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STRESZCZENIE:

W pracy zaprezentowano wybrane aspekty badan pokry¢ antykorozyjnych elementéw maszyn. Omo-
wiono komore solng, ktéra jest wykorzystywana w metodzie sprawdzania pokry¢ antykorozyjnych.
W komorze rozpylony zostat chlorek sodu. Jego zadaniem jest pokazanie, ktéra powtoka spetnia wy-
magania oraz ktéra powinna zostaé jeszcze dopracowana (znalezienie przyczyny odpowiedzialnej za
negatywny wynik badania). Jest to badanie, ktére wykonuje sie w temperaturze 35°C i 5% NaCl w at-
mosferze. Badania w rozpylonej obojetnej solance (NSS) przeprowadzone sg wg PN-EN ISO 9227 oraz
ISO 3574 . W pracy przedstawiono wyniki badan pomiaréw prébek, ktére zostaty podzielone ze wzgledu
na technologie przygotowania powierzchni, srutowanie, producenta farby, grubosé¢ powtoki oraz sto-
pien odwarstwienia.

Selected aspects of corrosion protection tests on the example
of the salt chamber and elementsmeadow machines
at the SaMASZ compan

Keywords: salt chamber, corrosion losses, technological processes

SUMMARY:

The paper presents selected aspects of testing corrosion protection of machine elements. The salt
chamber is discussed, which is used in the method of checking anti-corrosion coatings. Sodium chloride
was sprayed into the chamber. His task is to show which coating meets the requirements and which
should be further refined (finding the reason responsible for the negative test result). This is a test that
is performed at 35°C and 5% NaCl in the atmosphere. Tests in atomized neutral brine (NSS) are carried
out according to PN-EN ISO 9227 and ISO 3574. The paper presents test results of sample measure-
ments, which were divided by surface preparation technologies, shot blasting, paint manufacturer, co-
ating thickness and degree of detachment.
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1. WSTEP

Korozja jest to proces niszczenia materiatu pod
wptywem chemicznego lub elektrochemicznego
oddziatywania srodowiska.

Zjawisku korozji ulegajg rozne materiaty, zarowno
metaliczne, jak i wiele innych. Mozna zauwazy¢
niszczgce dziatanie srodowiska na ceramike, two-
rzywa sztuczne, kompozyty. Mechanizm korozji
réznych materiatdw zalezy od typu przewodno-
Sci elektrycznej na granicy faz materiat — $rodo-
wisko i od rodzaju Srodowiska. Korozja ma cha-
rakter elektrochemiczny gtéwnie dla materiatéw
o wysokiej przewodnosci, natomiast przy niskiej
przewodnosci lub jej braku korozja zachodzi jako
proces chemiczny lub fizykochemiczny [1], [2].
W miejscach, w ktérych przewodnos¢ jonowa nie
wystepuje, proces niszczenia materiatu zachodzi
wedtug mechanizmu chemicznego. Do srodowisk
wywotujgcych korozje chemiczng metali nalezga:
gorgce gazy spalinowe, ropa naftowa i jej po-
chodne, stopiona siarka, szereg substancji orga-
nicznych oraz suche gazy.

Za materiaty odporne na korozje uwaza sie ta-
kie, ktére moga by¢ stosowane w agresywnych
Srodowiskach bez wprowadzania dodatkowych
zabiegdw ochronnych. Stopient odpornosci zalezy
zaréwno od skfadu i struktury materiatu, jak i od
rodzaju $rodowiska. Srodowiska kwasne uwazane
sg za agresywniejsze w dziataniu na metale i ich
stopy, ale niektére aniony mogg silnie hamowat
korozje [3].

Do metod zabezpieczen antykorozyjnych mozna
zaliczy¢ m.in. komore solng, ktérej zadaniem jest
wczesne wykrycie ubytkow.

2. OPIS BADAN PROBEK W KOMORZE SOLNE)J

Komora solna jest to badanie wykorzystywane
w celach oceny, czy badany wyrdb, a doktadniej
jego powtoka lub materiat (np. powtoka metalo-
wa, organiczna), posiada cechy korozyjne. Zada-
niem rozpylonego w komorze chlorku sodu jest
pokazanie, ktéra powtoka spetnia wymagania
oraz ktéra powinna zosta¢ jeszcze dopracowa-
na. Jest to badanie przyspieszone (zachodzi ono
100 razy szybciej w poréwnaniu do wykonywa-
nia badan w srodowisku naturalnym), poniewaz
wykonuje sie je zazwyczaj w temperaturze 35°C
i 5% NaCl w atmosferze. Po uptywie okreslonego
czasu probki sg wyjmowane, a nastepnie analizo-
wane. Podczas analizy okresla sie m.in. wyglad,
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ubytki, liczbe oraz jak s rozmieszczone defekty.
Wykonuje sie analize mikroskopowa.

Rysunek 1 Fotografia komory solnej
w przedsiebiorstwie Samasz.
Zrédto: opracowanie wtasne

Dzieki temu mozna okresli¢ czas, po jakim zaczety
pojawiac sie pierwsze zmiany na probce. Komora
jest wyposazona w system kontroli ogrzewania,
ktory utrzymuje temperature w ustalonych wa-
runkach oraz w urzadzeniu, gdzie rozpylana jest
solanka. Urzgdzenie to posiada system zasilania
czystym powietrzem z regulacjg cisnienia (w za-
kresie 98 kPa * 10 kPa) oraz zbiornik na rozpylony
NaCl. Sprezone powietrze, ktére dostarczane jest
do dysz, powinno by¢ oczyszczone z pozostatosci
olejkdéw i substancji statych. Badania w rozpylonej
obojetnej solance (NSS) sg przeprowadzone wg
PN-EN ISO 9227. W normie tej jest zawarta proce-
dura wykonania badania, opis aparatury oraz sto-
sowanych odczynnikéw. Mozna réwniez znalezé
tam rodzaje metod oceny korozyjnosci srodowisk
stosowanych do réznych testow [5].

Ocene korozyjnosci przeprowadza sie w celu
sprawdzenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci wy-
nikdw badan w danej komorze. W celu ich ozna-
czenia badaniu w komorze solnej poddaje sie
specjalne prébki odniesienia wykonane ze stali
typu CR4, zgodne z ISO 3574. Po odpowiednim
czasie ekspozycji w komorze solnej prébki odnie-
sienia wyjmuje sie, odpowiednio czysci, a nastep-
nie oznacza ubytek masy metalu na metr kwadra-
towy prébki odniesienia. Dziatanie aparatury jest
zadowalajgce, gdy oznaczany po odpowiednim
czasie ubytek masy na powierzchnie prébki odnie-
sienia znajduje sie w wyznaczonych w normie za-
kresach dla kazdego testu. W przypadku badania
NSS wynosi on (70 + 20) g/m2 w ciggu 48 godzin,
w przypadku testu AASS (40 + 10) g/m2 w ciggu
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Rysunek 2 Zbiornik na solanke.
Zrédto: opracowanie wiasne

24 godzin oraz (55 +15) g/m2 w przypadku testu
CASS. Norma PN-EN I1SO 9227 opisuje takze spo-
soby umieszczania probek w komorach do badan.
Prébki nalezy umieszcza¢ badang powierzchnig
zwrécong ku gorze pod katem zblizonym do 20°
w stosunku do pionu i w taki sposéb, aby nie sty-
katy sie ze sobg ani ze sciankami komory. Probki
w komorach mozna umieszcza¢ na réznych po-
ziomach, jednak nalezy pamietaé, aby nie dopus-
ci¢ do Sciekania roztworu lub produktow korozji
z probek lub uchwytéw z wyzszych pozioméw na
probki znajdujgce sie pod nimi. Badania w rozpy-
lonych solankach stosuje sie jedynie do prowa-
dzenia testéw pordwnawczych, czy zachowana
zostaje jakos¢ badanego materiatu metalowego
z ochrong lub bez ochrony antykorozyjnej po
uptywie okreslonego czasu [5]. Pomiary takie nie
dajg mozliwosci poréwnania i uszeregowania réz-
nych materiatéw pod wzgledem ich odpornosci
na korozje. Badania przeznaczone do oceny za-
chowania sie préobek w wilgotnych atmosferach
opisuje norma PN-EN ISO 6270-2:2006 [6].

3. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Zastosowano metode eksponowania prébek do
badan w atmosferach z woda kondensacyjng. At-
mosfery do badan zawierajgce wode kondensa-
cyjna sprzyjajg kondensacji wilgoci na badanych
powierzchniach probek, ktérych temperatura jest
nizsza niz temperatura nasyconego powietrza
w komorze wilgotnosciowej. Powodem tego sta-
nu jest promieniowanie ciepta do scianek komory
lub oziebienie badanej prébki. Atmosfera do ba-
dan moze by¢ albo atmosferg o statej wilgotnosci
(CH), albo atmosferg zmienng (AHT, AT). Zaleca
sie wybranie atmosfery zmiennej, jezeli na probki

do badan wptyw majg oprdcz dziatania wody kon-
densacyjnej takze zmiany temperatury i wilgotno-
sci. Na ilos¢ wody kondensacyjnej istotny wptyw
ma temperatura otoczenia w pomieszczeniu z ko-
morg oraz temperatura probki do badan [4].
Kondensat, ktéry $cieka z prébek do badan, skta-
da sie z wody kondensacyjnej oraz w niektorych
przypadkach ze statych i ciektych sktadnikéw eks-
ponowanych powtok, rozpuszczonych w wodzie
kondensacyjnej lub zmieszanych z nig. W przy-
padku atmosfery kondensacyjnej o zmiennej wil-
gotnosci i temperaturze powietrza badanie przez
caty czas trwania, ktéry wynosi 16 h tgcznie z ozie-
bianiem, powinno by¢ prowadzone w komorze
wilgotnosciowej otwartej lub przewietrzanej. Dla
tego samego okresu badania, ale w atmosferze
0 zmiennej temperaturze powietrza, nalezy zasto-
sowac komore wilgotnosciowg zamknietgy. Do ba-
dania w cieptej i wilgotnej atmosferze konieczna
jest paroszczelna komora klimatyczna, zazwyczaj
wyposazona w korytko umieszczone w podtodze
spetniajgce funkcje zbiornika na wode, ktérej
podgrzewaniem reguluje sie warunki klimatycz-
ne w komorze. Czas podgrzewania zalezny jest
W znaczacym stopniu od rodzaju i ilosci prébek,
jak réwniez od stosunku powierzchni wody w ko-
rytku podtogowym do powierzchni scianek komo-
ry wilgotnosciowej oraz temperatury wody. Préb-
ki do badan eksponuje sie pod dowolnym katem,
nie mniejszym niz 60° w stosunku do poziomu,
w taki sposdb, aby nie byty w bliskim kontakcie ze
sobg i mogty w sposéb odpowiedni wypromienio-
wac energie cieplng [5], [6].

W Tabeli 1 zostaty przedstawione wyniki badan
probek elementéw maszyn tgkarskich pozosta-
wionych w komorze solnej w rdéznych czasach.
Ptytki te zostaty podzielone ze wzgledu na tech-
nologie przygotowania powierzchni, srutowanie,
producenta farby oraz grubos¢ powtoki. Prébki
o nr. 2-5 zostaty przygotowane w technologii f.
cynkowe +KTL+ farba proszkowa i badane byty
w czasie 1580 h. Ptytki nieSrutowane majg znacz-
nie mniejszg grubos¢ powtoki oraz wiekszy sto-
pien odwarstwienia w poréwnaniu do prébek sru-
towanych. Elementy o nr. 7-8 majg powierzchnie
wykonang technologia fosforanowania zelazowe-
go +pasywacji, a testery o nr. 10-11 f. cynkowego
+KTL+ farbg proszkowa; zostaty one zanurzone na
czas 1600 h. Probki wykonane technologia fosfo-
ranowania zelazowego +pasywacji majg znacznie
grubszg powtoke od ptytek 10-11. Prébka o nr. 7
ma najwiekszy stopien odwarstwienia (wynosi on
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Tabela 1 Badanie powtok w komorze solnej PN-EN ISO 9227 (NNS).
Zrédto: opracowanie wiasne
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1/2 SUM — 210 stopni / 40 min.| 1580 |F.cynkowe +KTL+ farba NIE RAL6017 |65 um 1,3 mm
PPR — 205 stopni / 65 min proszkowa INVER
2/3  |SUM—210 stopni/ 40 min.| 1580 |F.cynkowe +KTL+ farba NIE RAL 6017 |45-60 um 2 mm
PPR — 205 stopni / 65 min proszkowa INVER
3/4 |SUM - 210 stopni /40 min.| 1580 |F.cynkowe +KTL+ farba TAK RAL6017 |90 um 0,9m
PPR — 205 stopni / 65 min proszkowa INVER
4/5 |SUM —210 stopni /40 min.| 1580 |F.cynkowe +KTL+ farba TAK RAL6017 |100-120 um [0 mm
PPR — 205 stopni / 65 min proszkowa INVER
5/7 Malarnia reczna 1600 |Fosforanowanie NIE RAL3000 |112-134 pm |5,4 mm
195 stopni / 65 min. Zelazowe +pasywacja +podktad
FreiLacke
6/8 Malarnia reczna 1600 |Fosforanowanie TAK RAL3000 |[165-195pum |1,1 mm
195 stopni / 65 min zelazowe +pasywacja +podktad
FreiLacke
7/10 |SUM —210 stopni /40 min.| 1600 |F.cynkowe +KTL+ farba TAK RAL 2002 [100-130 um [1,7 mm
PPR — 205 stopni / 65 min proszkowa PPG
8/11 |SUM — 210 stopni /40 min.| 1600 |F.cynkowe +KTL+ farba NIE RAL 2002 |110-125um [2,5 mm
PPR — 205 stopni / 65 min. proszkowa PPG
9/12 |Malarnia reczna 1080 |Fosforanowanie TAK RAL 2008 |105-108 um (5,7 mm
195 stopni / 65 min. zelazowe +pasywacja INVER
10/13 | Malarnia reczna 1080 |Fosforanowanie NIE RAL2008 |[110-117 pm (7,3 mm
195 stopni / 65 min. zelazowe +pasywacja INVER
11/14 |SUM — 210 stopni / 40 min.| 912 |F.cynkowe +KTL TAK PPG 40 pum 0mm
12/15|SUM — 210 stopni /40 min.| 912 |F.cynkowe +KTL NIE PPG 20 um 0,5 mm

5,4 mm) sposréd elementéw o nr. 7-11. Ptytki
12 i 13, ktére byty pokryte fosforanowaniem ze-
lazowym +pasywacja, spedzity w komorze solnej
1080 h. Prébka niesrutowana o nr. 13 posiada
wiekszg grubosé powtoki oraz najwiekszy stopien
odwarstwienia sposréd badanych probek — wy-
nosi on 7,3 mm. Skutkowato to odwarstwieniem
pokrycia na krawedzi badanej prébki. Elemen-
ty 14 oraz 15 znajdowaty sie w komorze solnej
w czasie 912 h. Ptytki zostaty pokryte f.cynkowym
+KTL. W prébce $Srutowanej o nr. 14 grubos$é po-
wtoki wyniosta 40 um, natomiast w niesrutowa-
nej (nr 15) tylko 20 um. W ptytce nr. 14 farba nie
ulegta odwarstwieniu, natomiast w prébce nr 15
odwarstwita sie na 0,5 mm.

Rysunek 3 Prébka nr 15.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek 4 Prébka nr 5. Rysunek 6 Prébka nr 13.
Zrédto: opracowanie wiasne Zrédto: opracowanie wtasne

4. WNIOSKI

Komora solna to rodzaj badan przyspieszonych.
Metoda ta jest najbardziej rozpowszechniong
metodg stosowang od kilkudziesieciu lat. Ma za
zadanie pokazanie w krotkim okresie, jak bedzie
reagowac element na mgte solng. Podczas ana-
lizowania wynikdw badan mozna okresli¢ m.in.
wyglad, ubytki, liczbe oraz jak sg rozmieszczone
defekty.

W opisanych powyzej przyktadach mozna zauwa-
zy¢, ze probki poddane badaniu pokazaty niewiel-
kie uchybienia (od 0,5 mm do 7,3 mm), a w ostat-
niej badanej prébce powstat pecherz. Tylko dwie
badane ptytki o nr. 5 i 14 spetnity zakres norm.
Za powstanie odwarstwienia nie odpowiada pro-
ducent farby, gdyz liczy sie technologia przygoto-
wania prébki do malowania oraz caty proces na-
noszenia powtoki.

Ptytki niesrutowane majg wiekszy stopien odwar-
stwienia w poréwnaniu od prébek srutowanych.
Stopien odwarstwienia nie zalezy od grubosci
ptytki.

Rysunek 5 Prébka nr 11.
Zrédto: opracowanie wiasne
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