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Kombinace galvanického pokovu a zinkovych lamel vyZaduje nejen dukladny vybér zakladnich vrstev (zinek,
zinek-nikl atd.), pasivaci a TopCoatu, ale i parametri procesu. U danych systému se pro dosazeni nejlepsi
korozni odolnosti doporucuje nanaset TopCoat do 24 hodin po galvanickém pokovu. Tepelna Uprava vrstvy
za UCelem odstranéni vodikové kifehkosti pfed nanesenim TopCoatu vede zejména u zinko-niklovych vrstev
ke zvySeni korozni odolnosti. Také rozsah pH pouzité pasivace musi byt uzsi, pokud se aplikuje TopCoat. U
danych TopCoatu nebyl pozorovan zadny vliv slozek, napf. hlinikovych lamel nebo pigmentd, na korozni
odolnost. Obecné plati, Ze TopCoaty na bazi polyester(i poskytuji lepSi korozni vlastnosti nez systémy na
bazi epoxidl. Bariérovy efekt a propustnost vykazuji vyznamny vliv na korozni chovani. Vysoky bariérovy
efekt a nizka propustnost TopCoatu muize vést k pasivnimu zinkovému, zinko-niklovému povrchu. Koroze
bude probihat pouze na poskozenych mistech (pory, trhliny atd.). Existence poméru malo aktivniho a vysoce
pasivniho povrchu miize vést k dlilkové (lokalni) korozi v chloridovém prostfedi. Nasleduje zrychlené korozni
napadeni zinkového / zinko-niklového povrchu a bodova tvorba Eervené koroze. Optimalni pomér aktivniho a
pasivniho povrchu zabranuje dilkové korozi a vede k vysoké protikorozni ochrané.

1. Uvod

TopCoaty a utésnéni jsou v galvanickych procesech zakladni. Pfi galvanickém pokovu na zavésu se
TopCoat nanasi pfimo po pasivaci. V bubnovych procesech se pomérné Casto vyuziva samostatna linka,
kde se pouziva jednoducha vyhfivana odstfedivka. V téchto odstfedivkach se TopCoaty a utésnéni susi,
pouze v nékolika pfipadech dochazi k polymeraci. Bariérovy uc¢inek TopCoatll vede k silné ochrané proti
korozi v kombinaci s optickymi aspekty a tribologickymi vlastnostmi (napf. koeficient tfeni). V poslednich
letech se uplatiuji stale sofistikovanéjsi odstfedivky pouzivané pro povlaky zinkovych lamel /1/. Tyto
odstfedivky poskytujici tzv. naklapéci mechanismus nebo planetarni systém. Diky tomu je vrstva, nanesena
na povrch, homogenngjsi a tloustka vrstvy mlze byt vétSi. Nasledné vypaleni TopCoatll v pecich pfi
teplotach 180-250 °C vede k polymeraci a umoZzfiuje pouZiti polyesterovych, epoxidovych a akrylatovych
pryskyfic.

V ramci této publikace jsou popisovany pouze vrstvy TopCoat, které se aplikuji v odstfedivkach pro nanaseni
zinkovych lamel s naslednou polymeraci v peci.

Pro dosazeni nejlepSich vysledkl je tfeba optimalné sladit cely systém pokovu zinkem &i slitinou zinku,
pasivace a vrstev TopCoat. Pokud jde o TopCoat, je tfeba se zabyvat otazkou, ktery systém poskytuje
nejlepsi kombinaci a jak rdzné slozky TopCoatu a riznych pryskyfic ovlivni korozni vlastnosti celého
systému. Za ucelem zkoumani této otézky byly na galvanicky pokoveny zinek a zinkové slitiny aplikovany
riizné modelové systémy v transparentni, stfibrné a ¢erné barvé (obr. 1) na bazi akrylatovych, epoxidovych a
polyesterovych pryskyfic. Kromé toho byl studovan vliv pfedipravy (pasivace galvanické vrstvy) s ohledem
na korozni vlastnosti.

K charakterizaci riznych systém0 povlakd byla pouzita elektrochemicka méfeni (impedanéni spektroskopie,
méfeni potencialu), zavedené korozni testy (DIN EN ISO 9227 NSST, ACT Il podle Volvo VCS 1027, 1449) a
skenovaci elektronova mikroskopie.

2. Experimenty
Ocelové panely (10 x 20 cm) byly odmastény a poté opatfeny nasledujicimi systémy:
Galvanicky pokov alkalickym systémem zinek-nikl (Ni = 12-15 %, 10 ym) + tlustovrstva pasivace (bez

kobaltu) + nastfik:
a. Transparentni TopCoat na bazi polyesteru

b. Transparentni TopCoat na bazi epoxidu
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c. Cerny TopCoat na bazi polyesteru
d. Cerny TopCoat na bazi epoxidu
e. Stfibrny TopCoat na bazi polyesteru

f.  Stfibrny TopCoat na bazi epoxidu

Srouby se $estihrannou hlavou (M10-1,5 x 65) byly pokoveny zinkem &i slitinou zinek-nikl (Ni = 12-15 %) (10
pUm) a pasivovany tlustovrstvou pasivaci bez fluorid(i v odstfedivce Sidasa ZT3:

g. Cerny TopCoat na bazi akrylatu, ve vodé

h. Stfibrny TopCoat na bazi epoxidu

VSechny TopCoaty jsou na bazi rozpoustédel (kromé TopCoat g.) a po aplikaci byly vytvrzovany 30 minut pfi
210 °C (kromé TopCoatll a. a g. pfi 150 °C).

Elektrochemicka méreni

Kromé toho byl pouzit potenciostat PGSTAT302N se softwarem GPES od spole¢nosti Metrohm s plochou
vzorkovaci kyvetou a tfi elektrodovou konfiguraci. Pracovni elektroda ma plochu 10,17 cm2, jako referenéni
elektroda byla pouzita SCE (0,2412 V vs. NHE 25 °C). VSechny potencialy pouzité ve studii byly pfevedeny
do stupnice standardni vodikové elektrody (SHE). Jako protielektroda byla pouZita platinova sitka. Méfeni
se provadéla v elektrolytu pouzivaném pro testy neutralni solnou mihou (NSST) podle normy ISO 9227:
Tento roztok byl pfipraven rozpusténim 50 g/l chloridu sodného (p.a.) ve vodé DI (<10 uS/cm). Vodivost
roztoku je 70 mS/cm (21 °C), pH 6,9, teplota 35 °C.

Hodnoty potencialu otevieného obvodu (OCP) byly méfeny po dobu jedné hodiny a nasledné byla
provedena impedancni spektroskopie:

Pocatecni potencial: OCP, amplituda potencialu: 5 mV, frekvence: 100 kHz - 10 mHz

Na stejném meéficim misté bylo méfeni opakovano po 1 h, 24 h, 48 h, 72 h, 144 h a 168 h. Kazdé méfeni
bylo opakovano pro kontrolu reprodukovatelnosti. BEhem méfeni OCP a impedance byla teplota elektrolytu
35 °C, mezitim byla snizena na pokojovou teplotu (22 °C). Vyhodnoceni méfeni impedance bylo provedeno
pomoci Bodeho diagramu, celkova impedance byla méfena pfi 500 mHz. Pfed prvnim a po poslednim
méfeni impedance byla provedena analyza hustoty péra optickym mikroskopem.

Méreni korozni odolnosti
Méfeni korozni odolnosti bylo provedeno pomoci zkousky neutralni solnou mlhou (NSST podle normy DIN

EN ISO 9227) a cyklickych koroznich zkou$ek (ACT Il podle normy Volvo VCS 1027, 1449). Pro NSST byl
vzdy jeden panel poSkraban (az na zakladni material).

Skenovaci elektronovy mikroskop

Zinko-niklované panely byly potazeny vrstvou TopCoat a testovany v elektrolytu pro NSST po dobu 0 h, 144
h a 312 h pfi 22 °C. Po uplynuti doby byly panely oplachnuty vodou DI a vysuSeny. Poté byly pfipraveny
vybrusy a analyzovany pomoci SEM/EDX. Ve stfedu panell byla vyznacena méfici mista. Tloustky vrstev
byly méfeny magnetickou indukéni technikou 10krat pfed a 10krat po ponoru.
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3. _Béhem skladovani vykazuji rizné natérové systémy vyrazné rozdily

Zkousky byly provedeny na rliznych modelovych systémech v transparentni, stfibrné a ¢erné barvé. Tyto
systémy vykazuji vyrazné rozdily (obr. 1). V ¢erném TopCoatu jsou vidét rdzné pigmenty, ve stfibrném
TopCoatu jsou viditelné hlinikové lamely, v transparentnim TopCoatu je Cista pryskyfice.

EHT =10.00 kv Signal A= AsB Dete:TMar 2010 2 EHT =10.00 kv
Mag T
WD = 8.3mm nce A = 45,713 WD = 7.9mm

Obr. 1a. transparentni TopCoat Obr. 1b: ¢erny TopCoat

EHT =10.00 kV

WD = 8.7 mm

Obr. 1c: stfibrny TopCoat

Obr. 1: Rez transparentnim (Obr. 1a), ernym (Obr. 1b) a stfibrnym (Obr. 1c) TopCoatem na zinko-niklovém
podkladu s pasivaci.

Béhem ponoru pasivovanych zinko-niklovych paneld s vrstvami TopCoatu (a-f) po dobu 312 h v roztoku 5 %
chloridu sodného (viz tabulka 1) bylo mozné pozorovat vyrazné zmény povrchu a narust tloustky vrstvy. S
vyjimkou stfibrného TopCoatu na bazi polyesteru vykazuji vSechny ostatni TopCoaty narust tloustky vrstvy o
0,5-0,8 ym. Pokud by do vrstvy TopCoatu difundovala pouze voda, oekavalo by se zvySeni tloustky o 0,1 -
0,15 um /5/, coz vede k zavéru, Ze i u panell bez povrchovych zmén dochazi k difuzi iontd do vrstvy a k
zacatku koroze na rozhrani zinek-nikl / Top Coat. Na rozdil od NSST a cyklického korozniho testu bylo
mozné pozorovat delaminaci vrstvy. Dlvodem je polozeni panelu v elektrolytu, coz vede k nizkému
transportu koroznich produkt(i (napf. hydroxidovych iontd). Je znamo, Ze zejména hydroxidové ionty vedou k
delaminaci natérového systému /6/. Podobné panely byly pouzity pro impedanéni spektroskopii a byly
ponofeny do 5 % roztoku chloridu sodného pfi 22 °C. Méfeni byla provedena pfi teploté 35 °C na stejném
misté. Na zac¢atku pokusu a na jeho konci (168 h) bylo provedeno pozorovani hustoty péra mikroskopem
(tabulka 2). V misté& méfeni nebyla pozorovana tvorba bilé koroze nebo odlupovani.
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Tabulka 1: NarUst tloustky vrstvy a zmény povrchu po 312h v 5 % roztoku chloridu sodného pfi 22 °C

Vrchni vrstva Ohpum 312 h uym NavysSeni tloustky | Poznamky
vrstvy ym

Polyester transparentni 6.0 6.5 0.5 Z&dna zména povrchu
Epoxid transparentni 71 7.9 0.8 Bila koroze

Polyester Cerny 5.7 6.5 0.8 Delaminace

Epoxid ¢erny 4.1 4.8 0.7 Delaminace

Polyester stfibrny 5.7 5.8 0.1 Z&adna zména povrchu
Epoxid stfibrny 5.3 5.9 0.6 Delaminace

Vrstva: zinek-nikl (Ni: 14 %) + transparentni/iridiscentni tlustovrstva pasivace bez Co

Tabulka 2: Zména hustoty pérd béhem starnuti v 5 % elektrolytu chloridu sodného pfi 22 °C

Vrchni vrstva Hustota p6rd /2,1 mm 2
Oh 168 h
Polyester transparentni 1 0
Epoxid transparentni 30 53
Polyester Cerny 78 55
Epoxid ¢erny 16 54
Polyester stfibrny 35 24
Epoxid stfibrny 14 24

5 % roztok chloridu sodného, 22 °C

U v8ech TopCoatl na bazi epoxidu bylo mozné pozorovat zvy$eni hustoty poéru, zatimco u TopCoatll na bazi
polyesteru nebylo navySeni pozorovano. Na za¢atku kazdého méfeni impedancni spektroskopie byl po dobu
jedné hodiny méfen i volny korozni potencial (OCP). V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty potencialu v
zavislosti na dobé ponoru.

VSechny pasivované zinko-niklové vrstvy v kombinaci s TopCoatem vykazuji pozitivnéjsi OCP (s vyjimkou
polyester stfibrny) nez u vrstev bez TopCoatu. Volné korozni potencialy jsou zaporné&jSi nez u zeleza.
S délkou ponoru se potencialy stavaji mirné pozitivn&jSimi nebo se blizi OCP Zeleza. Vzhledem k vysokému
izolaCnimu ucinku TopCoatu neni mozné provést méfeni potencialu v neaktivni oblasti /5/. Zinko-niklova
vrstva se v této oblasti chova pasivné. Potencialy souviseji s defekty a poSkozenim. | kdyz je potencial blizko
Zeleza, tak viceméné nelze pozorovat korozi. Zatimco voda rychle difunduje do pryskyfice, difuze iontu
(chlorid() je silné ztizena (M. Stratmann a kol.), coz povede k rozsahlé difuzni dvoj-vrstvé na rozhrani zinek-

nikl / Top Coat a bylo zjisténo, Ze je hlavni pfi€inou nizké korozni rychlosti /5/.

Tabulka 3: Volny korozni potencial (OCP) v zavislosti na dobé ponoru

Natéry OCP /V she

1h 72 h 168 h
Zelezo -0.43*
Polyester transparentni -0.52 -0.45 -0.44
Epoxid transparentni -0.49 -0.35 -0.36
Polyester ¢erny -0.46 -0.48 -0.51
Epoxid ¢erny -0.47 -0.49 -0.44
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Polyester stfibrny -0.69 -0.47 -0.49

Epoxid stfibrny -0.48 -0.48 -0.47
*viz /1/, ponor v 5 % roztoku NaCl pfi 22 °C, méfeni pfi 35 °C

4. Pomér bariérového ucinku / propustnosti vrchniho natéru ma silny vliv na korozni chovani

Pro pochopeni vlivu bariérového efektu a propustnosti TopCoatu bylo provedeno méfeni pomoci impedanéni
spektroskopie. Na obr. 2 je popsan ekvivalentni obvod pro kov pokryty malo vodivou porézni vrstvou.
Naméfena impedance je souctem odporu elektrolytu, vrstvy TopCoatu s pory a poSkozenim. Paralelné k
odporu vrstvy je kapacita vrstvy TopCoatu a polarizacni odpor paralelné ke kapacité dvoj-vrstvy. Odpor
elektrolytu je pro cely systém zanedbatelny. Odpor p6rd a Top Coatu nelze rozliSit, stejné jako polarizaéni
odpor.

Metal Top Coat (T)

Double layer (DL)

Obr. 2.: Schematicky nakres obvodu kovu a TopCoatu s nizkou vodivosti /7/.

Celkova impedance v zavislosti na frekvenci je znazornéna v Bodeho diagramu. Pro porovnani hodnot
celkové impedance riznych systémi TopCoat byla pouzita frekvence 500 mHz. Obrazek 3 ukazuje typicky
Bodeho diagram pro transparentni TopCoat na bazi epoxidu pfi tfech riznych dobach ponoru. Po kazdém
méfeni impedance nasledovalo bezprostfedné i druhé méfeni. Vysledky byly téméf totoZné, systém
vykazuje pouze nizkou reaktivitu a je v rovnovaze.

1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03

IZI Ohm * cm2

1,00E+02

1’005101 e et
' 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 . Y . ,
Obr. 3: Bodeho diagram pfi tfech riznych dobach

Frequenz Hz ponoru v 5 % roztoku NaCl pfi 35 °C.
Slozeni vrstvy: zinek-nikl (Ni: 14 %) + tlustovrstva
— 1h = 45h — 164h (1zl) 1h 45 h 164 h (0) Pasivace bez obsahu Co + transparentni TopCoat
— 1h —45h — 164h(lZ) @ 1h @ 45h & 164h(®) na bazi epoxidu.
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Celkova impedance béhem prvnich 24 hodin silné klesa nezavisle na pouzitém systému. Poté zlstava na
stejné nizké urovni nebo dokonce jesté mirné klesa (viz obr. 4 a 5). Protoze pokles impedance je nezavisly
na hustoté pord a dokonce i transparentni TopCoat na bazi polyesteru s rovnéz nizkou hustotou pori
vykazuje stejny efekt, Ize pfedpokladat, Ze pokles impedance souvisi se zvySenim vodivosti vrchni vrstvy.
Vliv rznych slozek transparentnich, stfibrnych nebo ¢ernych (pigmenty, hlinikové lamely) Top Coatl na
difuzi iontl se nepodafilo pozorovat v daném ¢asovém rozmezi, na rozdil od prace S. Palray a kol. /2/. Je
vSak tfeba vzit v ivahu, Ze testované TopCoaty byly optimalizovany z hlediska jejich koroznich vlastnosti.

V podobnych natérovych systémech (alkydové pryskyfice) popisuji Stratmann a kol. /5/ nasyceni pryskyfice
vodou béhem deseti minut. ProtoZze nasyceni vodou nevede k vyraznému zvyS$eni vodivosti, mize byt
pfi¢inou pouze inkorporace chloridovych iontd. Méfeni naznaduji, ze po 24 hodinach bude dosazeno
stabilniho nasyceni ionty. Systémy na bazi epoxidi vykazuji mezi 24 h a 168 h dalSi mirny pokles odporu
vrstvy, zatimco u systémul na bazi polyestert byl pokles mensi. To souvisi se zménou hustoty pért obou
systému pryskyfic. Hustota porl pryskyfic na bazi epoxidu se vyrazné zvySuje, zatimco u pryskyfic na bazi
polyester(i zlstava konstantni. Piky pozorované v Bodeho diagramu pfi stfednich a nizkych frekvencich
souviseji s dulkovou korozi.

300000000

225000000

150000000

75000000 \

1Z1 / Q*cm2

3 —
0o - = ——a
0 45 90 135 180
time /h

Obr. 4. Zména celkové impedance v zavislosti na ¢ase ponoru pfi 500 mHz, alk. zinek-nikl + tlustovrstva

pasivace bez Co + epoxid transparentni, polyester ¢erny, polyester stfibrny
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Obr. 5. Zména celkové impedance v zavislosti na ¢ase ponoru pfi 500 mHz, alk. zinek-nikl + tlustovrstva
pasivace bez Co + polyester transparentni, epoxid stfibrny

Porovnanim celkové impedance raznych systému s vysledky koroze pfi neutralni zkousce solnou mlhou a
cyklické korozni zkousce ACT Il (tabulka 4, obr. 6 a 7) se zvlastnim zfetelem na Ffez je patrné, ze nejlepsi
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po 2232 h pfi zkouSce neutralni solnou mlhou nebo po 15 cyklech pfi zkousce ACT Il nebylo mozné na
transparentnim TopCoatu na bazi polyesteru pozorovat ¢ervenou korozi (ani v fezu) (viz obr. 6).

Tabulka 4. Vysledky zkousek celkové impedance a koroze

Vrstva IZ] Ohm*cm 2 ISO 9227 NSST ACT Il Ford L467
1h 168 h Cervena| Cervena koroze | Cykly | Cykly do
koroze / h (%) v fezu po|d o/Cervené
2232 h Cervené |[koroze v
koroze |fezu
Polyester 0.35%106 0.045*108 >2232 0 >15 >15
transparentni
Epoxid 300%106 8.0*106 2232 100 >15 8
transparentni
Polyester 130*108 0.5*10¢6 >2232 0 1" 2
Cerny
Epoxid 130*10¢ 2.9*106 >2232 0 >15 5
cerny
Polyester 34*106 0.6*106 >2232 0 >15 5
stfibrny
Epoxid 1.7*106 0.085*108 >2232 10 >15 3
stiibrny

Zakladni vrstva: alkalicky zinek-nikl (Ni 14 %) + tlustovrstva pasivace bez Co, celkovd impedance
vyhodnocena pfi 500 mHz

2232 h (DIN EN ISO 9227 NSST) 15 cykld (ACT Il dle Ford L467)

svvr
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Celkova impedance 45000 Ohm*cm? je vzhledem k bariérovému efektu vysoka hodnota /4/. Pozorované
korozni jevy tedy souviseji s defekty (pory, trhliny) a zabudovanim vody a iontll do pryskyfice. Ty vznikaji
impedanci) vykazuje nejlepSi korozni vlastnosti, souvisi s vétSim aktivnim povrchem. Pryskyfice s nizkou
propustnosti maji velky pasivni povrch, koroze probiha pouze v poskozenich (trhlinach, pérech), coz se
podoba dilkové korozi. Katodicka ochrana proti korozi je silné snizena /5/.

DalSi zkouSky jsou zajimavé pro nalezeni nejlepSiho poméru pasivniho a aktivniho povrchu ve vztahu k
vlastnostem bilé a ¢ervené koroze!

Casnéa tvorba &ervené koroze pfi koroznich zkouskach na &erné pasivovanych zinko-niklovych dilech s
povlakem TopCoat, kterou Ize €as od €asu pozorovat /8/, souvisi nejen s posunem potencialu (OCP) této
vrstvy k OCP Zeleza nebo jesté pozitivnéj§imu potencialu, ale také s pasivnim zinko-niklovym povrchem
(diky izola¢ni vrstvé TopCoat), kde dochazi ke zrychlené korozi na defektech.

5. Vrstva TopCoatu by méla byt nanesena nejpozdéji 24 hodin po zinkovo-niklovém pokovu,
tepelné zpracovani zvysuje ochranu proti korozi.

Pro studii vlivu pfedupravy celého povlakového systému pfed naneseni TopCoatu byly pasivované a
galvanicky pokovené Srouby rizné dlouho skladovany nebo tepelné zpracovany (vodikové odstranéni
kfehkosti). Poté byly Srouby jednou nebo dvakrat opatfeny TopCoatem na bazi vody nebo rozpoustédia.
Cilem bylo zjistit, zda starnuti pasivovaného povrchu bude mit vliv na cely systém. Nezavisle na podminkach
starnuti a aplikovanych TopCoatl poskytly vSechny systémy vynikajici pfilnavost podle testu pfilnavosti
paskou nebo kfizovym testem. Na obr. 8 a 9 jsou uvedeny vysledky koroznich testl v neutralni solné mize
obou systém( TopCoat na zinkovém a zinko-niklovém povrchu. Byla pouzita tlustovrstva pasivace bez
fluoridd pH 2,2. Pokud se TopCoat nanasi dva tydny po pasivaci zinko-niklové vrstvy, Ize pozorovat silny
pokles protikorozni ochrany. To bylo zji$§téno u obou systém(l TopCoat. Tento jev nebylo mozné pozorovat na
pasivovaném zinkovém povrchu. Na druhou stranu, pfi temperovani pokoveného povrchu (pro vodikoveé
odstranéni kfehkosti) se korozni ochrana zvySila u zinko-niklové zakladni vrstvy, u zinkové vrstvy to nebylo
pozorovano. Tento jev byl jiz diskutovan v literatufe /8/. Pasivovany zinko-niklovy podklad vykazuje obecné
pro oba TopCoaty lepsSi korozni vlastnosti nez pasivovany zinkovy zaklad. Cyklicka korozni zkouska (ACT 1)
poskytuje stejné vysledky jako zkouska neutralni solnou milhou pfi pouziti stfibrného TopCoatu na bazi
epoxidu (obr. 10). Pozitivni u€inek pasivovaného zinko-niklového podkladu je vS8ak mnohem niz8i. Opét Ize
prokazat, ze tepelné zpracovani pfed nanesenim vrchniho natéru nevykazuje zadny negativni vliv na korozni
vlastnosti. PFi pouziti TopCoatu na bazi akrylatu nebylo mozné pozorovat zadny vyznamny rozdil v cyklickém
koroznim testu mezi pasivovanym zinko-niklovym nebo zinkovym podkladem (viz obr. 11). Nejlepsi vysledky
byly opét pozorovany, pokud bylo pfed nanesenim TopCoatu provedeno tepelné zpracovani.
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Obr. 8: Vysledky koroze podle DIN EN ISO 9227 NNST na pasivovanych zinkovych a zinko-niklovych
podkladech po riiznych dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: stfibrny na bazi epoxidu, do
Cervené koroze
Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér, zinek-nikl + 2x vrchni natér
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Obr. 9: Vysledky koroze podle DIN EN ISO 9227 NNST na pasivovanych zinkovych a zinko-niklovych
podkladech po ruznych dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: €erny na bazi akrylatu, do
Cervené koroze

Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér zinek-nikl + 2x vrchni natér

Obr. 10: Vysledky koroze ACT Il podle
Ford L467 na zinkovych a zinko-
niklovych podkladech po ruznych
dobach skladovani pfed nanesenim
TopCoatu, TopCoat: stfibrny na bazi
epoxidu, do ¢ervené koroze

Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x
vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér
2h 24 h 4h@200°C  2Weeks  zinek-nikl + 2x vrchni natér
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Obr. 11: Vysledky koroze ACT Il podle Ford L467 na zinkovém a zinko-niklovém podkladu po riznych
dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: ¢erny na akrylatové bazi, az do ¢ervené koroze.
Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér. zinek-nikl + 2x vrchni natér

Druha vrstva TopCoatu neprokazala zlepSeni korozni odolnosti. To souvisi pravdépodobné s malou
laboratorni odstfedivkou, kde byl TopCoat na Srouby aplikovan. Mechanické narazy jsou zde menS$i. U

vétSich odstfedivek je druha vrstva TopCoatu rozumna pro opravu poskozeni zplsobeného prvnim
nanasenim.

6. Pri_pouziti TopCoatu po galvanickém pokovu musi byt hodnota pH pasivace v _mnohem
mensim rozpéti nez obvykle.

PFi pouziti stejné tlustovrstvé pasivace bez fluorid(i pfi riznych hodnotach pH na zinkovych a zinko-niklovych
vrstvach bylo mozné pozorovat vliv koroznich vlastnosti celého systému (viz obr. 12 a 13).
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Obr. 12. Alkalicky zinek + bezfluoridova tlustovrstva pasivace pfi riznych hodnotach pH + TopCoat na bazi
epoxidu stfibrny, do ¢ervené koroze, DIN EN ISO 9227 NSST

72



1500

1250

1000

NSST/h

750

500
1 1.5 2 2.5 3 3.5 = 4.5

pH-value of passivation

Obr. 13. Alkalicky zinek-nikl + bezfluoridova tlustovrstva pasivace pfi rdznych hodnotach pH + TopCoat na
bazi epoxidu, stfibrny, do ¢ervené koroze, DIN EN ISO 9227 NSST

PFi hodnoté pH 1,6 Ize pozorovat vyrazny pokles korozni odolnosti. Pfi¢inou nemGze byt zména drsnosti
povrchu. Bezfluoridova tlustovrstva pasivace nezaijistuje zadnou zménu drsnosti povrchu, rovnéz pfilnavost
byla vynikajici /3/. Hodnota pH ma silny vliv na tloustku a sloZeni pasivacni vrstvy /8/. Pfi nizkém pH dochazi
k opétovnému rozpousténi pasivacni vrstvy a pfi vysokém pH se silné snizuje rychlost vytvareni vrstvy. Do
jaké miry to mdze ovlivnit vlastnosti TopCoatd, je tfeba dale zkoumat. V zasadé Ize konstatovat, Ze ¢im je
parametrd lazné a TopCoatl. Pokud pasivace vykazuje stejné korozni chovani v rozmezi pH 1,6 - 2,5,
neznamena to, Ze v kombinaci s TopCoatem Ize pozorovat stejné korozni chovani, jak je vidét na uvedeném
prikladu.

7. Zavér

Kombinace galvanického pokovu a zinkovych lamel umoznuje dosahnout nejvysSich pozadavku
automobilového pramyslu. V této souvislosti Ize dosahnout vysledkl koroze (> 2000 h do Eervené koroze),
které jsou mnohem vysSi nez bézné specifikace v sou€asnosti (1000 h do ervené koroze). Pouzité systémy
vyzaduji ddkladny vybér zakladnich vrstev, pasivaci a TopCoatll, jakoz i procesnich parametri. V danych
systémech by se napfiklad TopCoat mél nanaset nejpozdéji 24 h po galvanickém pokovu zinkem-niklem.
Tepelné zpracovani pfed nanesenim vrchni vrstvy vede zejména u zinko-niklovych povlakll ke zvySeni
korozni odolnosti. Také rozsah pH dané pasivace mél mnohem vétsi vliv na korozni odolnost, pokud se
TopCoat nanese pozdéji. Tloustka a slozeni pasivace ma vyznamny vliv na pfilnavost TopCoatu, a tedy na
korozni odolnost celého systému.

U danych TopCoatll nebyl pozorovan zadny vliv sloZek, napf. hlinikovych lamel nebo pigmentl, na korozni
chovani. Jednim z divodu je, ze dané TopCoaty byly optimalizovany z hlediska koroznich vlastnosti. Obecné
plati, ze TopCoaty na bazi polyestert maji lepSi korozni vlastnosti nez systémy na bazi epoxidd. Pfi ponoru
do roztoku chloridu sodného vykazuji TopCoaty na bazi epoxidu narlst hustoty péra, ktery nebylo mozné
pozorovat u TopCoatl na bazi polyester(l. Pfi nanaseni povlak( na Srouby v laboratorni odstfedivce vétSina
pokusU neprokazala vyznamny rozdil v ochrané proti korozi pfi pouziti jedné nebo dvou vrstev TopCoatu.
Duvodem jsou malé mechanicky narazy v laboratorni odstfedivce, ve vétSich odstfedivkach jsou narazy
mnohem vy8Si a druhé naneseni je vhodné. Vysoky bariérovy ucinek a nizka propustnost vrstvy TopCoat
muze vést k pasivnimu zinko-, zinko-niklovému povrchu. Koroze bude probihat pouze na po$kozenych
mistech (pory, trhliny atd.). Existence poméru malo aktivnhiho a vysoce pasivniho povrchu mize vést k
dulkové (lokalni) korozi v prostfedi s chloridy. Nasleduje zrychlené korozni napadeni zinkového / zinko-
niklového povrchu a bodova tvorba Cervené koroze. Optimalni pomér aktivnhiho a pasivniho povrchu
zabrariuje dllkové korozi a vede k vysoké protikorozni ochrané.
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