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1. Uvod

V sou€asné dobé se nejvétSi objem svétové spotfeby zinku — vice nez 50% - uplatriuje pfi vytvareni ochrannych
povlakl. Prvni galvanicky vylou€ené zinkové povlaky byly vytvoreny jiz kolem r. 1830 [1]. V pribéhu doby se ménily
technické a technologické moznosti galvanickych procesu, byly vyvinuty riizné typy zinkovacich lazni...V soucasné
dobé se povlaky zinku na ocelové vyrobky elektrolyticky nanaseji z kyselych chloridovych, alkalickych nekyanidovych
a alkalickych kyanidovych zinkovacich 1azni. Zinkové elektrolyticky vylou€ené povlaky jsou v sou€asné dobé stéle
nejrozSifené;jsi technickou galvanickou povrchovou Upravou s velmi Sirokym uplatnénim pro celou fadu vyrobkd.

Obrazek 1: Automaticky pokovovaci pfistroj, vyrobce Kovofinis n.p., Lede¢ n. Sazavou, 1957

V poslednich desetiletich maji nejvétsi vliv na vyvoj technologie elektrolytického zinkovani a dalSich souvisejicich
technologii pfedevSim ekologické pfedpisy a omezeni pouZivani nékterych chemickych sloucenin. ZvySeni
protikorozni ochrany zinkového povlaku bylo v minulosti feSeno aplikaci dodate¢nych chromatovych povlakd,
predevs§im na bazi Cré*., Smérnice 2000/53/EC End of Life Vehicle Directive a 2002/95/ES Restriction of the use of
certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment vyrazné omezily pouziti téchto povlaku a bylo
tfeba feSit pozadavky souvisejici s korozni odolnosti. Jednim smérem byl rozvoj elektrolyticky vylu€ovanych
slitinovych povlak( zinku a riznymi dodate¢nymi upravami. Dale byly intenzivné zkoumany nahradni technologie
bez sloucenin chromu. Dal$i z moznosti bylo pouzivani pasivaénich povlakd Cr3* se zvySenou Uc€innosti, napf.
slou¢eninami kobaltu, které ale jiz byly také zafazeny na seznam REACH. V souasné dobé je na ,Cekaci” listing i
kyselina borita ... Kazdy rok jsou na AG v Jihlavé pfedstaveny nové prostfedky reagujici na tyto predpisy.

Z hlediska uzivatele jsou ale zasadni vlastnosti povlak(l bez ohledu na tato omezeni. VétSina téchto viastnosti je
specifikovana v technickych normach, kterd prochazeji zmé&nami a upravami. NejCastéjSimi defekty galvanicky
vylou€enych povlakd, které byvaji reklamovany, jsou nepokovena mista, vyskyt pérd, vznik skvrn a/nebo puchyf,
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zmény zbarveni, vytoky, nepfilnavy povlak, vznik korozniho napadeni povlaku nebo podkladového kovu, atd..
Schopnost povlaku zinku chranit proti korozi zavisi na jeho tloustce a na typu provoznich podminek, kterym je
vystaven. Vyskyt raznych defektll mlGze snizit dekorativni viastnosti, ale i ochranné vlastnosti povlakd. V tomto
pfispévku je uveden stru¢ny souhrn zmén kvalitativnich pozadavku na elektrolyticky vylou¢ené zinkové povlaky spolu
s nékolika pfipadovymi studiemi nedodrzeni téchto pozadavkad.

2. Technické pozadavky na elektrolyticky vylouéené povlaky zinku

Technické poZadavky na elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku byly specifikovany v technickych normach, které se
postupné ménily a revidovaly:

- CSN 03 8510 Kovové poviaky vyloudené elektrolyticky — vydani z r. 1957, r. 1963, r. 1973

- CSN 03 8511 Elektrolyticky vylouéené zinkové a kadmiové poviaky. Technické poZadavky —r. 1973

- CSN 03 8511 Ochrana proti korozi — Elektrolyticky vylouéené povlaky zinku —r. 1987

- CSNISO 2081 (03 8511) Kovové poviaky. Elektrolyticky vylouéené povlaky zinku na Zeleze nebo oceli —r. 1994

- CSN EN 12329 (03 8511) Protikorozni ochrana kovii - Elektrolyticky vylouéené poviaky zinku s dodatecnou
Upravou na Zeleze nebo oceli — r. 2000

- CSN EN ISO 2081 (03 8511) Kovové a jiné anorganické poviaky - Elektrolyticky vylouéené poviaky zinku s
dodatecnou upravou na Zeleze nebo oceli —r. 2009

V 11/2016 byla kone¢né vydana technicka norma reagujici na rozvoj jiz nékolik let v primyslu zavedenych
.bezchromatovych® pasivaci elektrolyticky vylou¢enych povlaku zinku a slitin zinku:

- EN ISO 19598 Metallic coatings — Electroplated coatings of zinc and zinc alloys on iron or steel with
supplementary Cr(VI)-free treatment (Kovové poviaky - Elektrolyticky vylou¢ené poviaky zinku a slitin zinku na
Zeleze nebo oceli s dodateénou tpravou bez pouZiti Sestimocného chromu) — norma je navrZzena na pfeklad.

Jiz v prvnich téchto normach jsou specifikovany zékladni poZzadavky a zkou$ky jakosti elektrolyticky vyloucenych
zinkovych povlaku: vzhled (lesk, celistvost, stejnomérnost, drsnost), tloustka, pfilnavost, porovitost, korozni odolnost,
dodatecna protikorozni ochrana pasivaénimi povlaky.

Pozadavky na tloustku zinkovych povlakd byly jiz v prvnich technickych norméach definovany podle agresivity
prostfedi, i kdyZz se ménily klasifikaéni systémy — Tabulka 1. V ptivodnich normach CSN byla pro elektrolytické
povlaky pouzivana klasifikace prostfedi stupni korozni agresivity, i kdyZ na zakladé opét pavodnich norem CSN,
ktera se trochu lii od stavajiciho systému klasifikace podle CSN EN ISO 9223:2012. Od zavedeni mezinarodni
normy CSN ISO 2081 jsou pro doporu¢ené minimalni tloustky pouzivany stupné provoznich podminek.

PoZadavky na zkousky pfilnavosti se také ménily v jednotlivych verzich technickych norem:
- CSN 03 8510:1963 — vrypem, ohybem, ohfevem;
- CSN 03 8510:1973 — pilnik, tepelny raz (1 h p¥i 150°C);

- CSNEN ISO 2081:2009 - povlak zinku musi Ipét na podkladovém kovu i poté, co je podroben zkousce lesténim
podle CSN ISO 2819 [2]; zkouska tepelnym razem neni pro zinkové povlaky doporugovana — difuze povlaku do
podkladové oceli.

Vv CSN 03 8510:1963 je uvedena zkouska pfitomnosti pasivace kapkami roztoku octanu olovnatého — stejné jako
v platné normé& CSN ISO 4520 Ochrana proti korozi. Chromatové konverzni poviaky na zinku a kadmiu. Technické
poZadavky.

V prvnich norméach CSN 03 8510 z r. 1957 a 1963 nebylo pfedepsano zkouseni korozni odolnosti. Tyto zkousky se
provadély pouze v pfedem dohodnutych pfipadech, primarnim parametrem korozni odolnosti byla tloustka povlaku.
Norma CSN 03 8510 také pfedepisovala korozni zkousky pro zinkové povlaky v kondenzaéni komore podle CSN 03
8131 bez oxidu sifi€itého a s oxidem sifiCitym s dobou expozice 8, 24, 48 nebo 240 h podle korozni agresivity
prostfedi, resp. jakosti povlaku. Pouze u pfedmétd uréenych pro trvalé plsobeni atmosféry typu T v bezprostfednim
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pfimofi_se zkou$ela jakost pokoveni z korozniho hlediska podle normy CSN 03 8132 (neutrélni solna mlha) s
minimalni dobou zkou$ky 240 h.

Tabulka 1 - Doporu¢ované minimalni tloustky zinkového povlaku — pfehled

CSN 03 8510:1963 CSN 03 8511:1987 CSN 2E(;\181 /2%289N+ECI:\IS1'\11(IJE(;\1 ISO
stupné korozni tloustka stupné korozni tloustka stupen tlouStka
agresivity (um) agresivity (um) prog?nzi?]:; (um)
po

VL 7 1 5 0 5

L 7 2 8 1 5

S 15 3 12 nebo 18 2 8

T 30 4 25 3 12

- - 5 nedoporucuje se 4 25

Vydani CSN 03 8510:1973 jiz obsahovalo poZadavek na zkouseni korozni odolnosti zinkovych povlak v urychlenych
koroznich zkouskach s NaCl jako koroznim stimulatorem — Tabulka 2. Jako orientaéni zkouska byla doporucena i
zkouska v kondenzaéni komofe.

Platna CSN EN ISO 2081 predepisuje dobu do vzniku korozniho napadeni podkladového kovu pro zinkové povlaky
s chromatovymi povlaky v urychlené korozni zkousce neutralni solnou mlhou podle CSN EN ISO 9227 s dobou od
48 do 360 h podle stupné provoznich podminek. Doba do vzniku korozniho napadeni povlaku zinku je ovlivnéna
typem dodate¢né upravy, korozni odolnost by méla byt od 8 h (chromatové povlaky A a B, hromadné pokoveni) az

po 96 h (chrométové povlaky C a D, zavésové pokoveni).

Tabulka 2 — Pozadavky na korozni odolnost zinkovych povlak(i podle CSN 03 8510:1973

doba expozice (h)
stuperi jakosti
Corrodkote CASS AST (nyni NSS)
I - - 8
I - - 24
I 16 16 96
v 2x 16 24 144
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3. Pripadové studie

PfestoZze jsou kvalitativni pozadavky na zinkové povlaky dostateéné jasné uvedeny v technické normé vcéetné
spravného oznacovani pozadovanych povlaku, nejsou v mnoha pfipadech dostate¢né znamé odbératell/uzivateliim
a z nedostatecné komunikace mezi galvanovnami a jejich odbérateli vznika fada nepfesnosti a nasledné i reklamaci
kvality zinkovych povlak(l. Odbératel/uZivatel v mnoha pfipadech ani nevi jak spravné volit typ povlaku (alkalicka,
kysela lazen; typ pasivace) s ohledem na pokovovany vyrobek (zboZzi).

SVUOM v r. 2016 fesil nékolik takovych pripad(l, na kterych Ize zjednodusené ukazat na nékteré tyto problémy.

3.1. Pripadova studie 1 - Vliv stavu povrchu podkladové oceli na kvalitu zinkového poviaku

Odbératel: dlouhé modré ,fleky* — Obrazek 3

specifikace PU - elektrolyticky vylougeny povlak zinku

%

~ Obrazek 3: Reklarhovény stav pokoveného zbozi

Konecné uziti dild s ohledem na stupen provoznich podminek nebylo uvedeno.

Hodnoceni:

identifikace PU - elektrolyticky povlak zinku byl zhotoven v alkalické lazni s naslednym o$etfenim
silnovrstvou pasivaci tfimocnym modrym chromatem (podle galvanovny);

vizualni hodnoceni - na reklamovanych dilech A je patrné, Ze povrch zinkového povlaku vykazuje vysokou
drsnost, a to nerovnomérné jak z hlediska stran vzorkd, tak i distribuce na jednotlivych stranach; na
referencnich dilech R (z hlediska odbératele bez defektt) je drsnost povlaku vyrazné nizsi;

identifikace chromatového povlaku podle CSN ISO 4520 — reakce s octanem olovnatym;

tloustka povlaku zinku — nedestruktivné podle CSN I1SO 2178 — Tabulka 3;

Tabulka 3 — Primérna tloustka povlaku

CSN ISO 2178 CSN EN ISO 10111
vzorek RN
tloustka (um) plos(gymnj)nos tloustka (um)
A (drsny) 17,5 77,44 10,8
R (hladky) 13,8 85,91 12,0

. plo$ny nanos povlaku zinku - gravimetricky podle CSN EN ISO 10111 — Tabulka 3; méFeni drsnosti
zinkového povlaku i ocelového podkladu po sejmuti zinkového povlaku profilometricky podle CSN EN ISO
4287 — Tabulka 4 - povrch podkladové oceli ma vzhled, resp. drsnost, kterou kopiruje zinkovy povlak —
Obrazek 4; Pred zinkovanim prochazi dily nékolika stupni pfipravy povrchu a do vlastni lazné by nemél
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vstupovat dil s takto nedostate&né pripravenym povrchem. Pouze CSN 03 8510:1963 uvadi pro povlak zinku
s tloustkou do 15 pm doporugenou maximalni drsnost podkladové oceli Ra 1,6 pm. V normé& CSN 03
8510:1973 se jiz tento pozadavek nevyskytuje. Vysoka drsnost povrchu podkladové oceli se projevila i pfi
méreni tloustky nedestruktivni magneticko-indukéni metodou (Tabulka 3) — tlouStkomér kalibrovany na
hladky povrch vykazoval ,vy$Si“ tloustku zinkového povlaku, do které se promitla i drsnost podkladu (+ cca
4 pm). Skute¢na tloustka zinkového povlaku je nizSi a v povlaku je cela fada vad, nespojitosti, které by se

projevily v niz§i korozni odolnosti.

Tabulka 4 — Drsnost povrchu Ra (um)

vzorek zinkovy povlak podkladova ocel
A (drsny) 2,2-4,0 25-37
R (hladky) 1,0-13 1,3-15

Obrazek 4: Dil se zinkovym povlakem a po jeho sejmuti

o metalografické hodnoceni zinkového povlaku — Obrazek 5 - zinkovy povlak kopiruje nerovnosti podkladové
oceli, pokud se vyskytuji, ale zaroven vykazuje celou fadu poruch struktury, které nejsou odvislé od stavu
podkladové oceli. Pravdépodobné ve vylou¢eném povlaku existuje i vnitfni pnuti, coz u alkalickych
zinkovacich lazni neni neobvyklé.

Na vadé se projevila i technologie pokoveni — alkalické zinkovaci lazné maji niz8i vyrovnavaci schopnost a
naopak zvyrazni vSechny nerovnosti povrchu podkladového materialu.
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Obrazek 5: Priklady metalografickych vybrusu zinkového povlaku (250x zvétseni)
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3.2. Pripadova studie 2 - Identifikace pfi€in vad v zinkovém povlaku

Odbératel: ,drsny“ povlak, bilé skvrny — Obrazek 6
specifikace PU - (zinek) modry chromat + lak

Obrazek 6: Reklamovany stav pokoveného zbozi

Vyrobky jsou uréeny do prostfedi se stupném provoznich podminek 2 podle CSN EN ISO 2081 a zinkové povlaky
s dodate¢nou Upravou by mély odpovidat specifikaci Fe/Zn8/C; Fe/Zn8/D; Fe/Zn12/A a/nebo Fe/Zn12/F.

Hodnoceni:

e identifikace PU — nebylo zji$téno

e vizualni hodnoceni - na reklamovanych dilech byl zinkovy povlak misty leskly, misty byl povrch povlaku
matny s vySSi drsnosti, vyskytuje se na ném fada vad (puchyfe, nepokovana mista, skvrny, necistoty -
Obrazek 7);

e na nékterych ¢astech vyrobku bylo patrné Zluto-duhové zabarveni vrstvy pasivace — konverzniho povlaku
odpovidajici specifikaci povrchové upravy (oznaceni C); na dalSich dilech nebyla tato vrstva vizualné
patrnd, a proto byla provedena zkouska podle CSN EN ISO 3613 — pfitomnost pasivace nebo utésnéni
prokazana;

e zkouska pfilnavosti zinkového povlaku byla provedena podle CSN ISO 2819 Fezanim a vrypem na cca 8
mistech dil{l s drsnym povrchem povlaku - na Zadném misté nedoslo se snizeni pfilnavosti;

o tloustka povlaku zinku — nedestruktivng podle CSN ISO 2178 na plochych povrsich, na dal$ich plochach
na metalografickych vybrusech podle CSN ISO 1463 — Tabulka 5;

Tabulka 5 — Minimalni tloustka povlaku (um)

vzorek CSN ISO 2178 CSN ISO 1463
rovné plochy 50 -
trubkové casti - 14,3

e hodnoceni stavu ocelového podkladu po sejmuti zinkového povlaku:

na odkovenych povrsich nebyly rozeznany zadné vady podkladového materialu jako pfi€inu tvorby pord,
puchyfl a povlaku s drsnym povrchem,

v mistech dalku je patrny dullek i v podkladové oceli;

metalografické hodnoceni stavu zinkového povlaku i podkladu (Obrazek 8):

na vybrusech nebyla viditelnd Zadna poskozeni nebo vady zakladniho materialu,

na vybrusech byl viditelny vyskyt necistot pod zinkovym povlakem;

EDX analyza zinkového povlaku a povrchu oceli byla provedena na povrchu dil{i a na pfiéném vybrusu -
kontaminace organickymi slou¢eninami, necistoty jsou zabudované i do zinkového povlaku.

urychlena korozni zkouska neutralni solnou mlhou podle CSN EN ISO 9227:

e 24 hexpozice -v mistech vad drobné skvrny bilych koroznich produktt zinku;
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Obrazek 8: Priklady metalografickych vybrust zinkového poviaku (SObx zvétseni)
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48 h expozice - v mistech vad objemné vrstvy bilych koroznich produktu, ¢erné body a skvrny;
120 h expozice - v mistech vad velmi intenzivni korozni napadeni zinkového povlaku — objemné vrstvy
bilych koroznich produktli, cerné body a skvrny, vznik nékolika bodd korozniho napadeni podkladové oceli
(Obrazek 9);

e na ostatnich plochach zinkového povlaku bez vad zadné korozni napadeni;

e povlak nesplnil pozadavky na korozni odolnost:

- chromatovy konverzni povlak, zavésova technologie — 96 h bez koroze zinkového povlaku v korozni
zkousce NSS podle CSN EN ISO 9227 — nebylo splnéno, ke koroznimu napadeni zinkového povlaku
doSlo po 48 h expozice ve zkousce;

- povrchova uprava Fe/Zn12/A — 120 h bez koroze podkladové oceli v korozni zkousce NSS podle CSN
EN ISO 9227 — nebylo splnéno, doslo ke koroznimu napadeni podkladové oceli.

Obrazek 9: Priklad korozniho napadeni po 120 h expozice ve zkousce NSS

Zaver
Kvalitativni pozadavky na elektrolyticky vylougené povlaky zinku jsou specifikovany v normé& CSN EN ISO 2081,
z nichz nejvyznamnéjsi z hlediska odbératele/uzivatele jsou:

- na funk&nim povrchu elektrolyticky pokoveného vyrobku nesméji byt jasné viditeIné vady pokoveni, jako
napf. puchyfe, dllky, drsna mista, trhliny nebo nepokovené plochy s vyjimkou vad, které vznikly v disledku
vad v podkladovém materidlu; jestlize odbératel nestanovi jinak, povlak zinku musi byt leskly;

- tloustka povlaku, ktera je specifikovana v oznaeni povrchové upravy, napf. ISO 2081 - Fe/Zn12/A/T2, musi
byt minimalni mistni tloustka.

Nedodrzeni téchto kvalitativnich poZzadavkl pak obvykle vede ke sniZeni korozni odolnosti provedené povrchové
upravy. PFi¢inami vad v zinkovych povlacich mohou byt nedostateéné pfedupravy, nespravné nastaveni &i kvalita
funk&nich a oplachovych lazni, nevyhovujici parametry zafizeni a v neposledni fadé i nevyhovujici stav zékladniho
materiélu a jeho povrchové a podpovrchové vrstvy [3, 4].

V soucasné dobé Fada odbérateld neni dostateéné informovana o moznostech elektrolyticky vylou¢enych povlakd,
maji nerealistické poZadavky a pfedstavy, ale ani provozovatelé galvanoven v mnoha pfipadech nedostateéné
provadéji kontroly stavu dil{l, které jsou pfedavany k pokoveni, o kvalité jednotlivych lazni a technologickych krocich
také nejsou dostatecné vedené zaznamy. Zpétna identifikace pfi€in vad je naro¢na, protoze je nutné provést fadu
hodnoceni, které postupné vyvrati nebo potvrdi tvrzeni galvanovny a/nebo odbératele.
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