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Badania wlasciwosci powlok Zn i Al
natryskiwanych tukowo na stal S235JR

Investigation of the properties of Zn and Al coatings

deposited by arc spraying onto S235]R steel substrate

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci
powtok cynkowych i aluminiowych natryskiwanych tukowo
na podioze ze stali S235JR wg PN-EN 10025. Powtoki
natryskiwano agregatem Metallisation S350. W ramach
prowadzonych badan scharakteryzowano mikrostrukture
powtok, ich twardos¢ i przyczepnos¢ do podtoza.

W sposdb posredni okreslono poziom naprezehn wia-
snych w powiokach, dokonujgc precyzyjnego pomiaru
ugiecia probek i wyznaczenia na tej podstawie wartosci
naprezenia sredniego.

Stowa kluczowe: natryskiwanie cieplne, powtoki anodowe

Wstep

Powtoki cynkowe i aluminiowe na podtozu stalowym
stanowig anodowy protektor podtoza przed korozjg
elektrochemiczng. Wytwarzanie powlok metalowych
przez natryskiwanie cieplne, nazywane réwniez me-
talizacjg natryskowg, znane jest juz od ponad wieku,
a prekursorem tej metody w Polsce jest Instytut Me-
chaniki Precyzyjnej w Warszawie. Natryskiwanie ter-
miczne od poczgtku swego istnienia jest nieustannie
rozwijane, zaréwno pod wzgledem stosowania nowych

Abstract

The article presents results of research of the proper-
ties of Zn and Al coatings deposited by arc spraying meth-
od onto a substrate of S235JR steel according to PN-EN
10020. In this study the microstructure of the coatings was
characterized together with their hardness and adhesion
to the substrate.

In an indirect way, the level of coating residual stress-
es were calculated, through the precise measurement of
sample deflection that was used to calculate the stress
magnitude.

Keywords: thermal spraying, anodic coating

zrodet ciepta, konstrukcji urzgdzen, jak i modyfikacji
materiatbw powtokowych. Natryskiwanie termiczne
cynku i aluminium realizuje sie najczesciej metodg
tukowa, ewentualnie ptomieniowg odmiang poddzwie-
kowa. Stosowanie wysokoenergetycznych metod na-
tryskiwania, takich jak ptomieniowe naddzwiekowe
czy plazmowe, do natryskiwania cynku i aluminium
nie znajduje szerokiego zastosowania. Z jednej stro-
ny wynika to z relatywnie niskich wartosci temperatu-
ry topnienia cynku i aluminium, a z drugiej od powtok
ochronnych anodowych nie jest oczekiwana wysoka
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przyczepnosé czy niska porowatosé, gdyz ochrona ka-
todowa nie jest od nich zalezna. Natryskiwanie powtok
anodowych na stal jest alternatywg dla ogniowego
i galwanicznego cynkowania stali. Ze wzgledu na roz-
ne uwarunkowania techniczno-ekonomiczne, natryski-
wanie cynku, czy aluminium w celu ochrony katodowej
stosuje sie najczesciej do konstrukcji o znacznych roz-
miarach przekraczajgcych gabaryty wanien cynkowni-
czych (np. przesta mostow), a takze w przypadku kon-
strukcji trwale zwigzanych z miejscem eksploatacji lub
gdy za wysokie stezenie krzemu i wegla w stali utrud-
nia cynkowanie ogniowe. Natryskiwanie termiczne po-
wiok anodowych ma réwniez te zalete, Ze moze by¢
stosowane lokalnie, np. w miejscu naprawy spoiny czy
innego elementu konstrukcji stalowe;j.

Ochrona elektrochemiczna metali

Metody ochrony elektrochemicznej sg oparte na
zmianie potencjatu elektrodowego metalu w celu za-
hamowania Ilub ograniczenia jego rozpuszczania
w $rodowisku korozyjnym. W zaleznosci od kierunku
przesuwania potencjatu elektrodowego chronionego
metalu do wartosci nizszej lub wyzszej (do zakresu
pasywnego) rozrézniane sg metody ochrony katodo-
wej i anodowej. Cynk i aluminium jako materiaty mniej
szlachetne w stosunku do stali, tj. bedgce wobec stali
anodg, tworzg ochrone katodowg. Ochrona katodo-
wa oznacza, ze przedmiot poddany ochronie spetnia
role katody w korozyjnym ogniwie galwanicznym. Po-
tencjat elektrodowy chronionego metalu przesuwa sie
w kierunku dodatnim, a wiec roztwarzanie (utlenianie)
tego metalu jest ograniczone. Metal chroniony jest
katodg, na ktérej mogg zachodzi¢ tylko reakcje re-
dukcji. Rozréznia sie ochrone katodowg galwaniczng
i elektrolityczng [1+3,10].

Galwaniczna ochrona katodowa nazywana réwniez
protektorowg zachodzi bez uzycia zewnetrznego Zrodta
pradu. Chroniony przedmiot (stal) jest katodg ogniwa
galwanicznego, ktérego anode stanowi celowo traco-
ny metal mniej szlachetny (Zn, Al lub ich stopy) zwany
protektorem. Protektor, roztwarzajgc sie, zabezpiecza
chroniony przedmiot. Protektorem moze by¢ powtoka
na metalu chronionym (np. cynk na stali) lub odpowied-
nio rozmieszczone ptyty anodowe. Dobér rodzaju ma-
teriatu powtoki przeciwkorozyjnej jest uzalezniony od
srodowiska, w jakim ma by¢ eksploatowana, a grubosé
determinuje okres trwatosci, jak przedstawiono w ta-
blicy I. Dla srodowiska kwasnego stosuje sie powtoki
aluminiowe, a dla srodowiska o odczynie zasadowym
powioki cynkowe.

Elektrolityczna ochrona katodowa ma miejsce wow-
czas, gdy chroniony przedmiot jest katodg ogniwa za-
silanego prgdem statym z zewnetrznego zrédta pradu
(zasilacza elektrycznego). Pomocnicza anoda jest naj-
czesciej wykonana z materiatu nieulegajgcego roztwa-
rzaniu (Pt, Pb, Ni).

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 2/2014

Tablica I. Grubos$¢ powtok ochronnych z cynku, aluminium i ich sto-
péw, natryskiwanych cieplnie na stal, zaleznie od warunkéw eksplo-
atacji i wymaganej twardosci wg PN-H-04684 (M — powioka uszczel-
niana jedng warstwg powtoki malarskiej lub pokryta wielowarstwowg
powtokg malarska)

Table I. The thickness of the protective coatings of Zn and Al or their
alloys, deposited by thermal spraying onto the steel substrate, de-
pending upon operating conditions and the required hardness ac-
cording to PN-H-04684 (M — the sprayed coating with additional cov-
ering with one or multi-layer of paint coat)

) Minimalna grubos¢ powtoki, pm
Srodowisko Materla.l Trwato$é powtoki, liczba lat
powioki
5+10 | 10+20 | 20+30 | >40
Zn 150M | 200M — —
Al 200 200 300 350
150M | 150M | 200M | 250M
Atmosfera 150 200 300
rzemystowa —
przemy ZNAIS | 4o0M | 150M | 200M
200 200 300 350
AlMg5 150M | 150M | 200M | 250M
7n 200 250 350 .
150M | 200M | 250M
Al 250 300 350 _
Atmosfera 200M | 250M | 250M
morska 150 200 250 350
ZNAIS | 400m | 150M | 200M | 300M
250 300 350
AIMES 1 200m | 350M | 250M |
7n 200 250 300 350
100M | 150M | 200M | 250M
200 250
Al 250M | 300M
150M | 150M
Woda stodka
ZnAl15 150 200 250 300
100M | 120M | 150M | 200M
200 250
AlMg5 150M | 200M 250M | 300M
2o | 150M [200m [T
250 350
150M | 200M | 250M
Woda Al 250 | 300 | 350 |30OM
morska
ZnAl15 | 120M | 150M | 200M | 250M
200M | 250M | 300M
AMgS | 550 | 300 | 350 | —
go‘:‘é‘(’:‘;a o | A 250 | 300 | _ | _
po AMg5 | 250 | 300

Natryskiwanie powtok

Przebieg procesu natryskiwania cieplnego w zalez-
nosci od zastosowanej odmiany moze by¢ stosunkowo
prosty lub znacznie bardziej skomplikowany, niemniej
jednak w kazdym przypadku sprowadza sie do stopie-
nia i rozpylenia lub znacznego nagrzania materiatu po-
wilokowego, przyspieszenia go w strumieniu natrysko-
wym i skierowania na powierzchnie modyfikowanego
przedmiotu. W kolejnym etapie dochodzi do uderzenia



rozpedzonych czgstek materiatu powtokowego w war-
stwe wierzchnig modyfikowanego materiatu i potgcze-
nia z nim. Charakterystyczng cechg natryskiwania jest
brak nadtopienia podioza. Stosunkowo wysoka ener-
gia cieplna i kinetyczna czastek w strumieniu natry-
skowym umozliwia uzyskanie przyczepnosci powtoki
do podtoza. Potgczenie powtoki z warstwg wierzchnig
podtoza ma charakter ztoZzony i czesciowo polega na
mechanicznym zakleszczeniu czastek powtoki w nie-
réwnosciach podioza, w czesci na adhezyjnym (wig-
zania miedzyczgsteczkowe) oddziatywaniu materiatu
podtoza i powtoki, a niekiedy moze miec lokalnie cha-
rakter wigzan atomowych lub by¢ efektem powstania
dyfuzyjnej warstwy przejsciowej. Natryskiwanie ter-
miczne umozliwia wykonywanie powtok réznych metali
i stopdw, ktére moga petni¢ funkcje ochronng, dekora-
cyjng lub regeneracyjng [5, 6, 11].

Na potrzeby badan zastosowano natryskiwanie
tukowe, w ktoérym zrédtem ciepta jest tuk elektryczny
jarzgcy sie swobodnie pomiedzy dwoma drutami sta-
nowigcymi materiat powtokowy. Do prawidtowej reali-
zacji procesu niezbedna jest precyzyjna synchroniza-
cja prowadzenia drutdw wzgledem siebie (posuwu)
oraz predkosci ich topienia (mocy tuku elektrycznego).
Topiony materiat drutdw jest rozpylany i przyspieszany
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Rys. 1. Schemat pistoletu do natryskiwania tukowego [8]
Fig. 1. The scheme of arc spraying gun [8]
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Rys. 2. Schemat obszaru topienia drutu w pistolecie do natryskiwania
tukowego [4]
Fig. 2. The scheme of the melting area of a wire in arc spraying gun [4]
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strumieniem powietrza, tworzgc strumien natryskowy.
Na rysunku 1 przedstawiono schemat pistoletu do na-
tryskiwania tukowego, a na rysunku 2 pokazano jego
szczegobtowg budowe w obszarze topienia drutu.

W ramach badan wykonano serie préb natryskiwa-
nia fukowego agregatem Metallisation S350 ochron-
nych powtok anodowych Al i Zn. Celem badan byto po-
réwnanie podstawowych wtasciwosci powtok.

Metale natryskiwano na specjalnie spreparowane
probki stalowe o grubosci 3 mm w ksztalcie prostokata
(20x30 mm) i kota (825 mm). Powierzchnie do natryski-
wania przygotowywano na poziomie Sa 2,5 przez $ru-
towanie pneumatyczne w komorze Blastlux SciTeeX
Srutem stalowym kruszonym. Przebieg procesu natry-
skiwania opisano dalej. Do natryskiwania powtoki cyn-
kowej zastosowano drut firmy Metallisation cynkowy
o $rednicy 2,3 mm, a do natryskiwania powitoki alumi-
niowej drut aluminiowy firmy Metallisation o $rednicy
1,6 mm. W tablicy |l zestawiono parametry natryski-
wania cynku i aluminium. Natryskiwanie cynku i alu-
minium odbywato sie w poréwnywalnych warunkach.
Parametry natryskiwania dla obu materiatow byty
zblizone. Rézna s$rednica drutu, tj. 2,3 mm dla cynku
i 1,6 mm dla aluminium, determinowata ré6zng wartosc
posuwu drutu — 1,3 m/min podczas natryskiwania cyn-
ku i 8,5 m/min podczas natryskiwania aluminium.

Tablica Il. Parametry natryskiwania powtok Zn i Al
Table Il. The parameters of arc spraying of Zn and Al coatings

Grubos¢ powtoki Powtoka Zn Powtoka Al
Grubos$¢ powtoki, pm 200/900/1100 | 340/620/780
Napiecie tuku, V 24 24
Natezenie pradu, A 220 230
Cisnienie powietrza, bar 4,5 4,5
Posuw drutu, m/min 1,3 8,5
Srednica drutu, mm 2,3 1,6
Temperatura podioza, °C 45 45
e

Rys. 3. Natryskiwanie tukowe
Fig. 3. Arc spraying process
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Badania metalograficzne

Preparatyka zgtadéw metalograficznych zawierata
pobranie prébek, inkludowanie w Zzywicy epoksydo-
wej, szlifowanie na papierach sciernych o ziarnisto$ci:
100, 250, 360, 500, 800, 1200 oraz polerowanie wodna
zawiesing Al,O, o uziarnieniu 1 um. Badania metalo-
graficzne zostaty wykonane na mikroskopie $wietinym
Olympus ze zintegrowanym aparatem cyfrowym, wy-
korzystujgcym technike obserwacji w polu jasnym.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono mikrostruktury po-
wiok aluminium o réznej grubo$ci natryskiwanych tuko-
wo na podtoze stalowe S235JR. Powloki te charakte-
ryzujg sie niskg porowatoscig, rwnomierng gruboscig
na catej obserwowanej powierzchni, dobrze przylegajg
do podfoza stalowego oraz sg ciggte.

Na rysunkach 6 i 7 zostaty przedstawione mikro-
struktury powtok cynkowych natryskiwanych tukowo
na podtoze stalowe S235JR réznigce sie gruboscia.
Zaprezentowane powioki réwniez charakteryzujg sie
réwnomierng gruboscig na catej obserwowanej po-
wierzchni, dobrze przylegajg do poditoza stalowego
oraz sg ciggte. Natomiast, w przeciwienstwie do po-
wiok aluminiowych, w granicy miedzyfazowej powtoka-
-podtoze wystepuje strefa posrednia charakteryzujgca
sie wystepowaniem nowej fazy.

| —
|  200um l

Rys. 4. Mikrostruktura powtoki Al o grubosci ok. 0,34 mm natryskiwa-
nej tukowo na podioze stalowe S235JR, bez trawienia

Fig. 4. The microstructure of Al coating with a thickness of approxi-
mately 0.34 mm, deposited by arc spraying onto S235JR steel sub-
strate, without etching

200 um

Rys. 5. Mikrostruktura powtoki Al o grubo$ci ok. 0,78 mm natryskiwa-
nej tukowo na podioze stalowe S235JR, bez trawienia

Fig. 5. The microstructure of Al coating with a thickness of approxi-
mately 0.78 mm, deposited by arc spraying onto S235JR steel sub-
strate, without etching
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Rys. 6. Mikrostruktura powtoki Zn o grubosci ok. 0,2 mm natryskiwa-
nej tukowo na podtoze stalowe S235JR, bez trawienia

Fig. 6. The microstructure of Zn coating with a thickness of appro-
ximately 0.2 mm, deposited by arc spraying onto S235JR steel sub-
strate, without etching

Rys. 7. Mikrostruktura powtoki Zn o grubosci ok. 1,1 mm natryskiwa-
nej tukowo na podtoze stalowe S235JR, bez trawienia

Fig. 7. The microstructure of Zn coating with a thickness of appro-
ximately 1.1 mm, deposited by arc spraying onto S235JR steel sub-
strate, without etching

Pomiary twardosci

Do pomiaréw twardosci zastosowano mikrotwardo-
Sciomierz Leitz Wetzlar. Rozktady twardosci zostaty wy-
konane w skali yHV0,05 w ptaszczyznie prostopadtej
do powierzchni w kierunku podtoze-powtoka. Na rysun-
ku 8 pokazano wykres ilustrujgcy rozktady twardosci
w poréwnywanych powiokach.

Podloze
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Rys. 8. Rozktady twardosci w podiozu i natryskiwanych powtokach
Al oraz Zn

Fig. 8. The hardness distribution in the steel substrate and in the
deposited Al and Zn coatings



Twardos¢ powtoki aluminiowej wynosi ok. 30
pHVO0,05 i jest o ok. 10 jednostek wyzsza niz twardo$¢é
powtoki cynkowej. W obu przypadkach twardos¢ stalo-
wego podioza nie ulegta zmianie na skutek dziatania
cyklu cieplnego natryskiwania i wynosi ok. 90 uHV0,05.
Srednia twardo$¢ powtok nie zmienia sie w funkgji od-
legtosci od granicy podtoze-powtoka, a zarejestrowane
odchylenie standardowe od warto$ci sredniej zawiera
sie w zakresie kilku jednostek. Wynik ten swiadczy
o stosunkowo wysokiej jednorodnosci powlok w catej
ich objetosci.

Badania naprezen wiasnych

Do okreslenia naprezeh w natozonych powitokach
wykorzystano pomiar ugiecia prébek po procesie na-
tryskiwania. W celu pomiaru ugiecia prébek zaprojek-
towano specjalny przyrzad pokazany na rysunku 9, ba-
zujgcy na precyzyjnym cyfrowym czujniku zegarowym
sprzegnietym z gniazdem skfadajgcym sie z szesciu
elementow jednoznacznie ustalajgcych probke przez
odebranie wszystkich szesciu stopni swobody. Przed
natryskiwaniem kalibrowano czujnik na nieodksztatco-
nej prébce, a po natozeniu powtoki i ostygnieciu probki
mierzono jej ugiecie powstajgce w efekcie indukowa-
nia sie w ztgczu sit skurczowych i momentéw gnacych
powstajgcych na skutek réznych wiasciwosci fizycz-
nych powloki i podioza oraz nierébwnomiernego rozkfa-
du temperatury.

Na podstawie zmierzonego ugiecia h ptyt prébnych
i odlegto$ci miedzy podporami a = 27 mm obliczono
promien krzywizny r natryskiwanej prébki.

a e
I i

4

Rys. 9. Przyrzad do pomiaru ugigecia natryskiwanych probek
Fig. 9. The digital gauge used for deflection measurement of the
sprayed samples

Rys. 10. Geometria odksztatconej prébki zastosowana do wyzna-
czenia promienia krzywizny

Fig. 10. The geometry of the deformed samples that was used
to determine the radius of sample curvature

Na podstawie réwnan Stoneya [9] i teorii ugiecia
zwigzanej z wyznaczaniem naprezen przez pomiar
krzywizny ugiecia, srednie naprezenie wtasne w po-
wioce (6) mozna obliczy¢ z zaleznosci:

1 E, K(1 1
o=—+—"-">--"| ———
6 (] - V:) hr rZ }’1
gdzie:
E,— modut Younga materiatu podtoza,
v, — liczba Poissona,
h, — grubos¢ powtoki,
hs — grubos¢ podtoza.

W rownaniu tym r, i r, sg promieniami krzywizny
podtoza przed natozeniem powtoki (r,) i po natozeniu
powtoki (r,). Ze wzgledu na kazdorazowe zerowanie
czujnika dla podifoza stalowego S235JR czton (1/r,)
zostat pominiety. W zwigzku z tym $rednie naprezenie
wlasne w powtoce mozna okresli¢ wyrazeniem:

_1E K1
6(1-v,)h, r
W tablicach Il i IV zamieszczono wyniki pomiarow

grubosci i wygiecia prébek, oraz obliczone na podsta-
wie réwnania Stoneya wartosci naprezen wiasnych
w powitokach Zn i Al.

Tablica Ill. Wyniki pomiaréw grubosci, ugiecia probki oraz obliczo-
nych naprgzen wtasnych w powtokach Zn na podtozu S235JR
Table lll. The results of the thickness measurements, the deflection
of the sample and calculated residual stresses in the Zn coatings
deposited on S235JR substrate

Nr Grubosé Grubosé L ..
probki | powloki h, | podioza h, | U91ecie N | Naprezenie
Zn um um Hm o a
1 226 3000 52 1065
2 885 3000 74 387

3 1100 3000 105 442
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Tablica IV. Wyniki pomiaréw grubosci, ugiecia prébki oraz obliczo-
nych naprgzen wtasnych w powtokach Al na podiozu S235JR

Table IV. The results of the thickness measurements, the deflection
of the sample and calculated residual stresses in the Al coatings de-
posited on S235JR substrate

Nr Grubosé

Grubosé

probki | powtoki h_ | podioza h_ | U9igcie h | Naprezenie
Al um um Mm o, MPa
1 336 3000 11 122
2 616 3000 14 105
3 784 3000 18 106

Na rysunkach 11 i 12 zostaty przedstawione wykresy
zmierzonego ugiecia probki w funkcji grubosci powto-
ki Zn i Al oraz naprezenia wiasne o w powtokach Zn
i Al obliczone na podstawie krzywizny wygiecia probek
po procesie natryskiwania w funkcji grubosci powtoki.

120 4
P e Rl S 4

Uglecie prébkl (pum)
\

20 280 480 680 880 1080

Grubosé powlok Al oraz Zn (pm)
Rys. 11. Wykres ugiecia probek natryskiwanych Al i Zn na podtozu
S235JR w funkgji grubosci uzyskanych powtok

Fig. 11. The deflection of the sample as a function of the thickness
of Al and Zn coatings sprayed onto the substrate of S235JR steel
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Rys. 12. Srednie naprezenie wiasne o w powtokach Zn oraz Al obli-
czone na podstawie krzywizny wygiecia probek po procesie natryski-
wania w funkcji grubosci powtoki

Fig. 12. The mean residual stress o in Zn and Al coatings calculated
based on the sample curvature measured after spraying as a func-
tion of the coating thickness

Pomiar przyczepnosci
Badania przyczepnosci wykonano na podstawie

PN-EN 582 dla uktadu powtoka Al oraz Zn na podto-
zu stalowym S235JR. Przyczepnos¢ okredlona zostata
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metodag odrywania Ry (wytrzymatos$¢ okreslona w sta-
tycznej prébie rozciggania, ktéra wynika z ilorazu naj-
wyzszej sity F, i przekroju probki na powierzchni prze-
tomu). W doswiadczeniu zastosowano prébke typu B
sktadajgcy sie z dwdch przeciwprébek oraz z wklejonej
pomiedzy nie probki w ksztatcie dysku jednostronnie
pokrytego powtokg natryskiwang Zn oraz Al (rys. 13).
Dyski zostaty przyklejone do przeciwprobek klejem ter-
moutwardzalnym 3M-2214 Regular, zgodnie z zalece-
niami producenta. Probki sklejano w specjalnym przy-
rzagdzie pryzmowym, ktéry zapewniat wspoétosiowosc
przeciwprobek.
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Rys. 13. Schemat przygotowania prébek do testu przyczepnosci
Fig. 13. The scheme of samples preparation for the adhesion test

Przyczepnos¢ powlok natryskiwanych zalezy od
wielu czynnikéw technologicznych i wtasciwosci ma-
teriatébw powtoki i podtoza [7]. Podczas badania przy-
czepnosci w obu przypadkach powtok cynkowych i alu-
miniowych rejestrowano utrate spéjnosci w potagczeniu
powioka-podtoze. Lokalizacja przebiegu pekania w po-
taczeniu swiadczy o tym, iz jest to najstabszy element
ztgcza. Badania przyczepnosci wykonywano w obu
przypadkach dla trzech réznych grubosci powtok, po
cztery proby dla kazdej wartosci grubosci (tabl. V).

Tablica V. Wyniki prob statycznego rozciggania podczas badania
przyczepnosci powiok Al oraz Zn do podtoza S235JR

Table V. The results of the static tensile tests of Al and Zn coatings
adhesion to the substrate

Grubosé ?reo:nia Odchvleni

; arytmetyczna chylenie

Fonielie e przyyczer))lnoéci standayrdowe

Hm MPa

226 5,35 1,25
Zn 885 4,98 0,63
1100 4,65 1,03
336 7,60 1,35
Al 616 7,30 1,34
784 7,08 0,98




WhiosKi

Metoda natryskiwania tukowego powtok anodo-
wych na stali znajduje zastosowanie w zabezpiecza-
niu konstrukcji stalowych przed dziataniem korozji.
Wykorzystywana jest zarébwno na etapie wytwarza-
nia konstrukcji, montazu, jak i podczas napraw. Po-
wioki cynkowe i aluminiowe natryskiwane fukowo na
podfoze stalowe S235JR charakteryzujg sie wystar-
czajgcy przyczepnoscig do podtoza w kontekscie roli
jaka petnig, to jest protektora w ogniwie galwanicz-
nym. W warunkach technologicznego wytwarzania
powtok ochronnych nie zaleca sie przekraczania
grubosci 0,35 mm.

Na podstawie wykonanych badan sformutowano
nastepujgce wnioski:

— Warstwa wierzchnia powfok cynkowych natryski-
wanych tukowo charakteryzuje sie blisko dwukrot-
nie mniejszg chropowatoscig niz powtok aluminio-
wych.

— Uzyskane potgczenia podfoza z powiokg zaréw-
no cynkowa, jak i aluminiowg sg dobrej jakosci,
tzn. materiat powtok dobrze wypetnia wszystkie
nieréwnos$ci podtoza stalowego i potgczenie jest
ciggte.

— Powtoki aluminiowe majg wiekszg przyczepnosc
do podtoza o ok. 40% niz powtokicynkowe majg
wiekszg przyczepnosc¢ do podioza o ok. 40%.
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