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2. vydani

V rGznych fazich procesu galvanického zinkovani oceli vznika na povrchu dild vodik. To je
dano postupem. Déje se tak pfi moreni, pfi katodickém elektrolytickém odmastovani i pfi
vlastnim zinkovéani. Vodik muze difundovat do zakladniho materialu a ovlivnit vodikovym

kfehnutim zejména kalené dily tak, Ze se pfi namahani lamaji.

Jak by méla preduprava, zejména mofeni, vypadat, aby bylo zabudovani vodiku co

nejmensi?

Existuji u zinkovacich postupt rozdily a jaky maji vliv; daji se pouzit vSechny elektrolyty?
Jak se da zabudovany vodik nejlépe a nejbezpecnéji odstranit, aniz by poSkodil zinkovou

vrstvu?

Tato Technicka informace poskytuje odpovédi na tyto otazky a diskutuje koncepty a opatfeni
k zabranéni vodikového kiehnuti.
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1 Tvorba vodiku

Pfi mofeni v minerdlnich kyselinach, pfi katodickém elektrolytickém odmasStovani i pfi
vlastnim zinkovani vznika vodik. Pfitom se ve vSech pfipadech jedna o katodickou redukci.
PFi mofeni v mineralnich kyselinach probiha pfislusny anodicky dil€i krok - zde rozpousSténi
kovu - na stejném misté jako tvorba vodiku; pfi elektrolytickém odmastovani a zinkovani

naproti tomu probih& pfislusnéa tvorba kysliku popf. rozpousténi kovu oddélené na anodé:

v kyselém 2H;0" +2e — H* +2H,0
v alkalickém 2H,0 +2e — H* +20H

Uvedené reakce probihaji krok za krokem, tzn. hydroxylové ionty odevzdavaji naboj jeden po
druhém, popf. molekuly vody se Stépi jedna po druhé. Pfitom vznika v kazdém pfipadé

nejprve atomarni vodik.

HsO" +e — H +H0

1.1  Cesty vodiku

Atomarni vodik potfebuje nutné partnera pro vazbu a je proto nanejvySe reaktivni. Nez
narazi na dalSi atom vodiku, vystaci s atomy Zeleza na povrchu dilu jako partnery pro vazbu.
V tomto pfipadé se mluvi o adsorbovaném (atomarnim) vodiku H,y. Adsorbovany atomarni
vodik se mlzZe véazat s jinym svého druhu v molekulu H,, kter4 nakonec vystoupava v
bublinkach plynu a jiz neznamend Zadné nebezpeli pro zakladni materidl. Adsorbovany
atomarni vodik maze ale také difundovat do z&kladniho materialu a tam poSkodit jeho

strukturu.

Kombinace v plynny H2:
2 Hyg — H>1
nebo: Hag + HsO" + € —  Hpt + H0

Difuze do vnitfku materialu:

Had - Hmat
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Kovovy povrch v elektrolytu vykazuje obecné vrstvu z adsorbovanych sloZek elektrolytu,
napf. molekul vody, kationtli, aniontl nebo organiky (inhibitord, tenzidd), obr. 1. Stupen
pokryti (pomér plochy pokryté jednim druhem ¢astic k celkové ploSe) zavisi na
elektrochemickém potencialu ¢astic, teploté a koncentraci vSech slozZek v elektrolytu.
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Obr. 1:  Kovové povrchy v elektrolytu jsou vzdy pokryty adsorbovanymi slozkami elektrolytu
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Dle z&konu difuze probiha transport atoméarniho vodiku do vnitfku materialu tim rychleji, ¢im
je vétsi rozdil mezi povrchovou koncentraci Hyy (= stupném pokryti) a koncentraci H ve
vnitfku. To znamend, vysoky stupen pokryti atomarnim vodikem méa za nasledek rychlejsi

zabudovani vodiku do materialu a naopak.

Rozhodujici je také doba expozice: pfi kratkych dobach zpracovani ma jen malo vodiku

pFileZitost zabudovani do materialu.

2 Test na vodikové kifehnuti a zkuSebni dily

Kalené dily se obecné po zpracovani testuji, jestli byly poSkozeny vodikovym kiehnutim.
Podle druhu dili se provadéji zkousky napinanim, tahem nebo ohybanim. Jelikoz se jedn& o
destruktivni zkousku, testuje se vzdy jenom maly vybér jedné Sarze. Pfesto ma test dat
spolehlivou vypovéd pro celou Sarzi.

Jedna moznost je, zpracovat vhodné zkuSebni dily spole¢né se zboZim a testovat zkuSebni

dily a malou ¢ast zboZi napinanim, tahem nebo ohybanim. Jestlize

zkuSebni dily reaguiji citlivéji na vodikové kfehnuti nez zbozi
zkuSebni dily prob&éhnou spole¢né se zbozim vSechny kroky procesu
zkuSebni dily jsou srovnatelné vzhledem k povrchové Upravé

se pozkozeni zkuSebnich dili d& bezpecné zjistit

se spole¢né testovaly zkuSebni dily a vhodné velka ¢ast zbozi
davaji vysledky zkouSky dostate¢nou jistotu pro kontrolu jakosti.
Jako zkuSebni dily se pouZiji pojistné krouzky: DIN 471; 5 x 0,6; 650 HV, které byly poprvé
navrzeny pracovniky centralniho vyzkumného oddéleni FV/PLO1 fy BOSCH ve

Schwieberdingen.

Test se potom provadi nasledné:
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Vzdy 25 pojistnych krouzk( probéhne

vSechny procesni stupné galvanického Sur
zinkovani spole¢né se zbozim. Poté se Tec
Oberflichentechnik

krouzky natahnou na sklenénou ty¢ s hitp://www.SurTec com
polomérem pfesné 5 mm pomoci

specialnich klesti. Klesté maji stavéci

Sroub, takZe prilis velké roztazeni
krouzkd maze byt vylouceno. Kouzky se
musi dat natdhnout aniz by praskly.

Test je Uspésny, kdyZ i po 24 h Cekani

ani jeden nepraskne.

Obr. 2: Testovaci sada na vodikové kiehnuti

Krouzky se hodi také pro testovani jednotlivych stupfitl procesu napf. hodnoceni pfisad do
moreni nebo pro testovani efektivity tepelné Upravy.

Pro testovani napf. pfisady do mofeni se vloZi
na testovaci sklenéné ty¢i navlec¢ené krouzky
do testované mofici 1&zné, obr. 3. PouZije se
vysoka sklenéna nadoba, protoZze pojistné
krouzky za urcitych podminkek velmi prudce
praskaji a jejich ulomky mohou byt vymrstény.
V kazdém pfipadé je nutné nosit ochranné

bryle.
V odstupech 1 aZz 5 min se spocitaji prasklé
krouzky a vynesou se do grafu v zavislosti na

Gase.

PFi porovnani pfisad do mofeni se takto obdrzi

rizné strmé kfivky v zavislosti na efektivité Obr. 3:  Pojistné krouzky v testu mofeni
inhibice (viz obr. 4 v nasleduijici kapitole).
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3 Opatreni proti zabudovani vodiku

Obecné by mél byt stupen pokryti atomarnim vodikem v procesu mofeni, elektrolytickém

odmastovani a zinkovani co nejmensi. Doba expozice by méla byt co nejkratsi.

3.1 Moreni mineralnimi kyselinami

Koncentrace vodiku v moficich laznich je velmi vysokd a doba expozice je ¢asto velmi
dlouha. Vysokopevnostni dily by se proto nejlépe nemély viibec mofit. Pfesto jsou vétSinou
tak silné znecisténé popf. pasivni, Ze se bez moficiho stupné nedaji viibec zpracovat. Proto
by se mélo mofit pokud mozno co nejkratSi dobu; dle pfislusnych norem [1] nesmi u
kritickych dild doba mofeni prekrocit 5 min. Je lepsi, mofit kratSi dobu s vySSi koncentraci

kyseliny, nez déle s niZSi koncentraci.

Vrstvy oxidu a okuji popF. rez se rozpousti v kyseliné bez vyvoje vodiku:

Fe,O3; + 6 HCI — 2 FeCl; + 3 H,O

Vodik vznika az kdyz kyselina rozpousti zakladni kov. Protony jsou oxidaéni €inidlo. Oxiduji

Zelezo a jsou pfitom samy redukovany na elementarni vodik.

Fe® +2 H" —  Fe*+H,

Vhodné molekuly inhibitoru jsou chemicky adsorbovany holym povrchem Zeleza a soucasné
nedrzi na oxidovanych mistech povrchu. Takto zabrafuji rozpousténi Zeleza a tim tvorbé

vodiku, aniZz by ale omezovaly vlastni funkci mofeni, totiz rozpousténi oxidu.

Pfitom se vhodnymi pfisadami do mofeni zmenSuje stupef pokryti atomarnim vodikem a

volny vodikem obsaditelny povrch.

Inhibované mofeni se ale neda bez vyhrad doporudit. Existuji inhibitory do mofeni, které
atomarnimu vodiku ztéZuji kombinovat se k molekularnimu vodiku (promotorovy efekt). Nuti

ho prakticky k difazi do Zeleza.
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Obr. 4: Existuji vice a méné vhodné inhibitory vzhledem k zabudovani vodiku
(mofici lazen ve vSech zkouskach HCI 1:1 pfi teploté mistnosti)

Cilenym nasazenim vhodnych inhibitord do mofeni existuje moZnost pracovat s
koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou. Tyto inhibitory do mofeni témér zabranuji tvorbé

vodiku a tim tvorbé aerosolu a chlorovodikovych par.

Vhodna inhibice se d& velmi dobfe tvofit pfipravkem SurTec 424. Je specialné optimalizovan
na minimalni vodikové kifehnuti vysokopevnostnich ocelovych dilu.
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3.2 Elektrolytické odmasStovani

Kalené dily nesmi byt v Zadném pfipadé katodicky elektrolyticky odmastovany. Smi byt
pouze anodicky elektrolyticky odmasStovany. Koncentrace vodiku a doba expozice pfi
katodickém elektrolytickém odmastovani je velmi vysoka a proto je to dle pfisluSnych norem
pro kritické dily zakazano.

3.3 Zinkovaci lazen

Zinek plsobi jako difuzni bariéra pro atomarni vodik, a tak se ¢asto mysli, Ze vyvoj vodiku pfi
galvanickém zinkovani je jen kriticky, pokud se jeSté nevytvofila kryci vrstva zinku. Ve
skute¢nosti ale absorbuji i inhibované prfedupravené dily béhem zinkovani vodik, zejména v

alkalickych elektrolytech.

Slabé kyselé elektrolyty maji vySSi proudovy vytéZzek neZz alkalické typy elektrolyta, tzn.
vznikd celkem méné vodiku. Na druhé strané jsou mnoZstvi vodiku potfebnd pro upiné
pokryti a tim pro maximalni rychlost difuze tak nizka, Ze je nachazime i ve slabé kyselych
elektrolytech.

Vliv typu elektrolytu a sloZeni Iazné na zabudovéani vodiku musi byt diskutovan v souvislosti s
proudovym vytéZzkem a rozptylem. VSechna opatfeni, kter4d vedou ke zvySeni proudového
vytéZzku plsobi pozitivné. LepSim rozptylem se rychleji pokryji zinkem i mista v oblasti nizsi

proudové hustoty, ¢imz klesa zabudovéani vodiku.

3.4 Stahovani

Obcas dochéazi k tomu, Ze jsou dily Spatné pokoveny a potom se musi stahovat a opét
galvanizovat. U kalenych dilG je nutné postupovat zvlast opatrné. Stahovani se provadi
obvykle v kyseliné chlorovodikové pfi prudkém vyvoji vodiku. Pfitom je na holych mistech

oceli vidét zvlast prudky vyvoj vodiku. To je zpusobeno niz§im prepétim Zeleza ve srovnani
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se zinkem. To ale sou€asné znamend, Ze i ten nejlepsi inhibitor v této situaci nefunguje. Dily
absorbuji tedy obrovské mnoZstvi vodiku a nesmi byt beze vSeho opét zinkovany a
expedovany. Kalené odzinkované dily musi byt nutné podrobeny tepelné Upravé. Postup je

nutné v kazdém pfipadé dohodnout se zdkaznikem.

4 Tepelna Gprava pro odvodikovani

4.1 Principy tepelné Upravy

Mnoho kovu, mezi nimi i Zelezo, je schopno rozpoustét atomarni vodik za tvorby
odpovidajicich hydridd kovu. Tim se méni struktura materidlu, material kifehne. Vlastni
poskozeni vznik& pnutim. Chyby ve struktufe podporuji tento proces jesté dale a tak mohou
byt kritické dily doslova roztrhany.

Vnikani vodiku do zakladniho kovu muaze byt v raznych fazich procesu galvanického
zinkovani minimalizovano, ale ne zcela vylou¢eno. Pokud je vodik v Zeleze atomarné
rozpustén, muze byt do urcité miry opét vypuzen. Pfitom je tfeba vidét, Ze se hlavni podil
vniklého vodiku po galvanické Upravé jesté nachdazi v blizkosti hranice fazi zZelezo/zinek. Tim
vznika vysoky gradient koncentrace ve smeéru ke hranici fazi, ktery by zpocatku mohl
napomoci rychlému vypuzeni. Odbouravanim gradientu koncentrace klesé rychlost migrace
(obr. 5).
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koncentrace vodilku

hloubla whilanuti

Obr.5 Prabéh koncentrace vodiku v dilu po rliznych dobach
to: pfimo po Upravé t1: kratce po Upravé
t2: po nékolika hodinach  t.: rovnovazny stav

Na druhé strané existuje také gradient koncentrace ve sméru do vnitrku materialu, ktery vede
k tomu, Ze ¢ast vodiku vnik& hloubé&ji do materialu. To rovnéz vyrovnava rozdily koncentraci,
takZe rychlost migrace klesa. Z toho vyplyva, Ze by tepelna Uprava méla zacit co nejrychleji,
aby byl vyuZzit po¢ate¢ni vysoky gradient koncentrace ve sméru na povrch.

4.2 Klasicka dvoustupnova metoda (stara DIN)

Po narazovém pozinkovani 3-4 um zinku se dily tepelné upravuji pfi poZzadované teploté
(zpravidla 180-200 °C) po dobu cca 2 hod, nasledné se zinkuji na kone¢nou tloustku vrstvy,

poté se znovu tepelné upravuji a nakonec se chromatuiji.
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Tento postup v sobé ale skryva rizika:

tloustka vrstvy je uz vétsi nez je stanoveno, tim se temperuje pfilis kratce, vodik
zustava v dilu;

vrstva zinku je pfi vySSich teplotach (> 215 °C) v zavislosti na druhu postupu silngji
napadena, to zplUsobuje matnuti, vady vzhledu a pfinejhorSim dokonce tvorbu
puchyfu;

vrstva zinku je pfilis tenka; po temperovani se dostava béhem aktivace ¢aste¢né opét
Zelezo do styku s kyselinou, pfi tom a pfi nasledném zinkovani je opét vystaveno

vnikani vodiku.

Hlavni nevyhoda dvoustupfové metody je ale komplikovany postup a zna¢né delSi doba
zpracovani; ¢asto se proto druh& tepelna Uprava vynechava a tim se na sebe bere riziko
celkem pfilis kratkého odvodikovani. OvSem tak zlstane vzhled vrstvy zinku a chromatu v

dalSim sledu bez problému zachovan.

4.3 Jednostupnova metoda

Néjakou dobu je jiz znamo, Ze zinek jako diftzni bariéra pro vodik pfece jen neni tak
neprostupnd, a Ze pouziji-li se dostate¢né vysokeé teploty a dlouha doba, Ize s velmi vysokou
jistotou i dodate¢né jesté vypudit plyn. Pfi jednostupriové metodé se zinkuje na konecnou
tloustku vrstvy, tzn. ¢astecné az do 20 um, poté se suSi a nakonec temperuje pfi 210-240
°C.

Teplota se ale neda libovolné stupriovat. Pfi 225 °C zacind zesilena oxidace zinku na
vzduchu. Kromé toho ma zinek pfi této teploté jiz znacny tlak plynu. Pro rozumnou tepelnou

Gpravu je tim horni hranice u 225 °C.

Jako rizika tohoto postupu je tfeba uvést:

Pfipadné se temperuje pfilis kratce;

PFi vétSim zabudovani vodiku muze dojit k tvorbé puchyft ve vrstvé zinku, protoze
dochazi k zacpé na hranici fazi Zelezo/zinek (toto nebezpeli se da podstatné
zmenSit, kdyZz se dil - v rozporu s ekonomickymi poZadavky - pomalu zahfiva,

pfipadné rychlé pocatecni vypuzovani probiha potom mirnéji).
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PFi teplotach nad 220 °C a pfi delSich dobach zpracovani jiz od 200 °C je vrstva zinku
oxidacné napadena atmosférickym kyslikem. Napadeni muze probihat podél péra az
do hloubky zinkové vrstvy a ovliviiovat vzhled. Dily matnou a Sednou. Tim mlze

utrpét korozni ochrana nésledné provedeného chrométovani.

Tato jednostupriovd metoda se vyznacuje tim, Ze se chromatuje az po provedené tepelné
Upravé; dily musi na aktivaci a chroméatovani znovu do linky. Naklady na zpracovéani jsou
presto znac¢né nizZSi nez u dvoustupriové metody, a u méné fazi procesu je procesni
bezpecnost vysSi. Opétné vniknuti vodiku v druhém kroku galvanizovani je vyloucené. VysSi
teplotou muze byt ale pfipadné povrch zinku poskozen.

4.4 Novéa metoda: Chrdnéna tepelna tprava

MoZnost provést tepelnou Upravu az na konci galvanického procesu, tzn. po chromatovani,
byla poprvé oteviena novymi teplotné odolnymi trojmocnymi modrymi chromaty (napf.
SurTec 662, SurTec 664, SurTec 667). V téchto laznich vytvofené vrstvy chrométu preziji
tepelnou Upravu do 215 °C pfes 24 hod a chrani tim bezpecné vrstvu zinku pod nimi. Lesk a

barva systému vrstev zlistava zachovana.

Metodou chranéné tepelné Upravy se stava jednokrokové zinkovani bezpeéné; vyhody se
daji vyuzit aniz by byl povrch zinku ohrozen.

PFfi temperovani pozinkovanych a modfe chromatovanych dild se z podstaty ztraci v
zavislosti na teploté¢ a dobé urcity podil korozni ochrany. Aby u modfe pasivovaného
hromadného zboZi zlstala i po temperovani zachovana korozni ochrana dle DIN 50 961, mél
by se brat ohled na dvé véci:

PFi temperovani se vrstva ztenc€uje. Dily na temperovani by mély proto byt trochu
silngji chromatovany (delSi doba ponoru a/nebo vyssi koncentrace lazné, viz SurTec
Technick& informace 7), takZe jsou pfed temperovanim nazelenalé az naZloutlé. Po
temperovani jsou pak Cisté modré a maji na zakladé silngjSi vrstvy chromatu lepsi
korozni ochranu.

Obsah vody by mél z vrstvy chroméatu unikat pomalu. Temperovaci metoda, pfi které
jdou dily do studené pece a dosahuji tam pomalu konecné teploty, je optimalni. Pfi
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vkladani dili do prfedehfaté pece unika voda explosivné a pfipadné silnéji poSkozuje

vrstvu chromatu.

Vyhodné je pfedevsim, Ze vrstva zinku je béhem chranéné tepelné Upravy chranéna pred
oxidativnim napadenim atmosférickym kyslikem. Kvalita zinku je znatelné lepSi nez u

nechranéné tepelné Upravy.

Zluté, olivové a &erné chromaty se tak i tak nedaji pfed temperovanim aplikovat, protoZe je
vysokd teplota zni€i. Vyhoda chranéné tepelné Upravy se da ale pfesto vyuZzit, protoZze se

modfe chromatované dily daji bez problému dodate¢né Zluté, olivové a ¢erné chromatovat.

4.5 Difuzibilita zinkovych vrstev

Ma typ elektrolytu vliv na difuzibilitu vrstvy zinku? V praxi a v literatufe se daji stéle znovu
vypatrat rGzné nalezy. Tendencéné existuje nazor, Ze se vrstvy zinku z kyanidickych
elektrolytd dobfe, z bezkyanidovych alkalickych naproti tomu velmi Spatné a z kyselych
vlastné vibec nedaji zbavit plynu. Proto také dle stavajicich norem lesklé vrstvy a kyselé
elektrolyty sice nejsou zakazané, ale pfece jenom podléhaji zvlaStnimu povoleni.

Vliv typu elektrolytu na difuzibilitu je vlastné pfekvapivy, protoZe se galvanicky vylou¢ena
vrstva zinku sklada z velmi Cistého zinku. Analyticky se najde extrémné malo zabudovaného
uhliku, tzn. zabudované organiky, spiSe jesSté zabudované Zelezo, prfedevsim u alkalickych
elektrolytu. TakZe prakticky nalezeny rozdil by se dal odvodit jenom z morfologie. A tady

existuji skuteéné na postupu zavisejici rozdily.

4.5.1 Prakticky test: Efazni chovani zinkovych vrstev z raznych elektrolyta

Aby byla zodpovézena vySe diskutovana otazka, byla provedena niZze popsana fada testl s

rznymi zinkovacimi postupy.

ZkuSebni materidl:  Specialné zhotovené vysoce kritické pojistné krouzky dle DIN 471,
5x0,6 mm, 650-680 HV, umysIné pfilis kratce popusténé.

Preduprava: Pro kazdy typ elektrolytu bylo vZzdy 950 pojistnych krouzkd 10 min
alkalicky odmasténo, 5 min katodicky odmasténo, 5 min mofeno v 1:1



Zinkovani:

ZkuSebni elektrolyty:

Tepeln& Uprava:
Test:
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HCI bez inhibitoru, opét 20 s katodicky a 20 s anodicky odmasténo, 3
min v 5 % HCI dekapovano.

Bez meziopera¢niho odvodikovani bezprostfedné po této Umysiné
silné vodikem zatéZujici pfedupravé v bubnu po dobu cca 2 hod v
kazdém elektrolytu, tloustka vrstvy =17 pm.

Byly pouZzity standardni roztoky nasledujicich typa elektrolytu:
bezkyanidovy alkalicky leskly zinek,

slabé kyanidovy leskly zinek,

slabé kysely leskly zinek,

slabé kysely matny zinek.

VSechny tfi lesklé zinky byly nastaveny na cca stejny stupen lesku
(dobry lesk, zadny mastny lesk), technicky zinek byl matny az nejvySe
pololeskly.

PFi 180, 210, a 225 °C po 2, 4, 6, 8, 10 a 22 hod.

Natazenim pojistnych krouzkd na zkuSebni ty€inku (po 50 pro postup,
teplotu a dobu Upravy).

Bez tepelné dpravy prasknou pfi tomto testu vSechny dily z
kyanidového elektrolytu, 100 %vypadek.

4.5.2 Vyhodnoceni

VysSi koncentrace vodiku v alkalickych elektrolytech byla experimentalné potvrzena: bez

tepelné Upravy tu praskne 100 % dild, z kyselého lesklého elektrolytu cca 70 % a z

technického zinku jen cca 56 % (viz vypadky v dobé 0 v obr 6).

PFi niZSi teploté Upravy byl kyanidovy zinek pres stejny stupen lesku trochu lepSi. Obecné ale

180 °C nestacilo; i po 22 hod nedoslo u Zadného postupu k Uplnému odvodikovani, oproti

tomu vedla tepeln& Uprava pfi 210 °C po 22 hod u vSech postupl k Zaddanému Uspéchu.

Teprve pfi 225 °C byly vSechny dily po 6-8 hod Uplné odvodikované. poté se ale ukazalo, ze

zinkové vrstvy byly silné poSkozené. Vznikly pory cca @ 1 um (obr. 8), kterymi mohl vodik

sice snadno unikat, které ale nejsou tolerovatelné.
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Obr. 6: Pri 180 °C jsou alkalické elektrolyty lepsi nez slabé kyselé, vSechny ¢&tyfi nejsou ale dostate¢né

difuzibilni.
m 19 pm bezkyanidovy alkalicky leskly zinek o 19 um kyanidovy leskly zinek
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Obr. 6: Pri 210 °C se eflizni chovani vyrovnava; vSechny ¢&tyfi postupy vyzaduji znaéné vic nez 10 hod, nez
vypadky klesnou na 0.
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Obr. 8: Pri 225 °C jsou vrstvy zinku vypuzovanym vodikem perforovany. Vypadky jdou sice v kratké dobé na O,
vrstvy zinku jsou ale silné poSkozeny (REM snimek).

Teplota 225 °C je tudiz pro tepelnou Upravu prilis vysoka. Pfi 210 °C staci pro tfi lesklé
zinkovaci postupy doba tepelné Upravy cca 12 hod. Matny zinkovaci postup je zcela
nevyhovujici. Obecné se ukazalo, Ze difuzibilita lesklého zinku je lepSi nez matného zinku.
Kalené dily by mély tedy byt leskle zinkovany a minimalné 10 az 12 hod pfi 215 °C tepelné
upravovany.

5 Shrnuti

Také zinkovani vysokopevnostnich dili se da bezpecné provést. Z vySe uvedenych zkousek
se daji odvodit nasledujici podminky a doporuceni:

Povrch kalenych dild musi byt bez oleje a karbonu a tim umoznit kratké doby moreni
a celkem Setrné&jSi zpracovani.
Musi se pouZzit vhodné inhibované mofici a odmastovaci pfipravky; SurTec 424 je

pro tento Ucel optimalizovan. Doba mofeni by pfesto neméla pfesahnout 5 min.
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Katodické odmastovani se musi zcela vypustit.

Neexistuje nutnost pro urcity typ elektrolytu; vSechny ¢tyfi zkouSené procesy jsou
pouZitelné. Tendencné byla difuzibilita kyanidického postupu nejlepSi, oproti tomu
byla koncentrace vodiku u slab& kyselého technického zinkovaciho postupu
nejmensi.

Po zinkovani by meélo byt zboZi zpracovano teplotné odolnym modrym
chroméatovanim (napf. SurTec 662, SurTec 664, SurTec 667), aby byla umoznéna
chranéné tepelna Uprava.

Po zpracovani by méla byt co nejrychleji (béhem pfistich 4 hod.) provedena tepelna
dvoustupriova; primérna tloustka vrstvy by ale neméla prekracovat 16-20 pum.
Optimalni teplota pro tepelnou Upravu je pro slabé kysele pozinkované dily 220 °C,
pro alkalicky pozinkované 215 °C. Doba zpracovani musi byt zvolena dle druhu dilu,
ale musi Cinit alespor 6-8 hod.

Nakonec se mUze dale Zluté, ¢erné nebo olivové chroméatovat.

Popsanym testem mame k dispozici jednoduchou zkuSebni metodu. Nadkritické pojistné
krouzky jsou v kazdém ohledu (velikost dilu, tvrdost, popusténi atd.) citlivéjSi nez bézné
zboZi. To znamena: nemame-li vypadky s nadkritickymi zkuSebnimi dily, nemame jisté
vypadky ani s méné kritickymi dily. Jede se pak mozna "moc dobre", ale zato definované.

Testy si muZze kazdy sdm udélat. SurTec nabizi testovaci sadu (krouzky, klesté, tycinky,

néavod) za pofizovaci cenu.



