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Antikorozni povlak a zpisob opatieni kovové souéasti antikoroznim povlakem

Obiast techniky

Cilem 10hoto vynalezu je vyvinout antikorozni povlak pro kovové éasti. kery by byl bez chromu:
a derivati chromu, a 7¢jména bez Sestivalentniho chromu, a to tak, aby tento poviak bylo mozno
vyhedné pouzit v tenkych vrstvach, pficems by soudasné poskytoval vysoce Géinnou ochranu.

Pfedmét vynalezu se aplikuje na soucasti kovové povahy (zejména na ocel. litinu), které vyzaduji
dobrou odolnost proti korozi i pfi tenké ochranné vrstvé. Geometrie soudasti méa nepatrny

vyznam, pokud tyto soudasti jsou vhodné pro aplikaci popsancho postupu.

Vynilez umoziiuje zlepseni antikoroznich viastnesti i téch soudsti, kieré byly povleteny bez
pouziti chromu, a zejména Sestivalentniho chromu, ve formulaci povlaku.

Dosavadni stay techniky

Do dnesniho dne byly navrzeny Eeté roztoky pro antikoroznf Gpravu, kicré Jsou na bazi chromu,
Tyto roztoky obecné uspekoji co do ochrany kovovyeh &asti, jsou viak stale vice kritizovany
vzhledem k dopadim 7 hlediska toxicity, a zejména vzhledem ke Skodlivym viiviim na Zivomi
prostfedi.

Podstata vyndlezu

Vynalez se tyka antikorozniho povlaku pro kovové soucasti, ktery sestava ze synergické kombi-
nace prvni vrstvy na bazi kovového zinku vytvorené mechanickym nanesenim a jedné nebo vice
vrstey vytvorenych pouZitim vodného prostredku obsahujiciho ¢asticovy hov vybrany mezi zin-
kem a/nebo hlinikem ve formé prasku o primeéru &astic mezi 1 aZ 10 um, organicke rozpoustedlo,
zahudtovadlo a pojivo sestévajici ze silanu.

Vynalez sc dale tyka zpisobu opatfeni kovové soucasti antikoroznim povlakem, pfi kierém se
a) mechanicky nanese vrstva kovového zinku na kovovou soudst a

b) povlete vrstva kovoveho zinku s jednou nebo vice vrstvami vodného prostiedhu obsahujiciho
casticovy kov. rospoudtédio, pojivo sestévajici z¢ silanu, pFicemZ se kovova soucast povlete
synergickou kembinaci vrstvy kovovéhe zinku a jedné nebo vice vrstey povlaku.

Priklady provedeni vynalezu

Prvni vrstva na bazi kovového zinku se vytvoii vyhodné napt, mechanickym nanasenim. Tato
prvni vrstva sestavajici ze zinku nebo obvykleji ze zinku a slitiny 7eleza, nebo i ze smési &astic
zinku a Zeleza, se mize aplikovat podle tohoto vyndlezu v mnoZstvi mezi 50 a 300 mg/dm”
povlakoveho kovu. Pro nékieré zviastni aplikace je mozno pouit i meni mnoZstvi nanaseného
kovu.

Vistva na bazi kovového zinku se vihodné nanese mechanicky, a to operaci tryskani ocelovyeh
Castic. jejichZ princjmensim jedna vnéjsi vrstva je bud’ 2 &istého zinku nebo ze slitiny na bizi
zinku,

Toto mechanické nanddeni vrstvy kovového zinku také mize byt provedeno tryskanim smési
ocelovych castic a Castic, kreré maji ocelové jadro s nejméné jednou vngjsf vestvou ze slitiny
7inku ncha z ¢istého zinku,
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A nakonec. toto mechanické nandseni vrstvy na bazi zinku lze take uskutecnit tryskanim &astic,
které jsou v podstaté ze slitiny Zeleza. pficemz tryskani se provede v pfitomnosti zinkového
prasku nebo zinkovych granuli. Tento zposob se pouzivd vzhledem k mechanickému i¢inku
tryskani (otryskavani).

Termin . &4stice™ nebo ..nikrodastice™. pouzivany v kentextu tohoto vynalezu k popsani operace
tryskan? (otryskavani), se rozumi v nej§ir§im slova smyslu. tj. ma se za to, Ze tento termin zahrnu-

je viechny typy tvar( castic nebo mikrocastic. kterymi se otryskavayi povichy konstrukénich

souCast,

Otryskavacti stroj (tryskad). pouzivany k vytvoreni této prvni vrstvy na bazi zinku, je konstruovan
napi. podle schématu, které je uvedeno na pripojeném obrazku 1.

Na tomto obrazkn je zndzornéno. 7e stroj sestava z tryskaci komory 10, v niz jsou napi. dvé trys-
kact turbiny 12, mezi nimiz postupuji sou¢asti. které maji podstoupit povrchovou Opravu. Tryska-
cl turbiny 12 tryska)i mikroCastice, vyrobené ze slitiny Zeleza nebo ze slitiny na bézi zinku, na
povrchy soudasti, které maji podstoupit Opravu povrehu: v uréityeh vhodnych pripadech se to
provede za piitomnosti zinkového prasku nebo zinkovych granuli. Spodni ¢ast tryskaci komory je
vybavena zafizenim 14 pro recyklovani tryskanyeh ¢astic. Potom se &astice pfevedou do separa-
toru 16 ¢astic, kde se 7 tryskacich ¢astic separuji ty. jejichz prumér se pfilis zmensil. A zeymcéna
vmisté 18 se oddéli kovovy prach, ktery se vytvoril béhem tryskaci operace. Byly-li pouZity
pouze Castice na bazi slitiny zinku. potom se Castice po vytiidéni podle velikosti pfevedou do
magnetickcho separatoru 20, kiery umoZiuje oddélit ocelove Castice povledend slitinou na bazi
zinku od ocelovych Eastic ochuzenych o zinek, tj. od Sastie, které ztratily vEtsi éast slitiny na bazi
zinku; ocelové ¢éstice ochuzené o zinek se regeneruji ve stanici 22. Potom po projiti &astic
magnetickym scparatorem 20 je také zafazeno zafizeni 24, uréené pro méfeni obsahu zinku
v iryskacich ¢ésticich.

V zévislosti na zméfeném obsahu zinku nadri 26 s mikroGasticemi, urcenymi pro tryskaci turbiny
v Iryskaci komofe, se doplni nebo nedoplni erstvymi ¢asticemi v zafizeni 28. (). Casticemi, které

Jsou potazeny nebo nové potazeny zinkem. Je vyhodng, je-Ii nadrz 26 opaticna také systémem 30

pro regulaci hladiny.,

Timto zplsobem je tudiz moZné kontinudlné nebo pretr7ité mechanicky nanaset vrstvu na bézi
kovovche zinku na povreh souéasti. které maji podstoupit povrchovou Gpravu, Jinym zpasobem
vytvofeni povlaku zinku nebo slitiny zinku je clektrogalvanizace.

Elektrogalvanizace je vysrazeni (vyluCovani) zinku nebo slitiny na bazi zinku 2 vodnche roztoku
zavedenim stejnosmérného elektrického proudu mezi povlékanou soucasti a anodou. Tato anoda
mize byt budto inertni, nebo ji maze byt zinek sam ve formé kulicky nebo desky o €istoté
99,99 %. Elektrolyticka Tazefi miize byt bud’ kyseid nebo alkalicka a s kyanidem nebo bez kyani-
du. Elektrolyticka lazei miize také obsahovat soli jinych kovi, a tim je umoznéno vytvoiit slitiny
zinku (s miklem, manganem, Zelezem, kobaltem).

Jinym zplisobem nanaseni zinku nebo shtiny na bazi zinku je galvamzace ponorem. Galvanizace
ponorem za tepla je operace spoéivajici v povlékani ponofovanim v roztaveném zinku pii teploté
kolem 460 °C.

Pred vlastni galvanizaéni operaci se provede operace struskovani, kterou sc dokonéi pfiprava
povrehu rozpusténim oxidd vytvotenych na povrchu béhem omyvani, a kterou se zabrani oxidaci
povlékané soucasti vrstvou tavidla a zajisti se dobrd smacivost povrchu s roztavenym zinkem.
Pouzivanymn tavidly jsou chlorid zineénaty a amoniumchlorid.

Druhym krokem je vlastni galvanizace. Obsah zinku ¢ini obvykle 99.5 %. Béiné rozmezi teplot
byva 445 az 460 °C. Rychlosti ponofovani soucasti do lazné se Fidi tloustka vrstvy zinku.




n

7d

40

13

30

CZ 298072 B&

S ohledem na pozadovanou naslednou aplikaci jedné nebo nékolika vrstev povlaku, ziskanych
zvodného roztoku obsahujiciho casticovy kov. rozpoustédlo, zahustovadlo a pojivo tvofené
silanem, pak takovy prostiedek presnéji vyjadieno obsahuje (na priklad):

—zvoleny ¢asticovy kov — zinek a/nebo hlinik.
— organické rozpoustédlo,

— zahustovadlo,

—silan nesouci epoxidové funkéni skupiny.

—voda.

Podle jiné charakteristiky vynélezu tento prosticdek obsahuje 10 az 35 % hmotnostnich zinky
a/nebo 1.5 a7 35 % hmotnostnich hliniku, vztazeno na celkovou hmotnost prostiedku.

Je vyhodné. obsahuje-li uvedeny prostiedek 3 a7 20 % hmotnostnich silanu, vzlazeno na celko-
vou hmotnost prosticdku.

Velmi obeené feCeno, silan, Jimz jako vyhodny je napf. gama-glveidoxypropyltrimethoxysilan, je
v prostiedku obsazen v mnozstvi mezi 3 a 12 % hmotnostnimi, vztazeno na celkovou hmotnost
prostiedku.

Jinou zvlastnosti vyndlezu je, ze prostiedek obsahuje 1 az 30 % hmotnostnich organického
rozpousiédla, a to zejména dipropylenglykolu.

Obecnéji fedeno, pouzitelnym organickym rozpoudtédlem v uvedeném vodném prostiedku je
kapaln¢ rozpoustédlo s vysokou teplotou varu, jakou je napt. nékierd oxohydroxylovana kapalina
7volend vyhodné ze skupiny latek. kterou tvofi tri- a tetraethylenglykol. di- a tripropylenglykol,
monomethyl-, dimethyl- a ethyl-cthery vy$e uvedenyeh glykoli. polypropylenglykoly, diace-
ton-alkohol, ethery diethylenglykolu, a jejich smési.

Uvedeny prostiedek take vyhodné obsahuje 0.005 az 2 % hmotnostni zahustovadla, a to zejména
hydroxypropyl -methyleeluldzu,

Je vyhodné. pouzije-li se Easticovy kov ve formé prasku o priméru &astic 1 az 10 um, vyhodnéji
2 az 5 um, nebo velmi malych ¢astic pod 15 mikrometrd, ncho smési obou. Obecné feceno. za
Casticovy kov Ize zvolit jeden nebo oba ze skupiny zinek a hlinik, jejich slitiny a jejich inter-
metalické smési v jakvchkoliv podilech.

Vodny prostredek tak¢ obsahuje zahustovadlo, jehoz vyhodny obsah Eini 0,05 az 2 % hmotnost-
ni, vztazeno na celkovou hmotnost prostfedku. Vyhodng se toto zahustovadlo zvoli ze skupiny
latek, kicrou tvofi celuldzova zahustovadla. xanthanova guma, modifikované hlinky, a jejich
SMEs|.

Podle jednoho vyhodného slozeni vodného prostiedku tento obsahuje 0,2 a7 1,2 % hmotnostnich
zahustovadla vyhodné zvoleného 7e skupiny litek, kierou tvefi hydroxyethylceluldza, methyl-
celuldza, methylhydroxypropyleeluldza, ethylhydroxyethyleeluléza. methylethyleeluloza, a jejich
smési.

Vodny prosticdek vvhodné obsahuje také smaceei €inidlo v mnoistvi 0,01 a2 3 % hmotnostni,
vztazeno na celkovou hmotnost prostredku, pricemz je vyvhodné, je-li toto smaceci ¢inidlo
neionického typu.
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Vodny prosttedek mize za jistych podminek obsahovat také 0,01 az 10% hmotnostnich
slouceniny boru, za niz se zvoli napk. kyselina orthoboritd, metaborita, tetraboritd. oxid boru.
nebe jejich smési.

A konecné, vodny prostiedek muZe také obsahovat 0.1 az 2% hmotnostni korozniho inhibitoru
zvolen¢ho ze skupiny latek, kterou tvofi kalciumnitrat, dibazicky amoniumfosfit. kalciumsulfo-
nat. lithiumkarbonal, a jejich smési.

Nakonec je nutno specifikovat, Ze prostfedek obeené obsahuje 30 az 60 % hmotnostnich vody,
vztazeno na celkovou hmotnost prostredku.

Prosifedek se aplikuje na prvni vrstvu na bazi kovového zinku, a to operaci postiikovani,
ponofovani nebo odstiedivym litim, a potom se podrobi operaci vypalovani vwhadné pii teplo-
tach 70 az 300 °C.

Je vyhodné, aby se vrstvy povlaku vytvofily tak. aby se dosihlo spotichy 19az 20 g/mr,
vyjadfeno hmotnosti suchého materidlu.

K demonstrovani synergické (soucinné) povahy kombinace prvni vrstvy na bazi kovovéhe zinku
s dalSimi vrstvami povlaku, ziskanymi s pouzitim vodného prostredku na bazi silanu, budou pod-
minky aplikace riznych vrstev specifikovany dale v souvislosti s porovnavacim experimentem,
Jchoz vysledky jsou rovnéz nize uvedeny.

V uvazovaném pripadé mechanické nanaseni vrstvy na bazi kovového zinku bylo provedeno
mechanickym (ryskanim za sucha na plech z oceli DCC4 s pomoci tryskaciho stroje o nzvu
-7~ coater DZ-100", dodavaného japonskou spoleénosti .SAMPOH®, jehoz funkce odpovida
schématu na pripojeném obrazku. Podminky tryskani jsou nasledujici:

- intenzita tryskani 80 kg za minutu
- rychlost otacek turbiny 4200 ot / min.

Pouzit¢ castice jsou ze slitiny zinek - zelezo:

Z748: 70 %, velikost &astic 0.25 a7 0.7 mm
2260 30 %, velikost &astic 0,04 a7 0.25 mm

Céstice maji zelezné jadro povledené filmem zinku, a na rozhrani fazi je slitina zinek- Zzelezo.
Obsah zinku v ¢asticich 2748 a ZZ60 je 33 a7 39 % a 67 43 73 %.

Vodny prostfedek na bézi silanu, pouzity v porovnavacim experimentu, obsahuje:

- zinek: 28 %,

— hlinik: 30 %.

— dipropylenglykol: 4.2 %,
-glycidoxypropyl - trimethoxysilan: 7%,

= nonylfenol — polyoxyethylen: 3%, 4

— hydroxypropylmethylceluioza: 0.13 %.

Vadny prostfedek na bazi silanu se aplikoval s pomoci stiikaci pistole s kulatou (0,8 mm) trys-
kou. Doba postiiku ¢inila 4 sckundy a 7iskala se vrstva o hmotnosti 16 a3 18 g/m” produktu, ktery
obsahoval 40 % suiny a mé] viskozitu 38 sckund (AFNOR/Trancouzska asociace pro normali-
zacl / ¢is. 4).

Kovové soutasti se vypalovaly konvekéné: po sugeni pfi 70 °C po dobu 20 minut nasledovalo
vypalovani pii 300 °C po dobu 30 minut.
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Vysledky téchto porovnavacich experimentii jsou uvedeny v nasledujicich tfech tabulkach,

Tabulka |

Tryskani ¢astic na bazi zinku + silanové povrchové dprava:

Celkova Systém Sr*

gramaz v hodinach

10 g/m* Tryskani Sastic na bazi zinku 15
Silanova Gprava 48

20gim® | Tryskéni &astic na bazi zinku 30
Silanova (prava 96
Tryskani 10 g/m’ + silanova tprava 10 g/m? 216

30 g/m* Tryskani €astic na bazi zinku 72
Silanova Gprava 192
Tryskani 10 g/m’ + silanova Gprava 20 g/m’ 432

"SE: Pisobeni solné mlhy podle (korozniho) testu dle normy ASTM BI 17
10 Tabulka 2
Elektrogatvanizovane + systém silanové tipravy:

Celkova Systém SF*

gramaz v hadinach

10g/m’  |Silanova Gprava 48

20 g/m* Silanova Gprava 96

70 g/m* Elektrogalvanizovano 96

80 g/m’ Elektrogalvanizovano 120
Elekirogalvanizovano 70 g/m® 360
+ silanova Gprava 10 g/m?

90 g/m* Elektrogalvanizovano 144
Elektrogalvanizovano 70 glm2 >1000h

+ silanova iprava 20 g/m?

"SF: Pisobeni solné mthy podle (korozniho) testu dle normy ASTM B1 17
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Tabulka 3

Galvanizovano + systém silanové tpravy

Celkova Systém SF*

gramaz v hodinach

10g/m*  |Silanova dprava 48

20g/m” | Silanov4 Gprava 96

90 g/m” Galvanizovano 168

100 /m* | Galvanizovano 192
Galvanizovano 90 g/m’ + 384
silanové Gprava 10 g/m’

110 g/m*  [Galvanizovano 216
Galvanizovano 90 g/m’ + >1000 h

silanova Gprava 20 g/im’

ST Piisobeni solné mlhy padle {korozniho) testu dle normy ASTM B117

Synergicky icinck Je nezpochybnitelng dolozen uvedenymi tiemi tabulkami, af byla pouzita
kterdkoliv z metod ukladani {nandseni) prvni vrstvy na bazi kovového zinku v kombinaci s nani-
Senim povlaku s pouzitim vodncho prostredku na bazi silanu. a plati 1o oviem pro rizné variant
celkové graméze, které byly v tomto experimentu vyzkouseny.

Odolnost proti solné mlze je velmi cictelné lepsi u sysiému s pougitim elektrogalvanizace a ual-
vanizace, a v men3im stupni u tryskani, dosahne-li sitanové dprava gramaze 20 gm’. Lze to
vysvétlit tak, 7e gramaz 10 g/m’ pravdpodobné nedostacuje k dplnému pokryti (kavove) soutas-
ti vzhiedem k heterogenitam jejiho povrchu.

K dosazeni kolem 400 hodin pisobeni solné mlhy je mozno pouzit systému tryskani + silanove
ipravy pfi celkové gramazi 30 g/m’ (tj. 6 az 7 um), systemu elektrogalvanizace + silanové tpra-
vy s celkovou gramazi 80 o/m’ (tj. 11 a7 13 pm), nebo systému galvanizace + silanové Opravy pii
celkové gramézi 100 g/m’ (tj. 14 a2 16 Lmj.

Toto dokazuje silnou synergii mezi tryskanim a silanovou épravou a umoziuje to vystadit jen
$ polovicni tloustkou naneseného povlaku pro stejnou odolnost proti korozi.

PATENTOVE NAROKY

1. Antikorozni povlak pro kovové soudasti, vyznadujici se tim, esestava ze syner-
gické kombinace prvni vrstvy na bavi kovového zinku vytvofené mechanickym nandienim a
Jedné nebo vice vrstev vytvofenych pouzitim vodného prostiedku obsahujiciho &asticovy kov
vybrany ze zinku a/nebo hliniku ve formé pragku o priméru Sstic mezi 1 a2 10 pm, organické
rozpoustedlo, zahustovadlo a pojivo sestavajici zc silanu.

2. Antikerozni povlak pro kovové soucasti podle naroku 1, vyznaéujici se tim. 7
pojivem vodného prostiedku je silan nesouci epoxidové funkéni skupiny.

G-
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3. Antikorozni povlak podle ndroku 2. vyznadujici se tim. 7e prostfedek ohsahuje
10 az 35 % hmotnostich zinku.

4. Antikorozni povlak podle kterchokoliv z narokii 2 a 3, vyznaéujici se tim. 7
prostiedek obsahuje 1,5 az 35 % hmotnostnich hliniku.

5. Antikorozni povlak podle kteréhokoliv z narokii 2 az 4, vyznaéujici se tim. 7
prostiedek obsahuje 3 az 20 % hmotnostnich silanu.

6. Antikorozni povlak podle kieréhokoliv z narokd 2 a2 3, vyznaéujici se tim. 7
prostiedek obsahuje I az 30 % hmotnostni organického rozpoustédla, zejména dipropylen-
glvkolu.

7. Antikorozni povlak podle kteréhokaliv ¢ ndroki 2 az 6, vyzna&ujici se tim, z
prostiedek obsahuje 0,003 az 2 % hmotnostni zahuCovadla, zejména hydroxypropyl-methyl-
celulozu.

8. Antikorozni povlak podic kieréhokoliv z pfedchozich naroki 1 a2 7, vyenadujici se

14 ~ 14 .. v 2 1 - I
tim, ze vrstva nebo vice vrstev povlaku maji hmotnost 10 az 20 g/m®, vyjadieno hmotosti
suchého materialu.

9. Kovovd soucast, vyznaéujiei se tim. 7¢ nasvém povrchu obsahuje antikorozni
povlak definovany v kterémkoliv z naroki 1 az 8.

10. Zpusob opaiteni kovové soucasti antikoroznim povlakem, vyznacujici se tim. e
a) se mechanicky nanese vrstva kovového zinku na kovovou souéast, a

b} vrstva kovového zinku se povlete jednou nebo vice vrstvami vodného prostiedku obsahujiciho
¢asticovy kov. rozpousiédlo, a pojivo sestavajici ze silanu, pricemz se kovova soucast povlece
synergickou kombinaci vrstvy kovového zinku a jedné nebo vice vrstey povlaku.

1. Zpusob padle niroku 10, vyzna&ujici se tim. 7e sc mechanické naneseni vrstvy
na bizi kovového zinku provede tryskanim ¢astic, které maji nejmené Jednu vngjsi vrstvu ze sliti-
ny na bazi zinku.

12. Zpusob podic naroku 10, vyznafujici se tim. 7e sc mechanické nanseni VIstvy
na bazi kovového zinku provede tryskanim smési ¢astic. kterd sestava z dastic ze slitiny 7eleza a
£ Castic s nejmené jednon vnéjs vrstvou zahrnujici slitinu na bazi zinku,

13. 7pisob podle ndroku 10, vyzna&ujici se tim, e mechanické naneseni vrstvy na
bizi kovoveho zinku se provede tryskanim astic ze slitiny Zeleza v pitomnosti zinkovéhe
prasku.

14. Zpisob podle kteréhokoliv z naroki 10 az 13, vyzmaéujici se tim. Ze mecha-
nicke naneseni vrstvy na bizi kovového zinku se aplikuje s pouzitim ¢astic zinku, smési &astic
. et w v e o : M ¥ ; - 2

zinku a Castic Zeleza, nebo Eastic z¢ slitiny zinek—Zelezo, a to v mnozstvi 50 az 300 mg/dm’.

15. Zpisob podle kieréhokoliv 2 ndroki 10 a2 14, vyznadujici se tim, 7 vrstva neho

vrslvy pavlaku se aplikuji postfikovanim, galvanizaci ponofovanim nebo odsttedivym litim a pak
s¢ podrobi operaci vypalovani pfi teploté 70 az 300 °C.

1 vykres
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