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전착 응력 측정기 
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Maker: STDC (USA)

□ Model 683 Deposit Stress Analyzer

도금된 금속 피막의 인장력 및 압축력을 측정하기 위한 전착 응력 측정기 

□ Model 785 Plating Cell (도금 셀)
□ Model 100 Electrolytic Container (전해액 용기)
□ Model 492 In-site 1 Plating Cell (탱크용 도금 셀)
□ Copper and Stainless Steel Strips (구리 및 스테인레스 스틸 스트립)
1194 Copper Test Strips - 탱크 셀 또는 실험실 용의 셀에서 도금하는 동안 편향된 응력 측정
   2000 Stainless Steel Test Strips - 무전해 니켈 도금용
관련자료
□ A Practical Guide to Understanding, Measuring, and Controlling Stress in Electroformed Metals by B. Stein, CEF 

(전기 주조된 금속에서의 응력의 이해, 측정, 제어에 관한 실제적인 가이드)
□ Fast and Accurate Deposit Internal Stress Determination by B. Stein, CEF 
(빠르고 정확한 피막 내부 응력 측정)
□ Thin layer Fast and Accurate Deposit Internal Stress Determination by B. Stein, CEF 
전착응력측정기 (DEPOSIT STRESS ANALYZER)

는 피막이 벗겨져 떨어져 나가는 것을 방지할 수 있다.
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경제적인 사용
빠른 측정
정확한 결과
폐기 가능한 테스트 스트립
샘플의 작은 표면적
장비의 보정이 필요없슴
*특허 출원중
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구성: 

 Deposit Stress Analyzer Model 683

 Plating Cell Model 785

 Electrolytic Container Model 100

 Copper or Stainless Steel Test Strips 

 Model 1194/2000
Deposit Stress Analyzer MODEL NO.683 (전착 응력 측정기)
1. 장비 설명
  피막 응력 측정 시스템은 경제적이고 폐기 가능한 테스트 스트립, Model 785 도금 셀, Model 683 테스트 스탠드 등으로 구성되어 있다. 테스트 스트립은 작은 표면적을 가지고 있고 작업 탱크 내에서나 도금 셀을 사용하여 실험실 내에서 설치하여 도금 할 수 있다. 도금 셀은 테스트 스트립의 다리와 교차하여 일정한 전류 밀도를 유지하기 위하여 음극(cathode)과 양극(anode)이 일정한 거리를 가진다. 도금 후, 테스트 스트립은 테스트 스트립의 다리의 벌어진 거리를 측정하기 위해 테스트 스탠드의 도움을 받는다. 거리는 제곱 인치 당 파운드 단위(또는 제곱 센티미터 당 킬로그램)로 피막 응력을 계산하는 공식에 포함된다. 응력은 또한 실제로 압축력 또는 인장력으로 측정된다. 또한 영구적으로 설치할 수 있는 작은 도금 셀들을 작업 탱크 안에 설치할 수도 있다. 

전착 응력 측정 시스템은 모든 금속 도금 기술자들에 의해 사용이 가능하다. 

몇몇 적용 사례를 보면:

  • 군용 아연, 주석 및 카드뮴 도금
  • 하드 크롬 도금
  • 장식용 니켈 크롬 도금
  • 전자공학에 사용되는 구리 및 니켈 도금 
  • 전기주조된 구리 및 니켈 도금
• 전기도금된 귀금속

• 귀금속 도금
  • 무전해 화학 피막 금속 층
  • 공작용 금속 합금 피막
 피막 응력 측정기는 도금된 테스트 스트립이 눈금 위로 지탱된 테스트 시편의 끝점 사이의 눈금 수의 증가분을 읽는다. 증가한 측정값은 일정한 수식에 포함되어 제곱 인치당 파운드 단위(또는 제곱센티미터 당 킬로그램)로 내부 피막 응력이 계산된다. 만약 테스트 스트립의 다리가 도금된  한쪽 면의 바깥쪽으로 벌어지고, 도금된 면이 밖으로 레지스트 면이 안으로 향하면, 피막 응력은 당연히 인장력(tensile)이다. 만약 테스트 스트립의 다리가 도금된 한쪽 면의 안쪽으로 벌어진다면, 피막 응력은 당연히 압축력(compressive)이다.
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2. 테스트 과정
 최상의 결과는 위 사진과 같게 셋업되어야 얻어질 수 있다. 양극(Anodes)들은 테스트 스트립으로부터 적어도 3인치는 떨어져 있어야 하고 테스트 스트립 면과 평행하게 위치해 있어야 한다. 전기적 접촉은 마스킹 물질 안에서 빈 틈의 테스트 스트립의 제일 위쪽에서 이루어져야 한다. 테스트 스트립은 용액 면 위로 약 1인치 정도까지만 남기고 잠겨져야 한다.

 도금되는 전류 밀도는 테스트 스트립의 끝에서 피막의 연소가 일어나지 않도록 전해액을 사용하여 조절되어야 한다. 되도록이면, 전류 밀도는 정상적으로 작동하는 조에서 근사값을 유지하는 것이 좋다.

3. 계산
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 피막 응력을 계산하기 위해서는 측정 블록 눈금에서 중심선으로부터 각각의 다리가 벌어진 눈금 증가량의 합계와 피막 두께를 알아야 한다. 만약 피막 두께가 실제 측정으로 측정될 수 없다면 다음의 공식으로 계산될 수 있다:

 여기서 T =피막 두께(inches), W =피막 무게(grams), D =피막된 금속의 밀도 (grams/㎤), A =표면적(㎠) . 주어진 테스트 스트립의 전기 도금된 표면적이 7.74 ㎠ 이므로, 피막 두께 공식은 다음과 같이 줄여질 수 있다: 공식 2
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 예를 들어, 만약 0.0349 그램의 니켈 피막의 두께 계산식은 다음과 같이 된다.

 계산된 피막 두께와 측정된 테스트 스트립 다리 사이의 벌어진 눈금 증가량의 합계로 피막 응
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 력은 다음과 같이 계산된다.

 여기서 S = 제곱 인치당 파운드, U = 벌어진 증가량의 총 합계, T = 피막 두께(inches), 그리고 스트립 보정 상수 K

 제조된 테스트 스트립의 각각의 로트는 피막 응력 테스트용으로 사용될 때 약간의 차이로 반응함을 알 수 있다. 이러한 차이의 정도는 각각의 테스트 스트립이 보정될 때 공급자에 의해 결정될 것이다. K 값은 공급되는 각각의 테스트 스트립에 제공된다. 이렇게 해서, 보정은 사용하는 동안 현장에서는 필요하지 않다.
4. 밀도 값 표(grams/㎤)
	 Cadmium (카드뮴)


	 8.65

	 Chromium (크롬)
	 7.19

	 Copper (구리)
	 8.96

	 Gold (soft, 금)
	 19.45

	 Gold (hard, 금)
	 17.60

	 Nickel (니켈)
	 8.90

	 Palladium (팔라듐)
	 12.00

	 Platinum (백금)
	 21.45

	 Rhodium (로듐)
	 12.44

	 Ruthenium (루테늄)
	 12.20

	 Silver (은)
	 10.49

	 Tin (주석)
	 7.30

	 Zinc (아연)
	 7.13


도금된 금속 밀도
5. 테스트 스트립

 테스트 스트립은 화학적으로 에칭된 구리 합금 또는 스틸로 만들어졌고 스프링과 같은 특성을 가지고 있다. 그래서, 심지어 테스트 스트립 다리들은 벌어진 측정값 눈금 증가량을 읽기에 앞서 뜻하지 않게 움직일 수 있지만, 정확한 위치로 다시 돌아가게 되어 측정값을 얻을 수 있다.
모든 산성 및 약알카리성 도금 약품에 사용되는 테스트 스트립은 다음과 같다.

PN: 1194는 구리 194 재질로 만들어졌다. 판매단위는 25개, 50개, 100개 이다.

모든 산성 도금 약품에 사용되며 알카리 세정을 해서는 안되는 테스트 스트립은 다음과 같다.

PN: 2000는 무전해 니켈도금에 사용되며 스틸로 만들어졌다. 판매단위는 25개, 50개, 100개 이다.

몇 마이크로 인치 두께의 무전해 도금용으로 니켈 스트라이크가 구리 스트립을 활성화시키기 위해 사용될 수 있다.

얇은 플라스틱 및 세라믹 층을 위한 PN: 3194 는 25개 단위로 판매된다.

테스트 스트립 모두 사용 후에 폐기가 가능하다.
6.일반적인 전해액에 대한 테스트 스트립의 도금 속도의 근사값
	 전해액
	 % Efficiency
	 Amps
	 ASF
	 10-6inches/minute

	 Cadmium (카드뮴)
	 100
	 0.33
	 40
	 27.5

	 Chromium (크롬)
	 20
	 2.90
	 350
	 10.0

	 Copper (ous, 구리)
	 100
	 0.16
	 20
	 38.5

	 Copper (ic, 구리)
	 100
	 0.33
	 40
	 37.0

	 Gold (soft, 금)
	 100
	 0.08
	 10
	 28.0

	 Gold (hard, 금)
	 40
	 0.33
	 40
	 44.5

	 Nickel (니켈)
	 100
	 0.42
	 50
	 41.5

	 Palladium (팔라듐)
	 90
	 0.25
	 30
	 35.5

	 Silver (은)
	 100
	 0.16
	 20
	 60.0

	 Tin (ous, 주석)
	 100
	 0.42
	 50
	 110.0


Plating Cell MODEL 785 (전착 응력 측정기용 도금 셀)
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 Model 785 도금 셀은 피막 응력의 정밀한 측정을 위해 특별히 고안되었다. 작업 탱크와 실험실  모두에서 사용 가능하다. 셀은 양극의 크기와 위치를 고려하여 기본적인 배열을 갖게 된다. 양극과 음극을 간격을 두고 고정한다. 도금하는 동안 테스트 스트립 다리들은 그들 다리를 따라 균일한 전류 밀도를 유지하기 위해 평행하게 고정된다.

 도금 테스트는 가장 정확한 결과를 위해 테스트 스트립 다리들이 1~ 2 cm 벗어날 때까지 계속되어야 한다. 필요로 하는 도금 시간은 분마다 벌어지는 정도를 시험하는 동안 다리들이 자유롭게 움직이게 함으로 해서 실험적으로 측정될 수 있다. 

 셀은 다음과 같이 구성된다:

  • 도금 탱크 안에 셀을 담그기 위한 손잡이
  • 2˝×2˝양극용 2개의 양극 포켓
  • 각 양극 중앙 접촉부의 선
  • 양극 사이에 테스트 스트립을 중간쯤에 위치하도록 하기 위한 클립 어셈블리
• 금속이 도금되는 동안 평행한 면 안에 테스트 스트립 다리들이 포함되도록 셀 바닥에 있는 고정물 

• 용액을 순환하기 위한 포트
  • 모든 Lucite 구조
 실험실에서 작업하는 동안, 1갤런의 폴리프로필렌 용기(Part Number 100)에 전해액을 담을 수 있으며 model 785 도금 셀이 테스트 스트립 도금을 위해 놓여진다.

Model 100 Electrolytic Cell (전해액 용기)

 실험실에서 작업하는 동안, 1갤런의 폴리프로필렌 용기(Part Number 100)에 전해액을 담을 수 있으며 model 785 도금 셀이 테스트 스트립 도금을 위해 놓여진다.
Test Strips (테스트 스트립)

테스트 스트립은 화학적으로 에칭된 구리 합금 또는 스틸로 만들어지며 스프링과 같은 성질을 갖는다. 그래서 테스트 스트립의 다리들은 넓혀진 간격을 읽기 전에 혹시 움직였다 하더라도 정확한 위치로 되돌아오므로 눈금값을 얻을 수 있다.

모든 산성 및 일부 약한 염기성 도금 약품에 사용되는 테스트 스트립들은 다음과 같다:

PN: 1194 made from copper 194 material
염기성 세척을 필요로 하지 않는 모든 산성 도금용 화학약품에 사용되는 테스트 스트립들은 다음과 같다: 중성 세척 또는 산성 침적 세척 용액만 가능.

PN: 2000 made from steel used for Electroless Nickel plating

무전해 도금용으로는 몇 마이크로 인치 두께의 니켈 스트라이크가 구리 합금 스트립을 활성화시키기 위해 사용될 수 있다.

                       

MODEL 492 In-Site 1 (용기 내부의 피막 응력 분석을 위한 도금 셀)
 Model No.492 In-site 1 도금 셀은 도금 싸이클 동안 직접 응력을 관찰할 수 있도록 영구적으로 용기 안에 고정할 수 있는 충분히 작은 응력 측정 셀이다. 추가적인 양극이 필요없다 - 측정을 위해 탱크의 양극을 사용한다. 콤팩트한 디자인, 용기 내부의 위치 및 자유로운 용액의 순환, In-site 1은 가장 정확하고 가능한 일정한 응력값을 제공한다. - 간단히 동일한 전류 밀도의 것을 사용하여 도금이 된다. Model No.492 In-site 1은 Model No.683 피막 응력 측정기와 결합하여 사용되도록 고안되어 있다.

 용기 내부의 정확한 실시간 응력 측정에 기초하여 가성을 함으로써 도금욕 안의 원하는 응력 조건을 유지할 수 있다. 


 응력 테스트 실행 방법: 위 그림에 보여진 대로 브래킷을 전해액이 충분히 순환되는 접하기 쉬운 장소로 탱크 입구에 고정한다. 전해액이 셀 안에 넣어진 테스트 스트립의 도금되지 않은 다리들을 적실 수 있는지 확인하고 셀을 브래킷에 연결한다. 셀은 다음에 사용하기 용이하도록 영구적으로 용기 안에 남겨 둘 수 있다. 탱크의 전원 출력 또는 작업 탱크 안의 양극과 음극 막대에 셀을 연결한다.

 새로운 깨끗한 스트립을 넓은 위쪽의 입구로 삽입하고 스트립을 제어하는 네거티브 출력 클립을 사용하여 입구 안에서 중심부의 골에 고정한다. 적합한 전류값을 셋팅한다. 적정 시간 동안 도금한다 (전착 응력 측정기 사용 설명서 참조). 도금 싸이클이 끝난 후 전착 응력 측정기의 테스트 스트립을 확인함으로서 피막 응력을 측정한다.

 IN-site 1 사양: 크기 1-1/8˝(29 mm) O.D.×6-1/2˝(165 mm), 작동 온도: 170  ℉ (77℃)까지
피앤씨트레이딩 

Tel: 02) 576-5553

Fax: 02) 575-7541

E-mail. sales@pnctrading.co.kr
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