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doswiadczenie, ktére faczy

Powloki ochronne




Zabezpieczenia antykorozyjne

Korozja z punktu widzenia trwatosci konstrukcji bu-
dowlanych ma szczegdélne znaczenie, poniewaz
prowadzi do zmian sktadu chemicznego materiatu
bedacego w kontakcie z atmosfera. Powoduje ona utle-
nianie materiatéw konstrukcyjnych oraz powstawanie
szczelin, wzerdw i itp. Przy jednoczesnym dziataniu
naprezenia i korozji w potgczeniach srubowych rozwdj
pekniec jest szybszy. Naprezenia wewnetrzne dziatajgce
na element ztaczny konstrukcji budowlanej prowadza
do powstania korozji zmeczeniowej. Korozja ta jest
trudna do wykrycia, co powoduje brak mozliwosci
zapobiezenia awariom przez nig wywotanym. Skutki
korozji zaleza od rodzaju materiatu i od agresywnosci
srodowiska. Moga one spowodowad obnizenie
wytrzymatosci mechanicznej nawet o 50%. Szczegol-
nie niebezpieczne jest to zjawisko dla elementow
ztgcznych o podwyzszonej wytrzymatosci mecha-
nicznej Rm > 1000 MPa. Istnieje wiele metod ochrony
przed korozjg — ochrona strukturalna, materiatowa,
elektrochemiczna, inhibitorowa czy powtokowa.
W ochronie konstrukgji stalowych najbardziej znaczacy
udziat ma ochrona powtokowa - anodowa. Tego typu
powtoki wykonane sg z metali o bardziej ujemnym po-
tencjale elektrochemicznym (mniej szlachetnych) niz

Zn galwaniczny

Zn ogniowy

metal chroniony (w tym wypadku stal). Pokrywanie
stalowych czesci takimi powtokami zapewnia tzw.
ochrone katodowa. Najwazniejszym, praktycznym
zastosowaniem katodowej protekgji stali jest ochrona
stali powtoka cynkowa (Sruby, sworznie, nakretki).
W przypadku pokrywania powierzchni stalowych
cynkiem mamy pewnos¢, ze w razie pojawienia sie
rysy lub szczeliny na powierzchni chronionej dojdzie
do tzw. samo zaleczenia powtoki i ochrona przeciw
korozyjna zostanie zachowana. Ma to duze znaczenie
zwlaszcza dla elementéw ztgcznych, montowanych
kluczami, ktore moga uszkodzi¢ strukture powtoki.
W praktyce problem antykorozji jest na tyle ztozony,
ze podczas projektowania elementéw ztacznych
nalezy bra¢ pod uwage réwniez geometrie wyrobow,
ich zastosowanie oraz sposéb montazu.

Cynkowanie ogniowe

Najstarszag metoda aplikacyjng jest cynkowanie
ogniowe, a wiec proces metalurgiczny, w ktérym
w suréwce z ciektym cynkiem z dodatkami sto-
powymi typu nikiel (Ni), bizmut (Bi), aluminium (Al)
zanurzane sg stalowe detale. W temperaturze 450-
580°C dochodzi do powstania powtoki dyfuzyjnej

Zn ptatkowy



Zn-Fe, od ktoérej grubosci zalezy jako$¢ powtoki ochro-
nnej. Taka technologie stosujemy zazwyczaj do ochro-
ny duzych konstrukcji narazonych na czynniki atmo-
sferyczne i uszkodzenia mechaniczne. Dodatkowo
na powtoce ogniowej mozemy zastosowac systemy
typu Duplex polepszajac jej whasciwosci antykorozyjne.
Trwatos¢ powtoki cynkowej zalezy przede wszystkim
od obcigzenia korozyjnego srodowiska. Norma PN-EN
ISO 12944-2 podaje 5 kategorii odpornosci korozyjnej:

Kategoria Srodowisko, w ktérym Roczny | Ochrona
odpornosci pracuje element ubytek przed
korozyjnej powtoki korozja

Cc1 np. wnetrza budynkéw ponizej Powyzej
(bardzo staba) klimatyzowanych 0,1 um 100 lat
Cc2 atmosfera z niewielka 0,1+0,7 okoto
(staba) zawartoscig pm 100 lat

zanieczyszczen i suchym
klimatem, np. obszary

wiejskie
c3 np. atmosfera miejska o 0,7+2,1 35+100
(Srednia) Srednim zanieczyszczeniu, um lat

a takze umiarkowany
klimat nadmorski

c4 np. obszary przemystowe, | 2,1+4,2 18+35
(silna) tereny nadmorskie o um lat
umiarkowanym zasoleniu
C5 np. tereny silnie 4,2+-8,4 | 9+18 lat
(bardzo silna) uprzemystowione o um

wysokiej wilgotnosci
powietrza i agresywnej
atmosferze

Oznaczenie powtoki powinno by¢ dodane
do oznaczenia wyrobu, zgodnie z specyfikacja wg
ISO 8991, z zastosowaniem symbolu tZn dla powtok
cynkowych nanoszonych metoda zanurzeniowa.
Wynikiem zastosowania powtoki cynkowej naktadanej
metoda zanurzeniowa jest osadzenie na wyrobach
srubowych grubej powtoki cynkowej (zawsze powyzej
40 pm). W celu przystosowania gwintu do tak grubej
warstwy, konieczne jest wykonanie ztgcza ze specjalny-
mi odchytkami. Nakretki nagwintowane nad wymia-
rowo (oznaczenia Z lub X) nie powinny by¢ tagczone
z Srubami wykonanymi w pod wymiarze (oznaczenie
U) poniewaz moze to prowadzi¢ do zerwania gwintu.

Przyktad oznaczenia — komplet z nakretka w nadwy-

miarze Sruba wg ISO 4012 — M12x80 - 8.8 - tzn. $ruba
z tbem szesciokatnym wg 1SO 4014 - M12x80 w K.
8.8, doktadnos$¢ gwintu 6g z powtoka w cynku ognio-
wym. Nakretka dla tego potaczenia powinna zostac
oznaczona nastepujgco: Nakretka szesciokatna ISO
4032 - M12 - 8Z - tZn Nakretka wykonana w to-
lerancji 6AZ (8Z) nagwintowana nad wymiarowo.
W przypadku tolerancji 6AX oznaczenie zmienia sie
na (8Z). Przyktad oznaczenia - komplet ze srubg w pod
wymiarze Sruba wg 1SO 4012 - M12x80 - 8.8 U - tzn.
Sruba z tbem szesciokatnym wg ISO 4014 — M12x80
w kl. 8.8, doktadnos¢ gwintu 6az (U), wykonanym
pod wymiarowo z powtoka w cynku ogniowym
Nakretka dla tego pofaczenia powinna zosta¢ ozna-
czona nastepujgco: Nakretka szesciokatna ISO 4032
- M12 - 8 - tZn Nakretka wykonana w tolerancji 6H
Powtoka cynkowa na srubie chroni gwint wewnetrzny
nakretki w zmontowanej jednostce. Z tego powodu
na gwintach wewnetrznych nie jest potrzebna
powtoka cynkowa.

Cynkowanie galwaniczne

Cynkowanie galwaniczne jest najbardziej
rozpowszechniong technologia. Szybki w ostatnich
latach rozwdj tego rodzaju aplikacji cynku, przyczynit
sie do powstania nowych kapieli i koloréw chro-
mianowania cynku (dawniej uzywano okreslenia
pasywacja), przez co powtoki te moga, w niektérych
przypadkach zastepowac drozsze powtoki dekora-
cyjne miedz-nikiel-chrom zwtaszcza, gdy nie jest
wymagana trwatos¢ potysku, choc¢ zastosowanie
wodnego uszczelnienia po procesie chromiano-
wania radzi sobie iz tym. W technologii galwanicznej
istnieje duzy wachlarz rozwigzan zaréwno estety-
cznych (powtoki w kolorze srebrnym, zéttym, oliwko-
wym czy czarnym) jak i wytrzymatosciowych (powtoki
z pasywacja grubowarstwowg bez Cr3+ charakteryzuja
sie podwyzszonymi parametrami odpornosciowymi).
Metoda galwaniczng wykonywane sa réwniez powtoki
stopowe typu Zn-Fe czy Zn-Ni mocno rozpowsze-
chnione w przemysle motoryzacyjnym. Skrécone
oznaczenie elektrolitycznej powtoki cynkowej
wg PN-EN 12329 oraz DIN 50979 Oznaczenie zawiera
grubos¢ powtoki w um symbol metalu podtoza,
kod rodzaju konwersyjnej powtoki chromianowej
oraz kod informujacy o uszczelnieniu pokrycia powtoka
polimerowa zwiekszajacg odpornos¢ korozyjna
i stabilizujgcg wspodtczynnik tarcia na gwincie.

Przyktad oznaczenia

Wg PN-EN Fe/Zn12/C/T2 wg DIN Fe//Zn12//Cn//T2 -
Oznaczenie elektrolitycznej powtoki o grubosci 12um
cynku (Zn12) na zelazie lub stali (Fe), na ktérg natozono
opalizujagca konwersyjng powtoke chromianowa
(Club Cn) z uszczelnieniem (T2).



Rodzaje konwersyjnych powtok chromianowych

Kod Nazwa Charakterystyczny

PN-EN DIN wyglad

12329 50979

A An Bezbarwna Przezroczysta, bez-
barwna do btekitnej

B Cn Biafa Przezroczysta z
nieznaczng opalizacjy

C 6tta 76tta opalizujaca

D Oliwkowa z Cr6+ Oliwkowozielona

F(lubBk) |Fn Czarna Czarna

T0 bez uszczelnienia | -

T2 z uszczelnieniem bezbarwna, czarna,

niebieska lub zielona

Dobor powtoki do warunkéw uzytkowania.

Oznaczenie Oznaczenie | Warunki uzytkowania
powtoki warunkéw
uzytkowania

Zn5/A 0 Zastosowania dekoracyjne
Zn5/B
Zn5/F
Zn5/C 1 Uzytkowanie wewnatrz
Zn5/D w atmosferach cieptych i suchych
Zn8/A
Zn8/B
Zn8/F
Zn8/C 2 Uzytkowanie wewnatrz
Zn8/D w miejscach gdzie moze pojawic
Zn12/A sie kondensacja wilgoci
Zn12/F
Zn12/C 3 Uzytkowanie zewnatrz
Zn12/D w warunkach umiarkowanych
Zn25/A
Zn25/F
Zn25/C 4 Uzytkowanie na zewnatrz
Zn25/D w warunkach o silnym

oddziatywaniu korozyjnym,

np. morskim lub przemystowym.

Oznaczenie wyrobu z elektrolityczng powtoka cynkowa
wg ISO 4042

Do oznaczenia wyrobu nalezy doda¢ oznaczenie
powtoki, grubosci powtoki i oznaczenie literowe
pasywag;ji.

Przykfad oznaczenia

Sruba z tbem szesciokatnym 1SO 4014 — M10 x 60 -
8.8 — A2L - Oznaczenie $ruby z tbem szesciokatnym
ISO 4014 - M10 x 60 - 8.8 z powtoka elektrolityczna
cynkowa (A) o minimalnej grubosci 5 pum (2)
i z wykonczeniem btyszczacym, chromianowanej
na zotto (L). System oznaczania powtok elektrolity-
cznych (wg PN - 1SO 4042) - System kodowy

X X X

| - Potysk i obrébka wykonczajaca
Minimalna grubos¢ powtoki

Metal powtoki

Przykfad oznaczenia

A2 K

| ——

Barwa zdttawa btyszczaca
Grubos$¢ powtoki minimum 5 um
Powtoka cynkowa

Kolejne elementy kodu oznaczaja metal powtoki,
minimalna grubos¢ powtoki i pasywacje.

Metal powtoki

Metal powtoki .
Symbol Nazwa Oznaczenie
Zn Cynk A
Cd Kadm B
Cu Mied? C
CuZn Mosigdz D
Ni Nikiel E
Ag Srebro L
Minimalna grubos¢ powtoki
Grubos$¢ powtoki w pm
Powtoka Powtoka Oznaczenie
jednowarstwowa dwuwarstwowa
3 - 1
5 2+3 2
8 3+5 3
12 4+8 4
15 5+10 5

Jezeli minimalna grubos¢ powtoki nie jest wyraznie
wymagana, wéwczas w kodzie nalezy wstawi¢ 0
jako oznaczenie grubosci powtoki np. AOP, tak
aby kod zawierat wszystkie czesci oznaczenia.
Oznaczenie 0 stosuje sie do czesci gwintowanych
ponizej M1,6 lub innych bardzo matych wyroboéw.

Potysk i wykonhczenie - pasywacja (chromiano
wwanie) pasywacja jest mozliwa tylko na powtokach
cynkowych i kadmowych

Wykonczenie Typowa barwa Oznaczenie
bezbarwna A
niebieskawa B
Matowe =
z6ttawa C
oliwkowa D
bezbarwna E
, niebieskawa F
Potbtyszczace -,
z6ttawa G
oliwkowa H
bezbarwna J
niebieskawa K
Btyszczace .
z6ttawa L
ooliwkowa M
Dowolne podobna do B, C p
lub D
Matowe czarna R
Poétbtyszczace czarna S
Btyszczace czarna T




Odpornos¢ korozyjna powtok wg DIN 50979

Grubos¢ powtoki

Powloka biata czerwona korozja
ko_— S5um |[8um | 12pum
rozja

Cynk galwaniczny,

pasywacja transparentna 8 48 72 96
Zn//An//TO

Cynk galwaniczny,

pasywacja z irydestencjg 72 144 216 288
Zn//Cn//TO

Cynk galwaniczny,
pasywacja z irydestencjg i
uszczelnieniem
Zn//Cn//T2

Cynk galwaniczny,
pasywacja czarna 8 48 72 96
Zn//Fn//T0

Cynk galwaniczny stopowy,
pasywacja z irydestencjg 120 480 720 -
ZnNi//Cn//TO

Cynk galwaniczny stopowy,
pasywacja z irydestencja 192 600 720
ZnNi//Cn//T2

* wyniki testu korozyjnego NSS wg ISO 9227

120 192 264 360

Powtoki cynkowe lamelarne (ptatkowe)

Najnowsza technologia wykorzystujagcg cynk
do protekcji stali jest tzw. technologia ptatkowa.
Proces ten polega na zanurzeniu stalowych detali
w roztworze farby cynkowej z dodatkiem aluminium
i wygrzanie takiej powtoki w piecu o temperaturze
120- 300°C gdzie w poszczegdlnych strefach ma
miejsce odparowanie rozpuszczalnika i utwardzenie
warstwy cynkowej. Ta technologia dedykowana jest
gtéwnie do przemystu motoryzacyjnego. Umozliwia
ona wykonczenie detalu w dowolnym kolorze z palety
barw RAL oraz nadanie mu dodatkowych wiasciwosci
np. okreslonego wspétczynnika tarcia co jest istotne
dla wyrobéw srubowych montowanych automaty-
cznie. Waznym parametrem tego rozwigzania jest
brak mozliwosci nawodorowania stali co ma klu-
czowe znaczenie w przypadku elementéw ztacznych
o podwyzszonych wtasciwosciach mechanicznych
kl. 10.9, 12.9. Technologig ptatkowa wykonywane
sq powtoki typu Zintek, Delta Protect, Geomet,
Dakromet i inne.

Oznaczenie wyrobu z powtoka ptatkowg wg PN-EN
ISO 10683 Do oznaczenia wyrobu nalezy dodac ozna-
czenie powtoki stosujgc symbol flZn dla nieelektroli-
tycznych, ptfatkowych powtok cynkowych, liczbe go-
dzin wymaganego czasu trwania badania w komorze
solnej jesli jest to wymagane okreslenie zawartosci
w powtoce Cr6+ (yc) lub bez Cr6+ (nc) oraz wskazanie
czy wykonczenie top coat powinno zawiera¢ zinte-
growany lubrykant (TL) czy nie powinien (Tn). Lubry-
kant to substancja stabilizujgca wspétczynnik tarcia.

Jesli wspotczynnik tarcia ma miescic sie w okreslonym
przedziale nalezy wpisa¢ do kodu (C) i wskaza¢ zakres.

Przyktad oznaczenia 1

Sruba z tbem sze$ciokatnym 1SO 4014 - M8 x 55 — 10.9
- flZn/480h - Oznaczenie $ruby z tbem szesciokatnym
ISO 4014 - M8 x 55 — 10.9 z ptatkowg powtoka cynkowa
(flZn) z wymaganym czasem trwania badania w ko-
morze solnej 480 godzin (480h).

Przykfad oznaczenia 2

Sruba z tbem szesciokatnym 1SO 4017 - M12 x 50 —
8.8 — flZn/nc/Tn/L/480h/C - Oznaczenie sruby z tbem
szesciokatnym 1SO 4017 - M12 x 50 — 8.8 z pfatkowg
powtoka cynkowq (flZn) bez Cr6+ (nc) bez top coat
z lubrykantem (Tn) z dodatkowym lubrykantem L
z wymaganym czasem trwania badania w komorze
solnej 480 godzin (480h) z wskazaniem na okreslony
wspodtczynnik tarcia np. z zakresu 0,17 +/-0,03 (C).

Przeglad oferowanych na rynku pfatkowych powtok
cynkowych

przyktady powtok producent
warstwa bazowa Zintek200
Atotech
TOP COAT Techseal
warstwa bazowa Delta-Protekt®
Dorken
TOP COAT Delta-Seal®
warstwa bazowa Geomet®
NOF
TOP COAT Plus ® L,VL
warstwa bazowa Magni Flake
Magni Europ
TOP COAT Magni Top

Odpornos¢ korozyjna powtok wg PN-EN ISO 10683

NSS test wg I1SO 9227 grubos¢ powtoki
240 h 4 um
480 h 5pm
600 h 6 um
720 h 8 um

Dobor systemu wraz z rodzajem wykonczenia (base
coat + top coat) powinien by¢ zgodny ze specyfikacjg
klienta.

Oferowane powtoki ochronne

Dostarczamy wyroby Srubowe z pokryciami ochron-
nymi:

+ cynkowane galwanicznie (elektrolitycznie), wg PN-
EN SO 4042, PN-ENISO 2081, PN-E 12329, DIN 50979,
VDA 235-104,

« cynkowane ogniowo (zanurzeniowo), wg PN-EN ISO
1461, PN-ENISO 10684,

« z ptatkowymi (lamelarnymi) powtokami cynkowymi,
wg PN-EN ISO 10683,

« inne wedtug uzgodnien.
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