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Czesci ztaczne z powtokami elektrolitycznymi wedtug
1SO 4042:2018

Cynkowanie — chromianowanie. Cynkowanie z nastepujagcym
po nim chromianowaniem konwersyjnym okazato si¢ bardzo sku-
teczne w przypadku elementéw ztgcznych, zapewniajac zaréwno
dobrg ochrong korozyjna jak i estetyczny wyglad. Oferujemy w
tym zakresie bardzo szeroki asortyment magazynowy.

Obrébka dodatkowa przez chromianowanie lub pasywacje.
Stanowi proces tworzenia powtoki chromianowej lub pasywnej
przez obrébke w roztworze, zawierajacym szesciowartosciowe
(chromianowanie) lub tréjwartosciowe (pasywacja) zwigzki chro-
mu. Ta obrdbka jest wykonywana bezposrednio po cynkowaniu
przez krotkotrwate zanurzenie w roztworze kwasu chromowego.
Proces chromianowania lub pasywacji polepsza ochrong antyko-
rozyjng oraz zapobiega matowieniu i przebarwianiu powtoki cyn-
ku. Dziatanie ochronne powtoki chromianowej jest zréznicowane
w zaleznosci od typu pasywacii (patrz tabela!). W celu poprawy
ochrony antykorozyjnej jest mozliwe zastosowanie dodatkowego
uszczelnienia lub warstwy wierzchniej.

Rozwoj proceséw z powtokami niezawierajacymi chromu
(VI) o takim samym lub podobnym dziataniu ochronnym byt
spowodowany wymogami ochrony $rodowiska na podstawie
dyrektyw UE 2000/53/WE (ELV) i 2002/95/WE (RoHS) lub
2011/65/UE (RoHS 2). W przesztosci do ochrony antykorozyjnej
elementdéw tgczacych stosowano galwaniczne powtoki cynkowe
z chromianowaniem na bazie chromu (VI1). Obecnie stosowanie
Cr(VI) jest w duzym stopniu ograniczone. Dlatego zaleca sig sto-
sowanie wytgcznie powtok konwersyjnych bez zawartosci Cr(VI)
(pasywacja) dla nowych zastosowan.

Obrébka powierzchni przy uzyciu systeméw bez zawartosci chro-
mu (V1) (pasywacja) wymaga standardowo bardziej ztozonego
zarzadzania procesem, poniewaz «efekt samouzdrawiania» ma
miejsce w mniejszym zakresie. Obrébka materiatéw sypkich,
zautomatyzowane procesy takie jak podawanie i/lub sortowanie,
magazynowanie i transport moga — w zaleznosci od systemu
powtok oraz rodzaju i geometrii elementéw taczacych - prowa-
dzi¢ do ograniczenia ochrony antykorozyjnej (w szczegdlnosci
ochrony przed korozjg powtoki).

Wartosci orientacyjne dotyczace odpornosci na korozje zwyktych, galwanicznych powtok cynkowych zgodnie z norma

1SO 4042:2018

Neutralne badanie odpornosci na dziatanie wody morskiej i stonej mgty (NSS, angielski: Neutral Salt Spray test) zgodnie z normag
1SO 9227 jest stosowane do oceny odpornosci na korozje systemu powtok.

Zgodnie z normg ISO 4042:2018 powleczony stan jest definiowany jako stan po zakoriczeniu wszystkich etapéw powlekania (w tym
nanoszenia pasywacji, uszczelniania, warstwy wierzchniej), bez wystapienia pogorszenia przez inne czynniki, takie jak sortowanie,

pakowanie, montowanie, transportowanie lub przechowywanie.

Systemy powtok na bazie |Bez Cr (VI) | Typowy wyglad Oznaczenie systemu Nominalna gru- Minimalny czas trwania badania
cynku powlekania zgodnie z | bo$¢ powtoki odpornosci na dziatanie wody morskiej
norma 1SO 4042:2018 i stonej mgty w przypadku powlekania
bebna¥4
Biata rdza, Czerwonardza,
um godziny (h) godziny (h)

Zn, przezroczysty/ tak przezroczysty bezbarwny do | ISO 4042/Zn5/An/TO 5 8 48

niebieski pasywowany niebieskiego (standard) 1SO 4042/Zn8/An/TO 8 8 72

Zn, pasywacja grubowar- | tak iryzujacy (niebieskawy, z6t- | 1ISO 4042/Zn5/Cn/T0O 5 72 120

stwowa tawy, srebrny, Zielonkawy) | 155 4042/zng/cnTo |8 72 192

Zn, pasywacja grubowar- | tak iryzujacy ISO 4042/Zn5/Cn/T2 5 120 168

stwowa, uszczelniona ISO 4042/Zn8/Cn/T2 |8 120 240

Zn, czarna, chromiano- nie brazowo-czarny do czar- 1SO 4042/Zn5/F/TO 5 122 -

wana? nego (dekoracyjny) ISO 4042/Zn8/F/T0 |8 242 72

ZnNi, iryzujaca, pasy- tak iryzujacy niebieskawo- ISO 4042/ZnNi5/Cn/T0 |5 120 480

wowana SHETEEFELT) ISO 4042/ZnNig/Cr/TO |8 120 720

" W wyniku obrébki w bgbnach obrotowych, na krawegdziach elementéw ztgcznych i na brzegach wgtebien krzyzowych praktycznie zawsze dochodzi do
$cierania czarnej warstwy chromianowej. W efekcie w tych miejscach widoczna staje sig lezgca pod spodem jasna warstwa cynku.

2 Niewielka grubos¢ warstwy ogranicza odporno$é powtoki chromianowej.

3 Dzigki procesowi stojakowemu zmniejsza si¢ oddziatywanie ewentualnego uszkodzenia powtoki, a tym samym mozna uzyskaé¢ zwigkszong odpornosé na
korozje.

4 Przy niewielkich wymiarach gwintu podane warto$ci moga ze wzgledu na ograniczong grubos¢ warstwy cynkowej ulec obnizeniu (niewystarczajgcy luz na
$rednicy podziatowej gwintu, by dostosowa¢ si¢ do wymaganej grubosci warstwy). Patrz takze gérna granica grubosci warstwy dla gwintéw metrycznych
1SO.
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u Zmniejszenie prawdopodobiernistwa wystapienia kruchosci wodorowej (ISO 4042)

Istnieje ryzyko wystapienia zjawiska kruchosci wodorowej w przy-
padku gotowych elementéw ztacznych z powtokami elektrogal-
wanicznymi, ktére sa poddawane naprezeniom rozciggajacym i
ktére sg wykonane ze stali o wysokiej wytrzymatosci na rozciaga-
nie i twardosci do = 360 HV.

Obrébka cieplna (proces wygrzewania) czesci ztacznych, np.
po wytrawieniu kwasem (proces czyszczenia) lub po natozeniu
powtoki metalowej, zmniejsza ryzyko peknigcia. Nie mozna
zapewni¢ catkowitej likwidacji kruchosci wodorowej. Jesli jest
wymagane zmniejszenie ryzyka wystapienia kruchosci wodo-
rowej, zaleca sig zastosowanie alternatywnych procedur.

Goérna granica grubosci warstw dla gwintow metrycznych ISO

wedtug ISO 4042:2018

Dlatego dla cze$ci decydujacych o bezpieczenstwie wybraé
nalezy alternatywne metody ochrony przed korozjg lub sposoby
naktadania powtok, np. nieorganiczne powtoki cynkowe,
cynkowanie mechaniczne lub przejscie na stale nierdzewne i
kwasoodporne.

Elementy taczace o twardosci = 360 HV sg wykonywane, tam
gdzie jest to mozliwe technicznie, z cynkowg powtokg nieorga-
niczng lub ocynkowaniem mechanicznym.

Uzytkownik takich elementéw ztgcznych powinien zna¢ cel ich
zastosowania i stawiane im wymagania oraz musi wyszczegdlni¢
odpowiedniag obrébke powierzchniowa!

Podziatka gwintu | Nominalna Wewnetrzny gwint Zewnetrzny gwint

P Z"’fd"ica gwintu" [ Potozenie pola tolerancji G | Polozenie pola tolerancjig | Potozenie pola tolerancjif | Potozenie pola tolerancii e
Odchylenie | Grubosé Odchylenie | Grubos¢ Odchylenie | Grubosé Odchylenie | Grubosé
podstawowe | powtoki podstawowe | powtoki podstawowe | powtoki podstawowe | powtoki

max.? max.? max.?) max.?

[mm] [mm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]

0,35 1,6 +19 4 =g 4 -34 8 = =

0,4 2 +19 4 =1l 4 -34 8 = =

0,45 2,5 +20 5 -20 5 -35 8 = -

0,5 3 +20 5 -20 5 -36 9 -50 12

0,6 3,5 +21 5 =21 5 -36 9 -53 13

0,7 4 +22 5 -22 5 -38 9 =56 14

0,8 5 +24 6 -24 5 -38 9 -60 15

1 6 +26 6 -26 5 -40 10 -60 15

1,25 8 +28 7 -28 5 -42 10 -63 15

1,5 10 +32 8 -32 8 -45 11 -67 16

1,75 12 +34 8 -34 8 -48 12 =71 17

2 16 (14) +38 9 -38 8 -52 13 =71 17

2,5 20 (18;22) +42 10 -42 10 -58 14 -80 20

3 24 (27) +48 12 -48 12 -63 15 -85 21

3,5 30 (33) +53 13 -53 12 -70 17 -90 22

4 36 (39) +60 15 -60 15 -75 18 =&l5 23

4,5 42 (45) +63 15 -63 15 -80 20 -100 25

5 48 (52) +71 15 =71 15 =85 21 -106 26

5,5 56 (60) +75 16 -75 15 -90 22 -112 28

6 64 +80 20 -80 20 -95 23 -118 29

" Informacje o gwintach zwyktych podano tylko dla wygody. Grubos$¢ powtoki zalezy od podziatki gwintu..
2 Teoretyczny minimalny luz i przynalezna maksymalna grubo$¢ warstwy. Patrz punkty pomiarowe/obszary odniesienia dla okreslenia grubosci warstwy.
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Jesli zamawiajacy nie okresli zadnej grubosci powtoki, wéwczas
obowigzuje minimalna grubo$é (migdzy 3 umi 5 um w zaleznosci od
wielkosci gwintu), ktéra jest jednoczesnie gruboscia powtoki przyjeta
w handlu.

Przy dtugich i cienkich czesciach gwintowanych (< M4) moga
wystapi¢ trudnosci przy dokrecaniu gwintéw, ze wzgledu na
nierdwnomierne roztozenie grubosci powtoki. Zwiekszenie grubosci
warstwy na krawedziach zewnetrznych i na zewnetrznych korcach
diugich czesci.

Standardowo $ruby z | > 5d moga mie¢ lokalng grubos¢ warstwy na
potowie dtugosci wynoszaca tylko jedna trzecig do potowy, w poréw-
naniu z lokalng gruboscig warstwy na powierzchniach odniesienia.
Ustalenie grubszych warstw (uzyskanie dla ochrony antykorozyj-
nej wystarczajacej grubosci warstwy na potowie dtugosci dtugiej
$ruby, standardowo 10d do 15d) moze prowadzi¢ do nadmiernego
powlekania na korcach gwintu i w ten sposob pogorszyé mozliwosé
taczenia srubami i/ lub zgodnos¢ z wzorcem.

A odwrotnie: ustalenie cieriszych warstw umozliwia bezproblemowe
uchwycenie gwintu, lecz moze prowadzi¢ do zbyt cienkiej grubosci
warstwy w potowie dtugosci.

Alternatywne rozwigzania: niklowanie chemiczne lub przejcie na
austenityczne stale nierdzewne A2 i kwasoodporne A4.

Ochrona przed korozjg

Gwinty zewnetrzne sg zwykle wykonywane w polu

tolerancji 6g.
Tolerancje e oraz f nie sg powszechne i wymagaja specjalnych
metod wytwarzania $rub. Minimalne ilo$ci, dtuzsze okresy
dostaw i wyzsze ceny moga spowodowaé ich ekonomiczng
niedostepnosé. Alternatywa jest stosowanie czesci
wykonanych ze stali nierdzewnej A2. Gwinty wewngtrzne maja
cienszg powtoke ze wzgledu na ograniczenia techniczne.
Jednakze nie ma to znaczenia w praktycznym stosowaniu,
poniewaz po zamontowaniu sg chronione przez warstwe gwintu
zewnetrznego Sruby.

Grubosé powtoki na przyktadzie sruby M10

Cynk 5um
Pasywowanie (standard) 0,05-0,1 ym
Pasywowanie grubowarstwowe 0,2-0,5 um
Powlekanie uszczelniajaca 0,5-1,5um

warstwg ochronng

Mozliwe tolerancje dla powtok powierzchniowych ISO 10684 (cynkowanie ogniowe)

Produkt Gwint Tolerancja Przyktady
znakowania tba

Gwint $ruby podciety 6 az 8.8U

Gwint nakretki nadciety 6 AZ 87

Punkty pomiarowe/obszary odniesienia dla okreslenia grubosci warstwy

Punkt J@ ———)

pomiarowy

www.bossard.com
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pomiarowy
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Inne metody naktadania powtok elektrolitycznych

Metoda

Opis

Niklowanie

Galwaniczne powtoki niklowe sg odporne na korozje i majg estetyczny wyglad. Sg bardzo twarde i dlatego znajduja
zastosowanie przy produkcji aparatury elektrycznej oraz urzadzer telekomunikacyjnych. Szczegélnie w przypadku srub
nie wystepuje $cieranie powtoki niklowej. Czesci metalowe pokryte niklem nie nadajg sie do pracy na zewnatrz. Poprawe
odpornosci na korozjg osigga sie poprzez impregnowanie — patrz ponizsza tabela.

Chromowanie

Stosuje sig najczesciej po niklowaniu. Osigga sig powtoki o grubosci okoto 0,5—1,0 um.

Chrom nadaje estetyczny wyglad, zwigksza odporno$¢ na matowienie korozyjne poniklowanych czesci oraz stuzy réwniez
jako ochrona przed korozjg

Powtoki chromowe wybtyszczane: wysoki potysk.

Powtoki chromowe matowane: matowy potysk (jedwabisty potysk).

Nie jest mozliwe chromowanie w bgbnach obrotowych.

Tworzy twardg powierzchnig o dobrej odpornosci na $cieranie i o dobrych wtasciwosciach slizgowych.

Mosigdzowanie Powtoki z mosigdzu stosowane sg zasadniczo w celach dekoracyjnych. Poza tym mosigdzowanie czgsci stalowych stoso-
wane jest w celu poprawy przyczepnosci gumy do stali.

Miedziowanie W razie potrzeby jako podktad adhezyjny przed niklowaniem, chromowaniem lub srebrzeniem. Jako powtoki wierzchnie
stosowane sg w celach dekoracyjnych.

Srebrzenie Powtoki ze srebra stosowane sg w celach dekoracyjnych i technicznych.

Cynowanie Cynowanie stosowane jest zasadniczo dla osiggnigcia lub poprawy lutownosci (lut migkki). Jednoczesnie powtoki cynowe

dajg odporno$¢ na korozje. Niemozliwa jest koricowa obrébka cieplna.

Utlenianie anodowe

W wyniku anodowania aluminium chronione jest przez warstwe tlenku. Ta przezroczysta powtoka daje odpornos¢ na
korozje i zapobiega powstawaniu plam. Do celéw dekoracyjnych mozna uzyskaé praktycznie wszystkie kolory w kolejnych
procesach barwienia.

Powtoka cynk/zelazo

Jest to proces powlekania galwanicznego, ktére z wykorzystaniem elektrolitu, wytraca stop cynku zelaza na powierzchni
metalicznej. Powtoka jest wolna od Cr(VI) w pasywacii czarnej i czarnym uszczelniaczem. Stosowany jest gtéwnie jako
czarna powtoka kosmetyczna.

Powtoka cynk/nikiel

Powtoki cynkowo-niklowe maja okoto 12—16% udziatu niklu podczas galwanizacji. Mozliwe jest wykonanie powtoki
przezroczystej lub w czarnej pasywacji oraz zoptymalizowanie przez uszczelnienie. Powtoke te stosuje sig gtéwnie ze
wzgledu na dobrg ochrong antykorozyjng.
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Pozostate metody obrébki powierzchniowej

Metoda

Opis

Cynkowanie ogniowe

QOdtluszczone czesci zanurza sie w kapieli z roztopionym cynkiem, ktérej temperatura wynosi od 440°C do 470°C.
Grubosc¢ powtoki wynosi minimum 40 pm. Powierzchnia powtoki jest matowa i szorstka, po wzglednie krétkim czasie moga
pojawic sie plamy. Bardzo dobra odpornos¢ na korozje. Zastosowanie przy detalach z gwintem > M8. Dla zapewnienia
poprawnej wspodtpracy ruchowej gwintéw srub i nakretek nalezy wykona¢ odpowiednig wstgpna lub dodatkowa obrébke
wiérowg (nacinanie gwintu nakretki). Niedopuszczalne jest dodatkowe nacinanie lub walcowanie gwintu w $rubach juz
ocynkowanych.

Ocynk ptytkowy
Geomet®
Delta-Tone®/ Delta-Protekt®

Powtoki w technologii ptatkéw cynku zapewniajg doskonatg odporno$é na korozje i nadaja sig do elementéw o wysokiej
wytrzymatosci na rozcigganie i/lub twardosci = 360 HV.

Ta metoda naktadania powtok catkowicie eliminuje krucho$¢ wodorowa.

Odpornos¢ termiczna do okoto 300 °C. Zastosowanie przy detalach z gwintem > M4.

Cynkowanie mechaniczne

Chemiczno-mechaniczny proces naktadania powtok. W obrotowych bebnach umieszcza sig odttuszczone detale razem ze
specjalng mieszaning szklanych kulek i proszku cynkowego. Szklane kulki stuzg jako nosniki ziaren proszku cynkowego,
przenoszac je na powierzchnie metalu obrabianego. Proszek cynkowy wbijany jest w metal, a dzieki obecnosci substanciji
chemicznych powstata powtoka zgrzewana jest na zimno z materiatem podtfoza.

Czernienie stali nierdzewnych

Metoda chemiczna w gorgcym roztworze wodorotlenku. Do celéw dekoracyjnych.

Oksydowanie
(czernienie chemiczne)

Metoda chemiczna. Temperatura kapieli okoto 140 °C. Czesci oksydowane maja niewielka odpornosc¢ na korozje, dlatego
bezposrednio po oksydowaniu nalezy je dodatkowo naoliwi¢. Do celéw dekoracyjnych tylko tymczasowe zabezpieczenie
antykorozyjne.

Fosforanowanie
(bonderyzacja, parkeryzacja,
atramentyzacja)

Powtoki fosforanowe wykazujg stabg odpornosc¢ na korozje. Majg kolor szary az po szaroczarny i stanowig dobre podtoze
pod powtoki lakiernicze. Fosforanowa ochrona antykorozyjna jest bardzo mato skuteczna, jesli detale nie zostang dodat-
kowo naoliwione.

Impregnowanie/uszczelnienie
wodoodporne

Przede wszystkim przy czesciach niklowanych dodatkowa obrébka zanurzeniowa w ptynnym odwadniaczu z dodatkiem
wosku powoduje zamknigcie mikroporéw przez wosk, zwiekszajac odpornosé na korozje powierzchniowej powtoki
niklowej. Warstewka wosku jest sucha i niewidoczna.

Proces wygrzewania

W przypadku galwanicznie uszlachetnionych elementéw taczacych ze stali o wyzszej wytrzymatosci na rozcigganie lub
twardosci odpowiadajgcej = 360 HV, ktore znajdujg si¢ pod naprezeniem rozciggajacym, istnieje ryzyko wystapienia
zjawiska kruchosci wodorowej. W wyniku procesu wygrzewania w zakresie temperatur od 180 °C do 230°C (ponizej
temperatury odpuszczania), mozliwe jest czesciowe usunigcie wodoru ze stali. Wedtug aktualnego stanu techniki proces
wygrzewania nie zapewnia catkowitej likwidacji krucho$ci wodorowej. Zaleca sig rozpoczecie procesu wygrzewania
bezposrednio po zakoriczeniu powlekania elektrolitycznego.

Powlekanie uszczelniajacg
warstwg ochronng

Uszczelniacz jest naktadany na element metodg zanurzeniowg po cynkowaniu galwanicznym i pasywacji. Powlekanie
uszczelnianczem zwieksza odpornosé na korozje.

Powtoki trybologiczne suche”

Powtoki tego typu zmniejszaja tarcie i hamujg zuzycie materiatu. Ochrona przed nadmiernym tarciem, powodujgcym wzery
korozyjne.

Woskowanie Powtoka poslizgowa zmniejszajaca moment wkrecajacy przy srubach samoformujacych gwint.

WIROX® Jest powtokg galwaniczng cynkowg o sredniej grubosci co najmniej 8 um. Ochrona przed korozjg jest ponad 20-krotnie
wyzsza w poréwnaniu ze zwykltym ocynkiem. Powtoka jest odporna na Scieranie, obcigzenia mechaniczne i charakteryzuje
sie wyjatkowo duzg odpornoscig na korozje.

YELLOX® Jest powtoka galwaniczng cynkowa o $rednej grubosci co najmniej 4 um. Ochrona przed korozjg jest ponad 6-krotnie
wyzsza w poréwnaniu ze zwyktym ocynkiem. W przysztosci gwaratnuje zéttawy wyglad apliakacji Srubowych.

GreenTec® Jest powtokg galwaniczng o grubosci okoto 5 um, na bazie cynku i niklu, twarda, odporna na $cieranie o bardzo wysokiej

odpornosci antykorozyjne;j.

" Na przyktad CresaCoat®

Sucha powtoka smarna CresaCoat® jest tribotechniczna, nanoszona nieelektrolitycznie, cienkowarstwowa powtoka o zintegrowanych wtasnosciach
smarnych i dodatkowej ochronie antykorozyjnej. Powtoka sktada sig ze kompozytu fluoropolimeréw i organicznych submikroskopijnych czastek statych,
ktére sg rozproszone w doktadnie dobranych mieszankach zywic syntetycznych i rozpuszczalnikach. Powtoka poslizgowa AFC tworzy gtadkg warstwe,
ktéra wyréwnuje wszystkie nieréwnosci powierzchni i w ten sposoéb optymalizuje tarcie przy nadmiernych obcigzeniach i w warunkach roboczych. Z kolei
zywica syntetyczna zapewnia lepszg ochrong antykorozyjna.

Deczyja dotyczacg tego, ktére systemy powtok stanowig najlepsza mozliwg opcje powinna by¢ oparta na rozwazaniach technicznych i
ekonomicznych w zaleznosci od konkretnego zastosowania i zamierzonego celu dziatania.
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