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Charakterystyka fosforanowych powlok konwersyjnych

Wprowadzenie

Warstwa wierzchnia to czgs¢ materiatu z jednej strony ograniczona
rzeczywista powierzchnia ciala statego, a z drugiej strony materiatem
rdzenia, sktadajaca si¢ z kilku stref przechodzacych plynnie jedna
w druga, o zroéznicowanych rozmiarach, odmiennych cechach fizycz-
nych i niekiedy chemicznych, w stosunku do cech materiatu rdzenia
[1-3].

Powloka ochronna to warstwa metalu, stopu, materialu ceramicz-
nego, tworzywa sztucznego i inne, naniesiona trwale na powierzchnig
metalu chronionego, ktdry zasadniczo pozostaje w tym samym stanie
w jakim byt przed natozeniem powtoki.
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Rys. 1. Warstwy powierzchniowe. 1- zmodyfikowana warstwa wierzchnia, 2 — powto-
ka, 3 — rdzen, 4 — powierzchnia poczatkowa przedmiotu, 5 — powierzchnia koncowa
przedmiotu. a) warstwa wierzchnia, b) powloka, ¢) powloka na warstwie wierzchniej
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Celem pracy jest przedstawienie produkcyjnych i uzytkowych cha-
rakterystyk fosforanowych powtok ochronnych.

W wyniku odpowiedniego doboru materiatu elementu wraz z proce-
sami ksztaltujacymi jego strukture i wtasno$ci oraz rodzaju i technologii
warstwy powierzchniowej, zapewniajacych wymagane wlasnosci uzyt-
kowe, mozliwe jest rowniez najkorzystniejsze zestawienie wiasnosci
rdzenia i warstwy powierzchniowej wytworzonego elementu [2].

Wzgledy ekonomiczne nakazuja rdwniez stosowanie w takich przy-
padkach warstw powierzchniowych, zapewniajacych wymagane wia-
snosci uzytkowe przy réwnoczesnym uzyciu mozliwie tanich mate-
riatéw na rdzen elementu, ktéry z reguly charakteryzuje si¢ gorszymi
wiasnosciami uzytkowymi. W wyniku odpowiedniego doboru materia-
tu elementu wraz z procesami ksztattujacymi jego strukturg i wlasnosci
oraz rodzaju i technologii warstwy powierzchniowej, zapewniajacych
wymagane wilasnosci uzytkowe, mozliwe jest rowniez najkorzystniej-
sze zestawienie wlasno$ci rdzenia i warstwy powierzchniowej wytwo-
rzonego elementu [2].

Wsrod konstytuowanych warstw powierzchniowych ze wzgledu na
zastosowanie mozna wyodrgbni¢ warstwy:

— wykazujace wymagane wlasnosci fizyczne zapewniajace produktom
lub ich elementom okres$lone wtasno$ci mechaniczne, jak: wysoka
twardo$¢ w stosunku do wiasciwej dla podtoza, zwigkszona odpor-
no$¢ na zuzycie trybologiczne, zwigkszona przewodnos¢ elektryczna
lub cieplna, duza odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury,

— antykorozyjne, w tym o charakterze anodowym lub katodowym,
przeciwdziatajace korozji elektrochemicznej, jak réwniez stanowiace
barier¢ dyfuzyjna dla korozji gazowe;j,

— dekoracyjne i ochronno-dekoracyjne, nadajace produktom estetyczny
wyglad zewngtrzny, o czym decyduje barwa, potysk, odpornos¢ na
pokrywanie si¢ nalotem i ewentualnie faktura powierzchni oraz zdol-
no$¢ do fluorescencji, fosforescencji lub radioaktywnosci, a czgsto
takze rownoczesnej odpornosci antykorozyjnej [4].

Opis wybranej metody stosowania powtoki ochronnej

Przyktadem procesu tworzenia si¢ powloki konwersyjnej jest proces
fosforanowania, ktéry moze przebiega¢ w dwoch odmiennie reaguja-
cych z metalem $rodowiskach, tworzac jednak w kazdym przypadku
powtloki konwersyjne (Tab. 1, Rys. 3).

W jednym $rodowisku zawierajacym jony metali alkalicznych tworzy
si¢ na stali fosforan zelaza — a wigc powtoka konwersyjna, w drugim
natomiast sSrodowisku zawierajacym jony metali ci¢zkich (Zn, Mn, Ca)
powstaje powloka ztozona gtownie z fosforanow metali.

Najogoélniej biorac, proces fosforanowania polega na zanurzeniu
przeznaczonego do fosforanowania metalu w wodnym roztworze jed-
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Rys. 2. Najwazniejsze wlasnosci eksploatacyjne warstwy powierzchniowej [2]
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Tab. 1. Zestawienie masy elementéw fosforanowanych, cynkowanych i piaskowanych w 2010 roku w zaktadzie produkcyjnym branzy automotive —
przygotowanie pod gumowanie (wyniki udostgpnione przez GOTEC POLSKA Sp. z o.o0., Oddzial Produkcyjny w Jastrzebiu)

MASA/MIESIAC 1 I 11 v VI Vil VIII X X X1 XII SUMA
Masa czgéci cynkowanych, t 27,5 34,7 60,5 56,1 64,7 69,3 62,0 54,6 67,2 71,4 75,6 58,8 702,2
Masa fosforanowanych czgsci, t 131,0 165,0 288,0 267,0 308,0 330,0 295,0 260,0 320,0 340,0 360,0 280,0 | 3344,0
Masa czgsci piaskowanych, t 234,5 2954 515,5 477,9 551,3 590,7 528,1 465,4 572,8 608,6 644.,4 501,2 5985,8
Masa pokrytych czesei, t 3930 | 4950 | 864,0 | 801,0 | 924,0 | 990,0 | 8850 | 780,0 | 960,0 | 1020,0 | 1080,0 | 840,0 | 10032,0
Masa cynkowanych czgsci, % 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% -
Masa fosforanowanych czgsci, % 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 33.3% | 33,3% | 33,3% | 33,3% -
Masa czgscei piaskowanych, % 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% | 59,7% -

Rys. 3. Fragment linii fosforanowania w firmie GOTEC POLSKA Sp. z o.0.,
Oddzial Produkcyjny w Jastrzebiu

nopodstawionego fosforanu Me(H,PO,),, zawierajacym wolny kwas
fosforowy (Me - Fe’', Zn®*, Mn®" lub Ca™).

Powtloki fosforanowe wytwarzane na przedmiotach stalowych, cyn-
kowych lub cynkowanych dzieli sig na:

— powtloki fosforanowe grube,

— powtloki fosforanowe $rednie,

— powtloki fosforanowe cienkie,

— powtloki fosforanowe bardzo cienkie.

Grubos¢ powtoki fosforanowej manganowej stanowi w przyblizeniu
1/3 jednostkowej masy powtloki. Powtoki grube, $rednie i cienkie maja
strukturg krystaliczna, natomiast powtoki bardzo cienkie moga by¢ bez-
postaciowe, krystaliczne lub dwufazowe, z udziatem zaréwno fazy kry-
stalicznej, jak 1 bezpostaciowe;.

Analizg stosowania fosforanowych powtok konwersyjnych przedsta-
wiono na podstawie danych udostgpnionych przez firm¢ GOTEC POL-
SKA Sp. z 0.0, Oddziat Produkcyjny w Jastrzebiu, Polska.

Grubos¢ powtoki fosforanowej waha si¢ w granicach 1-20 um, przy
czym pojedyncze krysztaly moga osiaga¢ wymiary 100 um i wigcej

w plaszczyznie probki. Grubosé powloki zlezy od rodzaju kapieli, ro-
dzaju podloza i sposobu przygotowania powierzchni (obrobki wstep-
nej).

Powloka fosforanowa sktada si¢ z dwu i trojpodstawionego fosforanu
cynku, manganu, wapnia i zelaza, przy czym sa to na ogot mieszane
fosforany cynkowo-zelazowe, manganawo-zelazowe oraz cynkowo-
wapniowe lub cynkowo manganowe. W zaleznosci od podstawowego
sktadnika kapieli — jonu metalu — tworzy si¢ powloka o réznym skta-
dzie.

Posta¢ 1 wielko$¢ krysztatow oraz grubo$¢ wytwarzanej powloki
fosforanowej zalezy od bardzo wielu czynnikow. Duze krysztaty otrzy-
muje si¢ przede wszystkim w procesach fosforanowania powolnego.
W kapielach zawierajacych obok azotanéw przyspieszacze w postaci
azotynow, chlorandw lub innych utleniaczy tworza sig krysztaly bardzo
drobne.

Tab. 2. Rodzaje powtok fosforanowych w zaleznos$ci od ich masy jednostkowej

Rodzaie powlok Masa jednostkowa Oznaczenie
Jep g/m’ wg PN-81/H-97016
powyzej 7,5
Grube przewaznie 10-45 KFg 7,5 do KFg 45
Srednie 4,5-7,5 KF§ 4,5 do KF§ 7,5
Cienkie 2-4,5 KFe 2 do KFe 4,5
Bardzo cienkie 0,3-2 KFbc 0,3 do KFbc 2

Tab. 3. Przeliczenie masy jednostkowej fosforanowej powtoki cynkowej
na grubo$¢ warstwy

Masa jednostkowa, g/m2 12 2-4.5 4,59 9-12
Grubos¢, um 1-2 2-4 4-6 67
Podsumowanie

Statystycznie 80-90% uszkodzen zaczyna si¢ na powierzchni lub bezpo-
$rednio pod nia. Dlatego tak istotne jest dbanie o jako$¢ warstwy wierzch-
niej i powierzchni produkowanego wyrobu. Jest to bezposrednim powddem
tworzenia warstw wierzchnich, ktore podwyzszatyby odpornos¢ materiatu
na zewngtrzne obcigzenia (mechaniczne, cieplne i chemiczne).

Nalezy pamigtac ze procesy tworzenia warstw ochronnych, a w szczegol-
nosci procesy chemiczne i elektrochemiczne, nie sa obojgtne dla sSrodowiska
naturalnego. Linie technologiczne powinny by¢ zatem tak zaprojektowane,
aby zapobiega¢ niekontrolowanej emisji zanieczyszczen do srodowiska.
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