lesténi (ECHL) kovid a
slitin je zaloZen na fizeném anodickém rozpousténi jejich
povrchu v piislusnych elektrolytech. Pfi lesténi dochazi
k dbéru materidlu a vyrovndni nerovnosti a soucasné k
lesku povrchu kovu. V procesu lesténi dochdzi ke
sniZovani vy$ky nerovnosti a souCasné ke vzniku tzv.
lesklého povrchu. Odstraiiovani velkych nerovnosti o
rozméru vice jak 1 pum miZeme oznalit jako
vyrovndavani povrchu a odstrafiovdni nerovnosti aZ na
0,01 pm jako lesténi povrchu.

Pfi porovnavani povrchu ziskaného mechanickym
lest€nim s povrchem elektrochemicky le§t€énym neni
z mikroskopického hlediska pozorovatelny rozdil.
OdliSnost je vSak ddna tim, Ze na povrchu mechanicky

lesténého kovu je povrchova vrstva deformovdna aZz do
hloubky cca 100 um. Pfi pouZiti elektrochemického
lesténi jako metody bezdotykové se takto deformované
povrchové vrstvy nevyskytuji, v dlsledku toho neni
v povrchové vrstvé Zadné napéti.

Pocitek rozvoje procesu ECHL je datovan prvnimi
pracemi P. Jacqueta ve 30. letech [1, 2].

LeStény pfedmét je =zapojen jako anoda
v elektrolyzéru. Pracovni systém pro ECHL je tvofen
leSt€nou anodou, katodou chemicky nerozpustnou
v daném prostfedi (korozivzdorna ocel, grafit, méd) a
elektrolytem (vodné smési anorganickych kyselin
s pfipadnym pfidavkem napf. glycerolu). Vzdalenost
elektrod pii procesu je 2,5 az 15 mm. PouZivand
anodick4 proudova hustota &inf 20 az 3 000 mA . cm™.
K dosazeni potfebné proudové hustoty odpovidajici
oblasti leSténi je zapotiebi napéti 1,2 az 25 V. K tomu,
aby se ziskal vylest€ny povrch je nutné, aby idbér
materidlu €inil 0,025 - 0,050 mm. Obvykle je proces
ECHL veden za teploty mistnosti.

TEORETICKA CAST

Pfi elektrochemickém leSt€éni lze pozorovat
makroskopicky efekt vyrovnavani vystupki a
mikroskopicky efekt leSt€ni. V souladu s existujicimi
teoriemi je mechanismus ECHL vyrovndvani a leSténi
uréen dvéma rUznymi navzdjem vidzanymi procesy.
Vyrovnadvéni povrchu se snaZi teorie vysvétlit vznikem
relativng silné viskézni vrstvy (200 aZ 350 nm) reakcnich
produktii (tzv. solnd vrstva). Ridicim d&jem procesu
vyrovnavani je difize iontd kovu pies solnou vrstvu.
Proces lesténi povrchu lze vysvétlit vznikem tenkého
filmu (4 nm) na povrchu anody, obvykle oxidického,
vykazujictho polovodivé vlastnosti. Pfi  dopadu
pferusovaného monochromatického svétla vykazuje vyse
popsany povrch tzv. fotovoltaicky, resp. foto-
elektrochemicky jev. Oxidicky film vytvofeny na povrchu
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elektrochemicky le$téného pfedmétu zamez{ moZnosti
neZddouctho selektivniho rozpousténi krystalovych
ploch, které by vedlo k leptani povrchu. Ionty kovu
se mohou pfes vytvofenou oxidickou vrstvu dostat
pouze difizi v pérech, coZ je fidicim déjem procesu
leSténi. Podrobn€ se problematikou ECHL zabyvaji prace
[3 - 8].

Tabulka 1. Elektrolyty pro lesténi nékterych kovi a slitin {3}

VYUZ2ITI PROCESU ECHL
VE STROJIRENSKE TECHNOLOGII

Lesténi povrchu vyrobki zaméfené na sniZeni
mikronerovnosti, resp. dosdhovéni optimdlniho lesku ma
ve strojirenské technologii velmi dileZzité misto. Protoze
jde o dokonCovaci operaci spojenou s velmi malym dbé-

Kov Elektrolyty (hmotn.%) Ja (mA cm?) t (°C) Doba lesténi (min)
Cu H,PO, 63

H,0 37 20- 50 22 5

H,PO, 65

H,SO, 15

Cro, "6

H,0 14 200 - 250 22- 25 2- 5
Ni : H,SO, 73

H,0 27 1 000 - 3 000 22 2

H,PO, 65

H,SO, 15

CroO, 6

H,0 14 200 - 250 22- 25 2- 5
w NaNO, 10

H,0 9 200 - 400 22 20 - 30

Na,PO, 160 g dm™ 600 38- 49 10
Zn KOH 25

H,0 75 1000 22 15

Cro, 17

H,O0 83 2 000 - -
Mosaz CroO, 16

H,0 84 2 000 - .

H,PO, 70

H,0 30 500 26 5
Ocel uhlikova H,PO, 48

H,S0, 40

H,0 12 3000 35- 49 10
Ocel korozivzdorna H,PO, 30

H,SO, 60

H,0 10 1 800 49 2

H,PO, 42

glycerin 45

H,0 13 100 - 600 93 - 149 8-15
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rem materidlu, miZe ECHL pln€ nahradit mechanické
zplisoby leSténi a svojf produktivitou je i pfedstihnout.
Proto je tento zpisob vhodny hlavn€ v sériové vyrobé a
viude tam, kde se jednd o le$t&ni velkych povrchi, ale
i drobnych souddsti sloZitého tvaru.

Elektrochemické leStén{ je moZné provadét v zasadé
dvéma zplisoby [9]:

1. Star¥{ propracovany zpusob pfi nizkjch proudovych
hustotdch v silné agresivnich elektrolytech rizného
sloZenf podle druhu obrdbéného materidlu.

2. Méné rozSifeny zplsob vedeny za vysokych
proudovych hustot a za vysStho tlaku, pfi pouZiti
elektrolytu, ktery je tvofen roztokem neutrdlnich
anorganickych soli. Je nutné zabezpeCit proudéni
elektrolytu.

ECHL pfi nizkych proudovych hustotich (100 aZ
1 000 mA cm?) je vhodné hlavng pro lesténi drobnych
tvarovych souddstek. U vét§iny materidld se pfitom
dosahuje dobré jakosti povrchu a optického lesku. Jakost
povrchu je v8ak podminénd ptivodni drsnosti, kterd by
neméla piesdhnout hodnotu 1 aZz 2 pm. V pfipadé vétsi
drsnosti je potom potfebné ubrat znaCnou vrstvu
materidlu (20 aZ 30 pm). Pi le§téni velkych ploch timto
zplsobem se na vyle$téném povrchu Easto objevuji ryhy
zplisobené tnikem plynu vznikajictho jako produkt
nezadouci reakce rozkladu vody.

Elektrochemické lestén{ pfi vysokych proudovych
hustotdch (oby&ejné 100 az 150 A cm?) je rychly
kratkodoby proces, a proto je zvl4$t vhodny pro ledténi
velkych ploch. ProtoZe se lesti pfi vysokych proudovych
hustotdch, mé to za nésledek intenzivni vyvoj vodiku na
katodg. Prirdstek objemu plynu v elektrolytu znacné
sniZuje jeho vodivost, proto se musi elektrochemicky
lestit pod tlakem a za intenzivniho proudéni elektrolytu.
V tab.1 jsou popsdny nékteré 14zné a podminky ECHL
kovi a slitin.

ECHL jako dokonfovaci operace vyZaduje pfedbéz-
nou upravu povrchu, podobné jako pfed mechanickym
le$t€nim, to znamend minimalni pfidavek materidlu a
dobrou jakost opracovini. Pro odliSny charakter ubéru
kovu pifi ECHL musi byt pfidavek materialu v&tSf neZ pfi
mechanickém.

Diky riznému charakteru ECHL a mechanického
le$téni mé elektrochemicky vyleStény povrch také jiné
vlastnosti. Pfi ECHL dochdzi{ k zaoblovan{ vSech mikro-
nerovnosti, a proto povrch vykazuje “hladkost”, dobrou

odrazovou schopnost a vy$3f korozn{ odolnost (neptitom-
nost mikrootfept). V disledku rozdilné rychlosti ib&ru
materidlu na hranicich zm je obtiZné dosahnout p¥i
ECHL drsnosti povrchu pod 0,1 pm.

Vlastni elektrochemické le§téni byva v praxi doplné-
no predfazenymi operacemi, a to odmasfovanim a
nésledujicim dekapovanim pro odstranéni povrchovych
oxidickych vrstev. Po jednotlivych krocich celého
procesu ECHL (odmastén{ - dekapovani - ECHL) mus{
vZdy nasledovat oplach.

ZAVER

Elektrochemické le§téni kovli a slitin jako
bezdotykovd metoda tdpravy povrchu umoZiiuje oproti
mechanickému le§téni pfipravit povrch bez deformaci a
vnitfntho pnuti. Pfipraveny povrch vykazuje zvySenou
odolnost proti korozi. Popisovand bezdotykovd metoda
umoZiiuje pracovat bez zavislosti na fyzikdlnich
vlastnostech leSténého povrchu a je vhodna pro lesté€ni
drobnych soutdsti, velkych povrchd, sloZitych tvart i
vnitfntho povrchu.
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