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1. Abstrakt

Objednatele zarového pozinkovani mnohdy znepokojuje riznorody vzhled poviaku. U
zakazek provedenych z rozmanitého materialu jsou nékteré pozinkované plochy lesklé, jiné
mohou byt temné matné. Od zhotovitele povlaku pozaduji vysvétleni a nékdy zadaji napravu
tohoto jevu, ktery v3ak je pro zinkové povlaky nanasené ponorem pfiznaény. Tmavy odstin
povlaku se Casto projevuje v oblastech svarovych spojl (obr. 1).

Rozhodujici vliv na vzhled povlaku i jeho strukturu ma kfemik pfidavany do uklidnénych oceli
jako dezoxidaéni €inidlo. Aby se z oceli odstranilo co nejvic kysliku, davku je se do oceli
kfemik s urgitym prebytkem. Cast kiemiku, ktery nezoxidoval na oxid kfemigity, zdstava
substituéné rozpustény v oceli. Tyto poruchy v jeji krystalové mfizce pak usnadriuji
uvolfiovani atomu Zeleza ze substratu a zpUsobuji zvySenou reaktivitu se zinkem. Na
povrchu povlaku u takovych oceli €asto chybi leskla vrstva n-faze (€istého zinku) a povlak
tvoreny vyhradné slitinovymi zelezo-zinkovymi fazemi, které na rozdil od Cistého zinku maji
tmavy matny odstin. V naSem experimentu jsme se zamérili na vysvétleni pficin ztmavnuti
povlaku v oblasti nékterych prebrousenych svarovych spoju.

2. Predpokladané nejéastéjsi priciny tmavého odstinu v oblasti svaru

a) Kremik v pfidavném materialu

b) Ocel s relativné vysokym obsahem kifemiku

c) Akumulace tepla

d) Kfemik v abrazivu brusného kotouce

e) Poruchy v krystalové mrizce povrchové vrstvy oceli v disledku brouseni

Ad a) Pridavny material

Aby bylo dosazeno vysoké kvality svarového kovu a potazmo i spoje, pfidava se do
svarovacich dratu kfemik v pomérné vysoké koncentraci. Pokud je pro svareni
nizkokifemikaté oceli pouzit pfidavny material s pfebytkem kiemiku, tmavy odstin vykazuje
pouze svarovy kovu.

Ad b) Obsah kifemiku v Sebistyho oblasti

U uklidnénych oceli s obsahem kiemiku v takzvané Sebistyho oblasti ma povlak zpravidla
svetly odstin, nékdy se mize vyznaCovat takzvanym mramorovanim. V oblasti svarového
spoje mUlize dojit k ovlivnéni odstinu povlaku v tepelné ovlivnéné oblasti svaru. Vysoka
teplota okoli svarového spoje pfi svafovani oceli, zvlasté pfi pokladani tlustych housenek,
vede k difuzi kfemiku ze svarového kovu do okolniho materialu a ke zvySeni jeho
koncentrace v TOO, kde pak zvySuje reaktivitu se zinkem.

Ad c) Akumulace tepla

V misté pfipojeni Zebra, sty€niku, vyztuhy apod. z divodu vétsi koncentrace hmoty je teplo
ze zinkoveé lazné akumulovani ve vyssi mife. Teplota pozinkovaného dilce nad 200 °C
znamena udrzeni difuzniho koeficientu Zeleza na dostate&né vysoké urovni, aby mohla



pokracovat jeho metalurgicka reakce se zinkem ulpénym na povrchu povlaku za vzniku
slitinovych fazi. V tomto pfipadé vyskyt tmavych matnych oblasti souvisi se svarovym
spojem druhotné, pfic¢ina je v akumulaci tepla.

Ad d) Lamelové brusné kotouce

Obvykle se jedna o mista, kde byl svafenec opravovan nebo ménén a po zavareni diry nebo
odfiznuti nadbytecného prvku zamecnik plochu vyhladi do roviny. Praktické zkuSenosti
ukazuji, Ze nejvyznamnéjsSim faktorem s vlivem na odstin povlaku je pouzivani lamelovych
brusnych kotou€l s abrazivem na bazi oxidu kifemicitého. P¥i jejich aplikaci se vyrovnavany
povrch oceli kontaminuje kiemikem. Takto pfebrousené plochy maiji tmavy odstin bez ohledu
na obsah kfemiku v oceli a nezavisle na svarovani.

Ad e) Brouseni

Mechanické ucinky pfi brouseni zplsobuji poruchy v krystalické mfizce povrchové vrstvy oceli.
Atomy Zeleza se z takto rozruSené struktury snaze uvolnuji. Pfi ohfati v disledku brouSeni
difuzni koeficient Zzeleza vzrista a uvolnéné atomy Zeleza pronikaji do povlaku a zde se vazou
Zelezo-zinkové slitinové faze.
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Obr. 1: Tmavé oblasti na svafenci v misté Obr. 2: Provedeni a uprava vzorku pro
prebrousenych svart experimenty
3. Navrh experimentu

K ovéfeni pfedpokladanych moznych pfi€in tmavého odstinu povlaku v oblasti svarovych
spoju jsme pfipravili sérii experimentu se vzorky svafenct provedenych z ocelovych plechd
tloustky 10 mm s rdznymi obsahy kfemiku.

Vzorek | byl svafeny z plechu S355J2 s obsahem kiemiku 0,165 % oznaceného Cislici 1 a
z plechu S235JR s obsahem kifemiku 0,011 % oznaceného dislici 2.

Vzorek Il byl svafeny z plechu S235JR s obsahem kiemiku 0,011 % oznaceného Cislici 7 a
z plechu S235JR s obsahem kiemiku 0,031 % oznaceného Cislici 8.

Vzorek 1l byl svafeny z plechu S355J2 s obsahem kifemiku 0,165 % oznaceného Cislici 9 a
Z plechu S355J2 s obsahem kifemiku 0,128 % oznaceného Cislici 10.

Zadni strany svarencl jsme ponechali v pfirodnim stavu, na licni strané jsme nékteré oblasti
prebrousili (obr. 2) pomoci rozbruSovacich kotou€l na bazi korundu (obr. 3) a pro
prebrouseni jinych oblasti byly pouzity lamelové kotouce s abrazivem na bazi oxidu
kfemicitého (obr. 4).



Obr. 3: Rozbrusovaci kotou¢ Obr. 4: Lamelovy kotou¢

4. Vyhodnoceni vzork

Vzorek | byl provedeny jako svarfenec z rliznych plechu z oceli S355J2 uklidnéné kiemikem
a z oceli S235JR neuklidnéné kfemikem. Kombinace oceli riznych jakostnich tfid je zfejma
pfi pohledu na zadni stranu vzorku, ktera zlstala v pfirodnim stavu po svareni (obr. 5). U
plechu z oceli uklidnéné kfiemikem je v tepelné ovlivnéné oblasti svaru zietelné ztmavnuti
povlaku, zatimco povlak na plechu z oceli neuklidnéné kfemikem je na celé ploSe svétly a
leskly.

Obr. 5: NepfebrouSena zadni strana Obr. 6: Licni strana vzorku I, leva polovina
vzorku | provedeného ze dvou oceli S235 prebrouSena rozbrusovacim
riznych jakostnich tfid, vlevo S355, kotou¢em prava S355 prebrousena
vpravo S235 lamelovym kotou¢em

Na licni strané vzorku | je patrny rozdilny odstin povlaku na oblastech pfebrousenych
kotou€em s abrazivem na bazi korundu a na oblastech pfebrousenych lamelovym kotoucem.
Povlak na plechu z oceli neuklidnéné kiemikem s povrchem pfed pozinkovanim
prebrousenym rozbruSovacim kotouc¢em s abrazivem na bazi korundu ma na povrchu mimo
tepelné ovlivnénou oblast svaru svétly leskly odstin, zatimco povlak na plechu z oceli
uklidnéné kifemikem ma na takovém povrchu odstin tmavy a matny. Na oblasti svaru
prebrousené lamelovym je zfetelné rozsifeni tmavé oblasti az mimo tepelné ovlivhénou
oblast svaru. Odstin matného povlaku na ploSe plechu z oceli uklidnéné kiemikem a
prebrousené lamelovym kotou¢em, mimo tepelné ovlivnénou oblast svaru, je mirné svétlejsi
nez odstin v oblasti svaru a jeho tepelné ovlivnéné oblasti. Pfi¢inou tmavsiho odstinu je
spoluplisobeni kiemiku s puvodem ve svarovém kovu, v substratu (TOO) a z lamelového



brusného kotouce, zatimco mimo TOO svaru plsobi na vznik povlaku zbytkovy volny kfemik
z procesu dezoxidace oceli a pfedevsim kiemik, kterym byl substrat kontaminovan od
lamelového brusného kotouce (obr. 6).

U vzorku Il provedeného svarfenim dvou plechu z oceli neuklidnéné kfemikem je povlak na
jeho strané s nepfebrousenym povrchem, mimo oblast svarového spoje, svétly a leskly.
Pouze nanesena housenka ze svarového kovu vykazuje lokalné omezené zfetelné ztmavnuti
povlaku (obr. 7).

Na licni strané vzorku I, ktera byla pfed pozinkovanim prebrousena na &asti povrchu
rozbruSovacim kotou€em a na €asti povrchu kotouéem lamelovym, je velmi dobfe patrny
rozdil v odstinu povlaku podle typu pouzitého abraziva. Povlak na plochach prebrousenych
rozbruSovacim kotou€em ma tmavy odstin pouze na prebrousené plose svarového spoje.
Povlak na plochach piebrousenych lamelovym kotou€em je pfedevsim v oblasti svaru a jeho
tepelné ovlivnéné oblasti zfetelné tmavsi, ale i na ploSe mimo oblast svaru misty (v zavislosti
na nerovnomeérné intenzité ru¢niho brouseni) pfechazi povlak do matného odstinu (obr. 8).

Obr. 7: Nepfebrousend zadni strana Obr. 8: Licni pfebrousena strana vzorku I
vzorku Il provedeného z plechu S 235 provedeného z plechu S 235

Vzorek Il byl proveden jako svafenec ze dvou plechi s obsahem kifemiku v Sebistyho
oblasti. Snimek zadni strany vzorku s povlakem nanesenym na povrch v pfirodnim stavu po
svafeni dokumentuje jeho ztmavnuti v tepelné ovlivnhéné oblasti svaru (obr. 9).
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Obr. 9: Nep‘febrouéené zadni strana Obr. 10: Licni prebrousena strana vzorku
vzorku |ll provedeného z plechu S 355 [l provedeného z plechu S 355

Na licni pfebrousené strané vzorku Il tmavy matny odstin povlaku v misté svaru a jeho tepelné
ovlivnéné oblasti na plose piebrousené rozbrusovacim kotou¢em koresponduije s jeho odstinem
na zadni neprebrousené strang, zatimco na ploSe prebrousené lamelovym kotoucem je tmavy



matny odstin sytéjSi a zasahuje do vétsi Sife. Povlak na plose mimo tepelné ovlivnénou oblast
svaru prebrousené rozbrusovacim kotouc¢em se vyznacuje zvySenou drsnosti, ale odstin je
svétly leskly, zatimco na ploSe prebrousené lamelovym kotou¢em jsou patrné ostravky

s tmavS8im matnym odstinem (obr. 10).

5. Zaveér

Uskute€néné experimenty prokazuji, ze pfi vzniku tmavych matnych skvrn na povlaku
zarového zinku naneseného v oblastech svarovych spoji spoluplsobi nékolik rliznych
faktor(. Je to pfedevsim zvySeny obsah kfemiku ve svarovém kovu a pouzivani abraziva na
bazi oxidu kfemicitého. PFfi vyznamném ohrati brouseného povrchu oceli uklidnéné kifemikem
muZze dochazet k rozkladu zbytkového oxidu kifemicitého obsazeného v oceli jako produkt jeji
dezoxidace. V dusledku toho stoupa v oceli podil volného kifemiku, ktery zvySuje reaktivitu
Zeleza se zinkem.

V technické normé EN ISO 1461, ktera stanovi technické podminky pro hodnoceni jakosti
povlaku Zarového zinku, je uvedeno, ze pfi posuzovani shody povlaku nesmi byt vyskyt
tmavsich nebo svétlejSich mist divodem pro reklamaci.



