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Prispevok prezentuje aktudalne vysledky vyskumu,
ktory bol orientovany na verifikdaciu moznosti aplikdcie
zinkovych vrstiev na kovové povrchy technologiou
tryskania pouZitim pozinkovaného sekaného drétu. Bol
stanoveny vhodny metodicky postup pre hodnotenie
aktivity ziskanych povrchov. Na povrch predupraveny
pozinkovanym tryskacim prostriedkom bol v casovych
intervaloch naneseny organicky nater. Jeho korozna
odolnost bola hodnotena v podmienkach urychlenych
laboratornych skusok za pritomnosti SO, Proces
studeného zinkovania je mozné pouzit ako docasnu
protikoréznu ochranu ocelového povrchu.

uvoD

Povrchova tprava si vo vicsine pripadov vyzaduje
predupravu povrchu zékladného materialu. So stupa-
jucimi narokmi na kvalitu vyroby stipaju aj naroky na
¢istotu a kvalitu povrchu pred findlnou povrchovou
upravou. V styku s okolitym prostredim podliehaju
takmer vSetky materialy rozruSovaniu. To je spdsobené
heterogénnymi, chemickymi a elektrochemickymi
reakciami prebiehajucimi medzi povrchom materialu a
okolitym agresivnym prostredim. Koréziu je teda
mozné definovat’ ako chemické znehodnotenie mate-
rialu. Pri §tadiu korozie je potrebné mat’ vzdy na pamati
rozne technické a iné dosledky [1].

Jednou z casto vyuzivanych mechanickych
preduprav povrchu pred aplikaciou ako funkénych tak
aj ochrannych naterov je technolégia tryskania. Tryska-
nie je druh mechanického spracovania povrchu, u kto-
rého tryskaci prostriedok (d’alej len TP) ako néstroj
tryskania vyvolava kvalitativne zmeny, pricom vznika
charakteristickda morfologia povrchu [2]. Otryskany
povrch sa vyznaCuje vysokou aktivitou. V redlnych
podmienkach sa jeho aktivita velmi rychlo znizuje
chemickou adsorpciou plynov z atmosféry a oxidaciou

[3].

Aktivitu otryskanych povrchov ovplyviuje cha-
rakter deforméacie podpovrchovej vrstvy. Podpovrchova
vrstva ovplyvnena plastickou deformaciou po tryskani
ma vysSiu energeticku tiroven v porovnani s neovplyv-
nenym kovom. Pod vplyvom deformacie sa zvySuje
mnozstvo poruch v krysStalovej mriezke, stupa hustota
dislokacii, ¢o zvysuje schopnost’ kovu reagovat’s oko-
litym prostredim [4,5,6]. Je teda mozné povedat, Ze
povrch otryskanych suciastok je vo velmi aktivnom
stave. Z toho dovodu je nutné takto predupraveny
povrch pred naslednym povlakovanim do¢asne chranit’
proti korozii. Existuju viaceré moznosti docasnej
ochrany kovov, napr. pasivaca, vytvarani fyzikalnej
hydrofobnej vrstvy, ktora zabranuje priamemu kontaktu
vlhkosti s povrchom kovu a vstupuje tak medzi kov a
elektrolyt; regulacia hodnoty pH elektrolytu a pod [7].

Jednym z pouzivanych kovovych povlakov na
ochranu ocele je zinkovy povlak. Dévodom pre
pouzivanie zinku je jeho vécSia kordzna odolnost’ vo
vode a anodicky charakter voci oceli. V pociatoénom
Stadiu funguje zinok prevazne ako obetovany kov a
katodicky chrani obnazené miesta ocele. Negativnejsi
potencidl zinku voéi zelezu a vécSine kovov umoznuje
jeho pouzitie ako protektora v systéme katddovej
ochrany. Jeho odolnost’ v atmosferickych podmienkach
je ovel'a vyssia ako u inych kovov. Pri¢inou je odlisny
mechanizmus pdsobenia stimulatorov kordzie, ktoré
prichadzaji do styku s povrchom kovu. Tieto korézne
latky sa viazu na povrch zinku a vytvaraju nerozpustné
¢i vel'mi obmedzene rozpustné zlozky vrstvy koréznych
produktov, ktoré tak maju ochrannu funkciu. Okrem
toho je zakladny material v mieste poruchy kontinuity
zinkového povlaku chraneny elektrochemicky [8,9,10].
Zinkové povlaky sa aplikuju réznymi technolégiami.
NajcastejSie vSak elektrolytickym pokovovanim a
ponorom do taveniny. Mechanické nanasanie zinkovych
povlakov patri zatial medzi menej prebadané techno-
logie. Prace [11,12] boli venované vyskumu moznosti
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tvorby zinkového povlaku technoldégiou tryskania.
Predkladany prispevok pojednava o hodnoteni aktivity
povrchu opatreného zinkovym povlakom a o jeho
ochrannych uc¢inkoch v podmienkach atmosferickej
korozie.

Metodika experimentov

Na zaklade vysledkov doterajSicho vyskumu [4]
boli experimenty zamerané na overenie moznosti
mechanického nanasania zinku na ocel'ovy povrch trys-
kanim, navrh vhodnej metodiky hodnotenia ziskanych
zinkovych povlakov a stanovenie ich koroznej
odolnosti. Ako zékladny material bol pouzity ocelovy
plech 11 375.10 valcovany za tepla hribky 3 mm s ne-
predupravenym zaokovinenym povrchom. Rozmer
skasobnych vzoriek bol 150 mm x 100 mm x 3 mm. Pre
nanaSanie zinkovych povlakov bol pouzity monodis-
perzny tryskaci prostriedok (d’alej len TP ) - pozinko-
vany sekany drot d,sp = 1,12 mm. Tryskanie bolo reali-
zované na mechanickom laboratérnom tryskacom stroji
typu Di-2.

Parametre tryskania:

- vzdialenost’ vzoriek od metacieho kolesa L = 200 mm,
- rychlost’ letu zfn TP vy = 78,1 m.s™,

- uhol dopadu TP a = 30°,45°,75°.

Drsnost’ povrchu po tryskani bola hodnotena na
dotykovom profilometry Surftest SJ - 301, fy. Mitutoyo,
Japonsko. Priemerna hodnota Ra = 16 pm. Povrch
vzoriek bol otryskany nutnym mnozstvom TP qnR a pre
porovnanie aj jeho nasobkami. Pre stanovenie
priemernej hribky povlaku zinku naneseného na povrch
ocele bola pouzita destruktivna gravimetrickd metoda
podla STN 03 8156. Hmotnost’ zinkovych povlakov
bola stanovena z rozdielov hmotnosti skisobnych
vzoriek pred a po rozpusteni povlaku v roztoku [5].
Priemerna hrubka povlaku bola vypocitana zo vztahu:

=g 10 (M)

kde m, - hmotnost’ vzorky pred rozpustenim povlaku
(g), m, - hmotnost’ vzorky po rozpusteni povlaku (g),
A - povrch vzorky so zinkovym povlakom (cm?),
vy - $pecificka hmotnost’ zinku (g.cm™).

Pri vypocte nebola uvazovand skuto¢na velkost
povrchu a rovnomernost’ rozlozenia zinkového povlaku.
Pre Stadium mechanizmu tvorby zinkovych povlakov
bol pouzity elektronovy rastrovaci mikroskop typu
Hitachi S-450 a energiovodisperzny spektrometer typu
JOEL JSM-35 CF, pouzity analyzator LINK AN 10000.

Aktivita povrchu po otryskani pozinkovanym TP
bola hodnotena na zaklade zmien elektrodového
potencialu. Skasobné vzorky boli exponované v inte-

riéri a v kazdom Casovom tuseku okamzite po tryskani,
d’alej po 2, 6, 24 a 48 hodinach bola odmerana aktivita
dvojice vzoriek a vysledna hodnota je ich aritmetickym
priemerom. Pre meranie potencidlu oproti nasytenej
kalomelovej elektrode bolo pouzité usporiadanie,
znazornené na obr. 1. Dvojica vzoriek (3,4) sa merala
sucasne, dva okruhy boli prepdjané prepinacom (8).
Mostik (6) zabezpeCoval vodivé spojenie elektrolytu a
vzoriek. Pristroj pre meranie potencialu (7) mal vysoky
vnutorny odpor 1014 Q, takze polarizaciu elektrod bolo
mozno zanedbat. Hladina elektrolytu sa udrziavala na
urovni 100 mm nad povrchom vzoriek, pretoze pri
korézii s kyslikovou depolarizaciou ma hibka ponoru
vyznamny vplyv na priebeh korézneho deja. Ako
elektrolyt bola pouzita destilovana voda.

KEITHLEY
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Obr.1. Schéma zariadenia pre meranie elektrédovych poten-
cialov [5]; 1 - stojan, 2 - maraci roztok, 3/4 - vzorky, 5 - elektro-
da, 6 - mostik, 7 - prepinac

Na povrch otryskany pozinkovanym TP bol apliko-
vany jednovrstvovy povlak naterovej hmoty S 2000.
Priemerna hribka povlaku bola 52,5 um. Povlak bol na
vzorky naneseny v jednotlivych ¢asovych intervaloch
okamzite po tryskani, d’alej po 2, 6, 24 a 48 hodinach,
v sulade s meranim aktivity otryskanych povrchov.

Pre stanovenie vplyvu nanesenej zinkovej medzi-
vrstvy bola hodnotena prilnavost’ povlaku k zakladu
destruktivnou skuskou v zmysle normy STN EN 24624.
Ako adhezivum medzi sktiSobnym val¢ekom a naterom
bolo pouzité lepidlo ChS EPOXY 1200. Prilnavost sa
vyjadrila napitim pdsobiacim v smere kolmom k po-
vrchu zakladného materialu, ktoré je nutné prekonat’ pre
odtrhnutie povlaku od zakladu.

Vzorky opatrené povlakom sa podrobili zrychlenej
koréznej skuske za pritomnosti SO, a kondenzécie
vodnej pary v zmysle STN ISO 6988. Doba expozicie
bola 28 dni. Hodnotenie vzhl'adu povlaku bolo realizo-
vané podla normy STN 03 8103. Bol pozorovany
povrch povlaku vol'nym okom s popisom vyskytu pre-
javov kordzie a mikroskopické pozorovanie pomocou
svetelného mikroskopu OLYMPUS BXFM a foto-
dokumentacia bola zabezpecena digitalnym fotoapa-
ratom OLYMPUS C-40 ZOOM.
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Vysledky experimentov
Mechanizmus tvorby povlakov Zn

Na zéklade hodnotenia povrchu vzoriek otryska-
nych pozinkovanym tryskacim prostriedkom na rastro-
vacom elektronovom mikroskope bol zisteny vznik
nesuvislého zinkového povlaku na ocelovom zéklade,
obr. 2 Pritomnost’ zinku na povrchu vzoriek potvrdili aj
energiovodisperzné zaznamy povrchov, obr. 3.

Obr.2. Vzhfad povrchu po tryskani s pozinkovanym TP pri
réznych uhloch dopadu; a) 30°, b) 45°, c) 75°
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Obr.3. Energiovodisperzny zaznam povrchu po tryskani s po-
zinkovanym TP

Nerovnomerné rozlozenie zinkového povlaku je
mozné pripisat’ oteru ndhodne orientovanych zfn
pozinkovaného sekaného drdtu pri dopade na ocelovy
povrch, pretoze zinkovy povlak bol len po obvode
valceka sekaného drotu. Pri opakovanom dopade zin TP
moze dochadzat’ k naruSeniu uz nanesené¢ho povlaku,
resp. k jeho zatlateniu do materialu a tym k celkove;j
necelistvosti povlaku.

Vznik réznych trhlin a zasekov je spdsobeny
premiestiiovanim povrchovej vrstvy materialu v zavis-
losti od pouzité¢ho uhla dopadu. Najvécsie priemerné
hrubky zinkového povlaku boli zistené pri uhle dopadu
75°. Hrubky povlakov sa so zvySovanim nutného
mnozstva TP zvic¢Sovali, tab. 1.

Hodnotenie aktivity povrchu

Vysledky merania elektrodovych potencidlov
pomocou kalomelovej elektrédy, ktort je mozné
povazovat za tzv. referen¢nt elektrodu, su graficky
znazornené na obr. 4. Porovnanim nameranych hodnot v
zévislosti na dobe expozicie vzoriek v atmosfére je
mozné konstatovat’, Ze najvysSie hodnoty potencidlov
boli zistené okamzite po otryskani. So zvySovanim
doby expozicie vzoriek klesa aktivita povrchu.

-500
B
B i I
L el
1
S50 e A
-800 1
-850 1

—>» potencial (mV)

— doba od otryskania (h)

Obr.4. Priebeh zmien elektrodovych potencialov v zavislosti na
dobe expozicie vzoriek

Hodnotenie prilnavosti nateru

Prilnavost’ nateru bola hodnotena v zavislosti na
dobe od otryskania pozinkovanym TP po naslednu
aplikaciu nateru. Namerané hodnoty pril'navosti, obr. 5
v celom rozsahu nekoreSponduju so zistenymi hodno-
tami aktivity povrchu. Uvedenu anomaliu je mozné
odévodnit’ pritomnostou ZnO pod nanesenym
povlakom, ¢o vSak nebolo eSte overené.

Tabulka 1. Priemerné hribky zinkovych povlakov nanesenych tryskanim

Hruabky zinkovych povlakov (um) otryskané

uhol dopadu TP nutnym mnoZzstvom

dvojnasobnym nutnym

trojnasobnym nutnym

gqnR mnoZstvom gnR mnoZstvom gnR
30° 0,9493 1,6329 1,7183
45° 1,4715 1,7943 2,2215
75° 1,6519 2,2879 2,867

52

Koroze a ochrana materialu 49(3) 50-54 (2005)



Docasna ochrana povlakmi Zn aplikovanymi technoldgiou tryskania

Brezinovéa J.

0.9
08
0.7
061
0.5
04
03
021
011

0,0 T T T T
0 10 20 30 40 50

—  doba od nanasania povlaku (h)

—>» prilnavost povlaku (MPa)

Obr.5. Zmeny prifnavosti v zavislosti od ¢asu nanasania povlaku

Koroézna odolnost’ povlaku

Korézna skuska v kondenzacnej komore bola
realizovana v zmysle normy STN ISO 6988. Skiimané
vzorky boli vystavené vplyvu kondenzujucej vodnej
pary za pritomnosti SO,. Bol hodnoteny vplyv nanese-
ného zinkového povlaku tryskanim na koréznu odol-
nost’ vrchného nateru. Pri vzorkach, na ktoré bol nater
naneseny po 48 h, sa po jednom dni expozicie v kon-
denzacnej komore prejavili znamky korézneho napad-
nutia. Pri tejto sérii vzoriek doslo v priebehu skusky aj
k miernemu vyskytu bodovej kordzie. Na treti den
expozicie bola na povrchu vzoriek pozorovana koroézia
zinku za vzniku ZnO, obr. 6. Cim dlhsi ¢as uplynul od
otryskania povrchu po nanesenie povlaku, tym bol vaési
rozsah tzv. bielej korozie. Vyskyt tohto typu korézneho
napadnutia je mozné oddvodnit’ pérovitost'ou povlaku.

a) b) c) d)

Obr.6. Vzhlad vzoriek po expozicii v kor6znom prostredi -
aplikacia nateru; a) okamzite po otryskani, b) po 2 h, ¢) po 6 h,
d) po24 h

ZAVER

Z vysledkov realizovanych experimentov je mozné
konstatovat’, ze technoldgiou studeného zinkovania
tryskanim s pozinkovanym TP je mozné vytvorit
zinkovy povlak na povrchu ocelového substratu.
Nanasanie zinkovych povlakov tryskanim prebieha

suCasne s procesom odstrafiovania okovin, s procesom
zdrstiovania povrchu, ako aj spevnenia povrchu. Pouzita
destruktivna gravimetrickd metdoda pre stanovenie
hrubky zinkového povlaku sa javi ako vhodna. Hribku
zinkovych povlakov vytvorenych technoldgiou tryska-
nia ovplyviiuje aj uhol dopadu TP. Najvécsie hrubky
zinkového povlaku boli dosiahnuté pri uhle dopadu 75°.

PredloZzeny prispevok je prezentaciou prvych
experimentalnych vysledkov hodnotenia aktivity
povrchu vytvoreného tryskanim s pozinkovanym TP. So
zvyS$ovanim doby expozicie dochadza k znizeniu
aktivity povrchu vplyvom chemickych reakcii medzi
povrchom a okolitou atmosférou. Metéda merania
elektrédového potencialu oproti nasytenej kalomelove;j
elektrode sa javi ako vhodna, avsak je nutné uvazovat's
kyslikovou depolarizaciou. Na zaklade vysledkov
experimentu je mozné konstatovat’, ze prilnavost nateru
zé&visi od doby medzi otryskanim povrchu a naslednou
aplikaciou povlaku. Zinkova medzivrstva ovplyvnila
vlastnosti celého naterového systému, ako prilnavost,
tak aj jeho antikordéznu ochranu.

Ciel'om experimentu bolo stanovit’ funkciu zinko-
vej medzivrstvy na prilnavost nasledne aplikovaného
nateru a protikoréznu ochranu vytvoreného naterového
systému. Dosiahnuté vysledky potvrdili, ze zinkové
povlaky aplikované tryskanim je mozné pouzit ako
docasni ochranu povrchu a sucasnu predupravu po-
vrchu s moznost'ou d’al§ej povrchovej tpravy materialu.
Vzhl'adom na cenu tryskacieho média bude ekonomické
posudenie vhodnosti danej technologie pre docasnu
povrchovi upravu kovovych povrchov predmetom
d’alSej prace.

Prispevok bol spracovany v ramci riesenia grantového
vedeckého projektu ¢. 1/2203/05.
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PROPAGUJTE

NOVE VYROBKY A SLUZBY

VYUZIJTE INZERCE

V NASEM CASOPISU
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