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ABSTRACT

The article describes the problems of the evaluation of shapeable attributes of zinc coatings.
Nowadays, when covering the car bodies with zinc is a common standard, arises the need of
dealing with mechanical attributes of the zinc coating by the flame sprayed zinc parts. The
shapeable attributes stand out among the most important ones because during folding the
material can’t be damaged in a way which would mean that the anticorrosive protection of the
basic material would be damaged as well. That is why there were two samples of galvanized
sheet metals selected for testing of the nominated methodics of damage revelation. On both A
and B samples were tested by the following tests: tear-off test of adhesiveness, test of
adhesiveness by folding at 180°, metallographic analysis and the thickness of the coating was
measured as well. The sample B showed a slightly bigger thickness of the zinc coating and
during folding showed cracks in the form of a net at a width of about 25 um. The
metallographic analysis ascertained that the zinc layer is continuous with the well-apparent
inhibitive layer between the transitional materials at a thickness of 0,5um. On the other hand
the sample A had a lesser thickness of the zinc coating and during folding showed cracks in
the axis of the folding at a thickness of 125 um. By using the metallographic analysis we
learned about the outbursts in the zinc layer in several places extending into the surface. The
outbursts evolve most likely when excessing the ideal time after which the growth of the
intermetallic compound comes up. Or their creation is initiated by a high reactivity of the
basic material.

Key words: zinc coatings, shapeable attributes, coat defect.



UvVOD

V soucasné dob¢, kdy zinkovani karoserii, ramti a jednotlivych komponent
motorovych vozidel je béZznym standardem, nastava nutnost zabyvat se vlastnostmi zaroveé
zinkovanych povlakt. V prostfedi opravarenstvi jsou velice dulezité vlastnosti mechanické a
to zejména tvarnost zinkové vrstvy. Tvarnost povlaku je dilezitym aspektem korozni
odolnosti pozinkovaného prvku. Pfi vyrobé dild z jiz pozinkovaného materidlu totiz dochézi
k jejimu namahani, zejména na tah, a neni-li tomu vrstva dostate¢n¢ odolnd, mize dojit
k poskozeni protikorozni ochrany dané¢ho dilu. Proto jsme se rozhodli podrobit testu dva
rizné materialy, které se praveé pro tyto servisni a opravarenské ¢innosti pouzivaji.

MATERIAL A METODIKA
Hodnoceny byly nasledujici vzorky

vzorek A - obvykly zinkovy kvét u materialu, tloustka vzorku 1,9 mm
vzorek B - maly kvét u materialu, tloustka vzorku 2,1 mm
Tlou$t’ka zinkového povlaku

Me¢éteni provedeno pfistrojem PERMASCOPE vzdy po 20 méfenich od kazdého
vzorku.

Odtrhova zkouska prilnavosti

Tato zkouska podle CSN EN ISO 4624 je urdena pro testovani pfilnavosti natérovych
hmot. V tomto piipadé byla pouzita pouze jako orientacni test. Piistrojem Elcometer F 106
bylo provedeno 6 méteni u kazdého vzorku.

Zkous$ka prilnavosti ohybem o 180°

Tato zkouska CSN ISO 1519 spo¢iva v ohybu vzorku na valcovém trnu a priizkumu
projevu poskozeni na vnéjsi strané ohybu.

Metalograficka analyza

Ze zasobnich plechl byly pakovymi niizkami odsttizeny obdélniky dlouhé cca 6cm a
Siroké 22 mm. Kolmo ke stfthanym okrajim byly vedeny Setrné fezy ru¢ni pilkou. Z takto
ziskanych fezli byl pfipraven metalograficky vybrus: vzorky byly za tepla zalisovany do
bakelitu a byly brouseny (papir ¢. 320, 800 a 1200) a lestény (diamantova pasta, velikost zrna
Ium). Struktura byla vyvolana 1% roztokem nital (HNOj3 v etanolu). Vzorky byly pozorovany
na metalografickém mikroskopu Neophot 21.



VYSLEDKY

Tab.1 TlouStka zinkového poviaku

Vzorek Min. tloustka Max. tloustka Primérna tloustka
povlaku [um] povlaku [um] povlaku [um]
A strana | 13 23 17,6
strana II 15 21 17,6
B strana I 20 25 23
strana I1 18 24 21,9

Z méfeni je patrno, Ze tlouStka povlaku vzorku A je niZsi neZ u povlaku vzorku R.

Odtrhova zkouska prilnavosti

Odtahovou zkouskou bylo provedeno vzdy 6 meéfeni u kazdého z testovanych

materiall. Ani v jednom piipadé ov§em nedoslo k poruseni zinkového povlaku.

Zkouska ohybem o 180°

Vysledky této zkousky dokumentuji ptilozené fotografie potfizené v misté ohybu.
Vzorek A vykazuje zna¢né trhliny Sitky az cca 125 um. Druhy vzorek B vykazuje jemné&;jsi

poskozeni — sitka do cca 25 pm.

Obr.1 Vzorek A — vzorek po ohybu o 180°, zvét§eno 100x




Obr.2 Vzorek B — vzorek po ohybu o 180°, zvétseno 100x

Metalograficka analyza

Tloustka byla méfena na mikroskopu Neophot pfi zvétSeni 1000x. Vzdalenost mezi
méfenymi misty €inila cca 1 — 1,5mm, vrstva zinku byla méfena po obou stranach vzorku
(fezu). V ptipadé€ vzorku B byl pozorovan jeden vybrus (33 méfeni), v ptipad¢ vzorku A byly
pozorovany tfi vybrusy Al — A3 (celkem 96 méfteni), ziskané z fezii plechu vzdalenych od
sebe 15mm. Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach. Tloustka povlaku (primérna
hodnota 23 + 9um) vzorku A kolisé vice nez tloustka povlaku B (primérna hodnota 24 +

6pum).

Tab. 2 Méreni tloustky zinkového povlaku A

Vzorek Pocet Primérna hodnota Primérna tloust'’ka Smérodatna
z
méieni [pm] povlaku [pm] odchylka [pum]
Al st I |21 23,76
>Tama : 22,89 8,76
Al strana Il | 15 15,67
A2 stranal | 15 18,20 , ,
A2 strana Il | 15 27,20 Vysledna hodnota
A3 stranal | 15 24,00
’ +
A3 strana 11 | 15 2347 23£9 pm




Tab. 3 Méreni tloustky zinkového poviaku B

v K Pocet Prumérna Priumérna tloust’ka Smeérodatna
zore
méreni hodnota [pm] povlaku [pm] odchylka [pm]
23,70 6,30
B strana I 15 23,47 i i
Vysledna hodnota
B strana 11 18 23,94 24 £6 pm

Fazové sloZeni povlaku B

Na nasledujicich dvou fotografiich je zobrazen vybrusu a detail z vybrusu povlaku

vzorku B pfi zvétSeni 800x, pofizeny imersnim objektivem. Detail pfi zvétSeni 1600x, tmava

linie o tloust’ce cca 0,5um je tvofena tzv. inhibi¢ni vrstvou obsahujici slouceninu Fe,Als a

zinek. Inhibi¢ni vrstva vzniké pii piisadé cca 0,10 — 0,15 % hliniku do zinkové taveniny.

Prvni reakci Zeleza (oceli) s lazni je vytvoreni této slouceniny, kterd vytvoii submikronovou

vrstvu. Tato vrstva brani reakci Zeleza se zinkem a tim vytvofeni kiehkych intermetalickych

sloucenin Fe-Zn, které by zhorSovaly tvarnost povlaku. V pfipadé€, Ze je prekrocena urcita

doba ponoru v zinkové lazni (fddoveé sekundy) se vSak tato vrstva miize rozpadat a v miste

jejich defektl narGstaji intermetalika Fe-Zn. Zde (vzorek B) je vSak vrstva kompaktni.

Samotny povlak je tvofen pouze zinkem.

Obr. 3 Metalograficky vybrus poviaku zinku na vzorku B. ZvétSeni 800x.

A — podkladova ocel, B — zinkovy povlak, C — lisovaci hmota, D — inhibi¢ni vrstva.




Obr. 4 Detail vybrusu. Zvétseni 1600x.

Fazové sloZeni povlaku A

Pii zinkovani bylo patrné rovnéZ pouzito ptisady hliniku, z neznamych divoda (napf.
piekroceni kritické doby ponoru) vSak doslo k prolomeni inhibi¢ni vrstvy. Tato skute¢nost se
projevuje vyskytem intermetalickych fazi Fe-Zn v povlaku, nejcastéji ve form¢e ketickovitych
kolonii (oznacovanych v literatuie jako outburst), vyristajicich reakci zeleza a zinku v misté
prilomu inhibiéni vrstvy. Jedna z téchto kolonii je zachycen na nasledujici fotografii. Sitka
kolonii se pohybuje pfiblizn€¢ v rozmezi 10 — 20um, vyskou misty dosahuji az k povrchu
povlaku. Interval vzdalenosti mezi koloniemi na fezu je cca 400um, misty je vS§ak mnohem
mens$i a na nékterych mistech se kolonie dokonce spojuji do souvislych past, dlouhych az
200pum.

Obr. 5 Kolonie intermetalickych fazi na rozhrani podkladu a povlaku na vybrusu vzorku A.
zv. 1600x, imersni objektiv.



ZAVER
Vzorek A vykazuje mensi tloustku zinkovaného povlaku oproti vzorku B. Rovnéz pii
zkousce ohybem doslo u testovaného vzorku A k radikéalnéjSimu poSkozeni nanesené vrstvy

zinku, vznik podélnych trhlin o Sifce az 125 pm zatim co u vzorku B ma poskozeni charakter
sit¢ trhlin do tloustky 25 pum.

U vzorku A byla metalografickym meétfenim zjiSténa primérnd tloustka 23 4+ 9um,
nejmensi naméfend hodnota byla 10pum, nejvétsi naméfend hodnota byla 60pum. Pro inhibici
vzniku intermetalickych fazi bylo pfi zinkovéani pouzito hliniku, nicméné v povlaku byla
pozorovana fada kolonii, pasit a samostatnych krystall intermetalickych fazi. Tyto
intermetalické faze jsou kiehké a zplsobuji odlupovani povlaki pii namahani ohybem.
Inhibi¢ni vrstva tedy byla pii zinkovani prolomena, pravdépodobné z diivodu pfili§ dlouhého
ponoru v roztaveném zinku, jinym vysvétlenim je mozna vyssi reaktivita podkladové oceli.

Tento ¢lanek byl vytvorfen na zéklad¢ grantu IGA ¢islo 21021G270301
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