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Wpilyw rodzaju ukiadu rozpylajacego
I sposobu natryskiwania

na koszty wykonania powilok
natryskiwanych tukowo

Cost of arc sprayed coatings depending
on the type of atomizing chamber
and some of spraying parameters

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu odle-
gtosci natryskiwania, kata natryskiwania, napiecia tuku,
cis$nienia powietrza rozpylajgcego, rodzaju materiatu po-
witokowego oraz rodzaju uktadu rozpylajacego w pistole-
tach tukowych na wielko$¢ strat materiatu powtokowego,
a wiec koszty materiatowe. Badania wykonane zgodnie
z normg PN-EN I1SO 17836 wykazaty, ze przy nadmier-
nym zwiekszeniu odlegtosci natryskiwania koszty mate-
riatowe mogg wzrosng¢ nawet dwukrotnie. Stwierdzono,
ze dzieki zastosowaniu stopu Zn-Al zamiast Zn mozna
koszty materiatowe zmniejszy¢ o ok. 10+12%.

Wstep

Podstawowym wymaganiem stawianym dobrej
ochronie przed korozjg jest spetnienie okreslonych
zadan przy mozliwie najnizszych kosztach. Do zadanh
tych zalicza sie:

— wystarczajgcg trwatos¢ wybranego systemu ochron-
nego w warunkach eksploataciji,

— dopasowanie systemu ochronnego do zgdanego
czasu uzytkowania przy mozliwie matych kosztach
konserwacji lub renowaciji,

— wykonanie systemu zgodnie z wymaganiami jako-
Sciowymi przy mozliwie najmniejszym zagrozeniu
dla $rodowiska.

Prof. dr inz. Witold Milewski, mgr inz. Anna
Olbrycht, inz. Szymon Pawlik — Instytut Mechaniki
Precyzyjnej, Warszawa.
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Abstract

The test results of the influence of spraying distance,
spraying angle, arc voltage, atomizing air pressure, metal
type and atomizing chamber type in arc spraying gun on
materials loss and coating costs are discussed. Tests car-
ried out according to PN-EN ISO 17836 showed that too
big spraying distance could increase material loss even
twice. Replacing of Zn by Zn-Al alloy may decrease the
costs of about 10+12%.

Wieloletnie doswiadczenie i wyniki prac badaw-
czych jednoznacznie potwierdzajg, ze najbardziej
trwatg ochrone przed korozjg zapewniajg powtoki me-
talowo-malarskie. W budownictwie mostowym i dro-
gowym przewidywanym do wieloletniej eksploatacii,
jedng z najbardziej istotnych spraw jest zapewnienie
dtugoletniej ochrony konstrukcji. Dlatego w ostat-
nim 15-leciu obserwuje sie intensywny rozwéj badan
majacych na celu wykorzystanie niewagtpliwej zalety
powtoki metalowej, np. cynkowej, w postaci wysokiej
odpornosci korozyjnej i ochraniajgcych wiasciwosci
elektrochemicznych w potgczeniu z coraz lepszymi
wiasciwosciami ochronnymi powtok malarskich, co
w potgczeniu pozwala na opracowanie systemu
ochronnego bardziej ekonomicznego, wykorzystujg-
cego synergizm dziatania obu zastosowanych powtok.

Przy obecnym stanie techniki naktadania powtok
metalowych na konstrukcje stalowe, z ré6znych metod



Tablica I. Trwato$¢ powtok cynkowych zanurzeniowych (ogniowych) w zaleznosci od grubosci i kategorii agresywnosci $rodowiska
(wg PN-EN 1SO 14713-1) [2]
Table 1. Durability of hot-dip galvanizing coating in dependence from thickness and category of corrosivity (EN ISO 14713-1) [2]

Rodzaj powtoki

Zgodnos¢ z normag

Grubos¢
minimalna, mm

Kategoria agresywnosci srodowiska wg ISO 9223
Trwato$¢ min/max w latach. Oznaczenie trwatosci

C3 C4 C5 CX
85 40/>100 VH 20/40 VH 10/20 H 3/10
Zanurzeniowa PN-EN ISO 1461 140 67/>100 VH 33/67 VH 17/33 VH 6/17
200 95/>100 VH 48/95 VH 24/48 VH 8/24

M — trwatos¢ $rednia 5+10 lat, H — trwatos¢ wysoka 10+20 lat, VH — trwatos¢ b. wysoka = 20 lat

nakfadania takich powtok mozna praktycznie wykorzy-

sta¢ tylko dwie:

— metode zanurzeniowg (ogniowg), przy czym moz-
na naktada¢ praktycznie tylko cynk, lub cynk
z niewielkim dodatkiem innych pierwiastkéw, takich
jak Al, Ni, Bi, Snii in.,

— metode natryskiwania cieplnego umozliwiajgcg na-
ktadanie powtok na dowolnie duze elementy z réz-
nych materiatéw, przy czym do ochrony przed koro-
Zjg wykorzystuje sie przewaznie Zn, Al i ich stopy.
Powtoki zanurzeniowe (ogniowe) pochtaniajg 70%

cynku zuzywanego na wszystkie powtoki ochronne [1].
Grubos¢ powitoki cynkowej jest podstawowym, ale

nie jedynym parametrem determinujagcym czas ochro-

ny antykorozyjnej, jednak powtoki zbyt grube mogg wy-
kazywaé gorszg przyczepno$c.

Powtoki cynkowe zanurzeniowe (ogniowe) zapew-
niajg najdtuzszg odpornos$¢ na korozje atmosferyczng
(tabl. I).

Ze wzgledu na wielko$¢ i mase konstrukcji mo-
stowych poczatek wykorzystania ogniowych powtok
cynkowych nastgpit dopiero w latach 70. ub.w. | tak
w 1974 r. w Wielkiej Brytanii zastosowano cynkowa-
nie ogniowe do ochrony przed korozjg mostu w Cleve-
land. Kontrole przeprowadzone w latach 1979, 1989
i 1997 potwierdzity, ze po 25 latach eksploatacji uby-
to praktycznie 35 um powtoki. Z powtoki o wyjsciowej
grubosci 150 um w najcienszym miejscu pozostato
115 um. Oznacza to, ze przez co najmniej nastepne
25 lat powtoka nie bedzie wymagata konserwacji.

W Japonii pierwsze podpory mostowe o dtugosci 13
m ocynkowano ogniowo w 1963 r. Od roku 1970 nastg-
pito intensywne wykorzystanie tej metody w budownic-
twie mostowym. Stwierdzono, ze roczne ubytki powtoki
Zn nie przekroczyty 1,87 um na rok, co oznacza 41-let-
nig trwato$¢ powtoki o grubosci 85 pm [3].

W Kanadzie podczas remontu i poszerzania mostu
w Toronto w 1969 r. zastosowano trzy technologie:

— trzywarstwowg powtoke malarskg z gruntem wyso-
kocynkowym,

— cynkowanie ogniowe nowych czesci, przy czym
czesci oryginalne pokrywano powtokg malarska,

— cynkowanie ogniowe nowych czesci i natryskiwanie
cieplne czesci oryginalnych — starych.

Po 20 latach eksploatacji w 1989 r. najbardziej trwa-
te okazato sie rozwigzanie trzecie, ktdre nie wymagato
zadnych uzupetnien. Powtoka malarska zostata uzu-
petniona w 1981 r.

Drugg metodg, uzupetniajgcg cynkowanie ogniowe,
jest natryskiwanie cieplne umozliwiajgce natozenie po-
wioki na konstrukcje o dowolnych wymiarach.

W Europie pierwsze wielkie konstrukcje stalo-
we zabezpieczano natryskowo cynkiem juz w la-
tach XX ub.w., a w USA niespetna dekade pdznie;.
Natozone woéwczas powtoki do dzis nie wymagajg
praktycznie zadnych zabiegdw naprawczych, nie
mowigc o samych konstrukcjach, ktére pomimo po-
nad 80+90 lat uzytkowania pozostajg w stanie nie-
naruszonym. Metode te przyjeto jako podstawowy
spos6b ochrony przed korozjg. Tak np. w Nowej
Zelandii metalizuje sie rocznie ponad 100 000 m?
powierzchni (przy 3,8 min mieszkancéw). Od poto-
wy lat 90., tj. od wprowadzenia w USA zalecen do-
tyczacych diugotrwatego zabezpieczenia konstrukcji
mostowych przed korozjg, w Stanach Zjednoczonych
i Kanadzie metalizuje sie 10-krotnie wiecej mostow
niz przed opublikowaniem tego dokumentu [4]. Sta-
nowe DOT (Departamenty Transportu), majgc na
uwadze korzysci finansowe wynikajgce ze stosowa-
nia metalizacji, wprowadzajg jg do obowigzujgcych
systeméw ochronnych, umieszczajgc na pierwszym
miejscu [5]. Norweska Statens Vegvesen, odpowied-
nik polskiej Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Au-
tostrad, jako gtéwng metode ochrony stalowych mo-
stéw przed korozjg wymienia natryskiwanie cieplne.
W Norwegii metalizuje sie niemal wszystkie obiekty
mostowe, a w Wielkiej Brytanii ok. 80% [6]. Metaliza-
cja jest powszechnie stosowana na platformach wiert-
niczych, turbinach wiatrowych i innych obiektach, kto-
rych trwatosc¢ jest zaktadana na wiecej niz 50 lat [7].

W Polsce powojenne poczatki nie byly tatwe.
Pierwszy most (stojacy do dzi§ bez Zzadnej konser-
wagcji) pometalizowano w 1957 r., po czym nastg-
pita dluga przerwa. Metalizowano tylko nieliczne
obiekty, przewaznie budowle hydrotechniczne. Na-
tomiast dosé¢ intensywnie rozwijato sie wykorzysta-
nie antykorozyjnych powtok natryskiwanych ciepinie
w przemysle chemicznym (fabryki kwasu siarkowego),
spozywczym (branza cukrownicza) i papierniczym.
Projektanci oraz gtéwni wytwarcy konstrukcji stalowych
niechetnie stosowali te technologie w budownictwie
mostowym. Inna rzecz, ze jako$¢ sprzetu do metali-
zacji, a przede wszystkim jego mata wydajnosé, byty
przyczynami wysokich kosztow procesu.

Po 1989 r. nastgpity istotne zmiany. Mozliwy
stat sie dostep do wysokowydajnego i tanszego
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Tablica Il. Porownanie kosztow wykonania i eksploatacji réznych
systemoéw ochrony przed korozjg

Table Il. Comparison of final costs and functioning of various
corrosion protection systems

Koszt le;:;y
Rodzaj systemu wykonania | Zrédio
eksploatacji
zt/m?
zt/m?

Powtoka cynkowana ogniowo 30 0,99 8
Powtoka malarska grunt
wysokocynkowy + EP 50 4,95 8
Powioka metalizacyjno-malarska 129,3 4,71
Powtoka malarska trzywarstwowa 84 9,42
Powtoka malarska dwuwarstwowa 75 11,0
Grunt wysokocynkowy
+EP + PUR 90 10,6 10
Powtoka metalizacyjno-malarska
150 um Zn + EP + PUR 150 6.6 10

w uzytkowaniu sprzetu do metalizacji. Powstaty pierw-
sze firmy metalizacyjne wyposazone w sprzet klasy
Swiatowej. Krajowy producent drutu cynkowego poko-
nat problemy natury jako$ciowej. Powstawaty projekty
mostéw dostosowanych do ochrony za pomocg me-
talizacji (most w Broku), rozpoczeto na szerszg skale
metalizowanie wiaduktow kolejowych. Po roku 1993
pometalizowano w Polsce kilkadziesigt mostow, sta-
lowych kominéw fabrycznych, wiaduktéw drogowych i
kolejowych. Wykonane na tych obiektach powtoki me-
talizacyjno-malarskie, pomimo ze w niektérych przy-
padkach mineto juz 20 lat eksploatacji, nie wymagaty
dotychczas najmniejszych uzupetnien. Wykazaty bar-
dzo wysokg trwatosé, przy czym (jak wynika z danych
literaturowych), powloki te charakteryzujg sie niskimi
kosztami eksploataciji (tabl. II).

Cel i zakres badan

Jedng z wad procesu natryskiwania cieplnego sa
straty materiatu powtokowego uzytego do wytworzenia
powtoki.

Czes¢ czgstek natryskiwanych nie osiada na ma-
teriale podtoza. Czastki znajdujgce sie na obrze-
zach strumienia natryskowego sg gwattownie chio-
dzone, majg mniejszg predkosé¢ i w wyniku tego za
matg energie, aby ulec odksztatceniu i zakleszczeniu
w materiale podtoza. W materiatach powtokowych
0 niskiej temperaturze topnienia czes¢ czastek ulega
odparowaniu. Wielkos¢ tego typu strat, spowodowa-
nych samym procesem natryskiwania, zalezy z jed-
nej strony od rodzaju materiatu powtokowego (m.in.
od jego temperatury topnienia i parowania), z drugiej
zas od metody natryskiwania, rozwigzania konstrukcyj-
nego pistoletu do natryskiwania i parametréw (w tym
m.in. od odlegtosci natryskiwania).
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Do nakfadania powtok na konstrukcje wielkogaba-
rytowe o duzych powierzchniach uzywa sie wytgcznie
drutowych pistoletow tukowych, ktére umozliwiajg nakta-
danie powtok ochronnych przy najmniejszych naktadach
energetycznych. W pistoletach stosowane sg najcze-
Sciej dwa systemy rozpylania topionego materiatu: sys-
tem otwarty i system zamkniety, powodujgcy powstawa-
nie czastek o mniejszych rozmiarach, w wyniku czego
natryskiwang powtoke cechuje mniejsza porowatosc.

Nalezy przypuszczag, ze ze wzgledu na rézny spo-
s6b rozpylania i rézng wielkos¢ czastek natryskiwa-
nych, w obu procesach niejednakowa ilos¢ materiatu
powtokowego bedzie osadzac sie na materiale podtoza
i tworzy¢ efektywnie powtoke natryskiwang. Wielkos¢
strat powstajgcych wskutek stosowania réznego ma-
teriatu powtokowego i réznych pistoletéw moze miec¢
istotny wptyw na koszty wytwarzania powtoki.

Pomimo tego, ze w przypadku dtugoletniego uzyt-
kowania konstrukcji zabezpieczonych powtokg meta-
lowo-malarska, koszty eksploatacji sg najnizsze, jed-
nak w wielu przypadkach o wyborze metody decyduje
okreslony w przetargu poczgtkowy koszt wykonania
obiektu. Istotne jest wiec ustalenie, w jaki sposdb za-
stosowane parametry natryskiwania mogag wptywaé na
koszt wytworzenia metalowej powtoki.

Wazne jest wiec stwierdzenie, w jaki sposéb zasto-
sowany system rozpylania i uzyte parametry natryski-
wania wptywajg na wielkos¢ strat materiatu powtoko-
wego podczas natryskiwania, a wiec na ilos¢ materiatu
potrzebnego do natozenia powtoki o zatozonej grubo-
8ci, a przez to na czas natryskiwania powtoki i koszt
materiatu powtokowego.

Wielkos¢ strat powstajgcych podczas procesu natry-
skiwania oceniono wg normy PN-EN ISO 17836:2006
Natryskiwanie ciepine. Okreslenie wspdfczynnika osa-
dzania powfoki natryskanej cieplnie. Natryskiwanie
wykonano przy uzyciu pistoletu tukowego LD-U2 firmy
OSU-Maschinenbau. Pistolety tej firmy sg w Polsce
najczesciej stosowanymi urzgdzeniami do naktada-
nia metalowych powtok ochronnych. Zgodnie z normg
prébki z blachy stalowej o wymiarach 300x300x2 mm
poddano obrdébce strumieniowo-Sciernej elektroko-
rundem o ziarnistosci 24 i po uzyskaniu czystosci
powierzchni Sa3 odpylano strumieniem sprezonego
powietrza i wazono z doktadnoscig 0,1 g. Nastepnie
probki mocowano w odpowiednim uchwycie i natryski-
wano przy nastepujgcych parametrach:
| — przy badaniu wptywu odlegtosci natryskiwania:

— natezenie pragdu | = 200 A,

— cidnienie powietrza rozpylajgcego p = 0,45 MPa,

— napiecie U =19V,

— kat natryskiwania a = 90¢°,

— odlegtos¢ natryskiwania | = 150, 200, 300, 400,

600 mm;
Il — przy badaniu wptywu kata natryskiwania:

— natezenie pradu | = 200 A,

— cidnienie powietrza rozpylajgcego p = 0,45 MPa,

— napiecie U=19V,

— odlegtos¢ natryskiwania | = 150 mm,

— kat natryskiwania a = 90, 60, 45, 30¢;



[Il — przy badaniu wptywu napiecia tuku:

— natezenie pradu | = 200 A,

— cisnienie powietrza rozpylajgcego p = 0,45 MPa,

— odlegtos¢ natryskiwania | = 150 mm,

— kat natryskiwania a = 90°,

— napiecie U =19, 24, 31V,

IV — przy badaniu wptywu cisnienia powietrza rozpyla-
jacego:

— natezenie pradu | = 200 A,

— napiecie U=19YV,

— odlegtos$¢ natryskiwania | = 150 mm,

— kat natryskiwania a = 90°,

— cisnienie powietrza rozpylajgcego p = 0,45; 0,3;

0,2 MPa.

Natryskiwanie wykonano przy uzyciu manipulatora
zapewniajgcego statg odlegtosé natryskiwania, jedna-
kowy sterowany komputerowo ruch pistoletu i jedna-
kowy czas natryskiwania (rys. 1). Natryskiwanie probki

300
- [ 140

S0

40 L

Wegscie pistoletn

300

Wygscie pistoleru

Nagyskiwanie

Rys. 1. Schemat ruchéw pistoletu wzgledem prébki do wyznaczania
wspotczynnika osadzania powtoki

Fig. 1. Scheme of the gun movement on the sample for deposition
efficiency

Tablica Ill. Zestawienie wynikdw pomiarow uzyskanych podczas
natryskiwania drutem Zn ¢ 2,5 mm oraz Zn-Al 85/15 ¢ 2,5 mm przy
natezeniu 200 A, napieciu 19 V i ci$nieniu rozpylania 0,45 MPa
Table Ill. Measurement results during thermal arc spraying Zn ¢ 2,5
mm and Zn-Al 85/15 ¢ 2,5 mm, current 200 A, voltage 19V, atomizing
air pressure 0,45 MPa

. Zn Zn-Al 85/15
o L e % M, kg Uy % M, kg
o] z o z o) z o) z

150 | 56,87 | 62,07 | 1,13 | 1,11 | 67,28 | 73,31 | 0,74 | 0,73
200 | 54,67 | 53,21 | 1,17 | 1,30 | 65,66 | 69,11 | 0,76 | 0,77
300 | 50,54 | 31,66 | 1,27 | 2,18 | 63,21 | 52,12 | 0,79 | 1,02
400 | 44,22 | 19,27 | 1,46 | 3,58 | 56,91 | 35,61 | 0,88 | 1,49
600 | 30,82 | 6,74 | 2,09 | 10,26 | 39,21 | 14,60 | 1,28 | 3,64
Oznaczenia:

L — odlegtos¢ natryskiwania,

11 — Wspdtczynnik osadzania,

M — ilo$¢ materiatu powtokowego koniecznego do natryskiwania
1 m?2 powtoki o grubosci 100 mm,

0 — natryskiwanie z otwartym uktadem rozpylania,

z — natryskiwanie z zamknietym uktadem rozpylania.

trwato 30 s, po czym probki demontowano i wazono.
Réznica masy probki oraz masy uzytego drutu umozli-
wita obliczenie wspotczynnika osadzania.

Gestos$¢ natryskiwanych powilok okreslono przez
pomiar objetosci i mase natryskiwanej powloki.
W tym celu powierzchnie prébki stalowej o wymiarach
150x100x2 mm przygotowano za pomocg obrobki
strumieniowo-Sciernej, wazono z doktadnoscig do
0,01 g i natryskiwano na grubosc¢ ok. 0,8 mm. Nastep-
nie prébke ponownie wazono i z réznicy okreslano jej
mase. Po zmierzeniu grubosci powioki przy uzyciu
przyrzadu Elcometer 355 okreslano objetos¢ powtoki
i obliczano jej gestosé. Ze wzgledu na matg doktad-
nos¢ tego rodzaju pomiaru, gestosc¢ obliczono jedynie
dla wartosci granicznych, w celu poznania tendenc;ji
zmian zachodzgcych w strukturze powtoki.

Ruchy pistoletu byly sterowane za pomocag manipu-
latora GTV 2-AH1500/500.

Parametry przesuwu pistoletu:

— predkos¢ przesuwu w osi X — 1550 mm/min
— predkos¢ przesuwu w osi Y — 1550 mm/min
— wartosc¢ kroku —40 mm

— liczba krokow -2

Wyniki badan
Wplyw odlegtosci natryskiwania

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tablicy Ill. Na ich
podstawie stwierdzono, ze:
— Sprawnos¢ procesu natryskiwania, czyli ilos¢ ma-
terialu tworzgca efektywnie powtoke ochronna,
w istotny sposéb zalezy od odlegtosci natryskiwania.
— Wielkos¢ strat materiatu powtokowego przy natry-
skiwaniu tukowym zalezy réwniez m.in. od zasto-
sowanego systemu rozpylania i przy prawidtowe;j
odlegtosci natryskiwania 150+200 mm straty te
sg najmniejsze, a na podifozu osiada ok. 60% Zn
i 70% Zn-Al 85/15. Jednak ze wzrostem odlegtosci
natryskiwania ilo$¢ osadzanego materiatu gwattow-
nie maleje i przy odlegtosci 600 mm wynosi odpo-
wiednio 6,74% dla Zn i 14,60% dla Zn-Al 85/15.
Dla otwartego systemu rozpylania wptyw odlegtosci
natryskiwania jest zdecydowanie mniejszy, gdyz na
podifozu osadza sie przy odlegtosci natryskiwania
600 mm 30,82% Zn i 39,21% Zn-Al 85/15.
Ze wzrostem odlegtosci natryskiwania gestos¢ po-
wiok ulegta zmniejszeniu (tabl. V).

Wptyw kata natryskiwania

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tablicy V. Ana-
lizujgc te wyniki, szczegdlnie przy natryskiwaniu Zn
z uktadem zamknietym, nalezy bardzo doktadnie prze-
strzega¢ wtasciwego kata natryskiwania, gdyz przy
matych katach straty rosng bardzo szybko. Interesujg-
ce jest to, ze natryskiwanie stopu Zn-Al jest mniej za-
lezne od kata natryskiwania.
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Tablica IV. Przyblizona gesto$¢ powtok w zaleznosci od odlegtosci
natryskiwania
Table IV. Coating density depending on spraying distance

Zn, glcm?® Zn-Al/85 15 g/lcm?®
L, mm
o z o) z
200 6,91 6,44 5,01 5,32
600 4,65 5,23 4,37 4,94
Wplyw napiecia tuku

Jak wykazaty badania, warto$¢ zastosowanego na-
piecia ma decydujgcy wptyw nie tylko na wielkos$c strat,
lecz takze na strukture powtoki, w tym jej ziarnistosc.

Pomiary wykonane przy napieciu tuku 19, 24
i 31 V wykazaty jednoznacznie, ze tylko przy napie-
ciu 19 V pistolet pracuje réwnomiernie, a powioka jest
drobnoziarnista i zwarta. Mniejszy wptyw ma to na war-
tod¢ wspotczynnika osadzania, ktdéra wynosi ok. 70%.

Wplyw cisnienia powietrza rozpylajgcego

Cisnienie powietrza rozpylajgcego ma istotny
wptyw na strukture powtoki, szczegdlnie przy na-
tryskiwaniu z ukfadem otwartym. O ile przy ukia-
dzie zamknietym nawet przy cisnieniu rozpylajgcym
0,2 MPa otrzymano drobnoziarniste powtoki, to przy
ukfadzie otwartym zastosowanie cisnienia tej wiel-
kosci powoduje powstanie powiloki bardzo grubo-
ziarnistej, porowatej i o nierébwnomiernej grubosci.
Wartosc¢ cisnienia nie miata istotnego wptywu na wiel-
koS¢ strat.

Wplyw rodzaju materiatlu powtokowego
na koszt procesu

Podczas natryskiwania obu materiatdow powto-
kowych i przy przyjetych optymalnych parame-
trach: | =200 A, U =19V, L=150 mm, p = 0,4 MPa,
a = 90° wydajnos¢ pistoletu wynosita dla otwarte-
go ukfadu rozpylania dla Zn — 21,0 kg/h, dla Zn-Al
— 15,9 kg/h, a dla zamknietego uktadu odpowiednio
dla Zn - 224 i dla stopu Zn-Al - 17,2 kg/h.
Biorgc pod uwage te warto$ci oraz dane podane
w tablicy Ill, mozna okresli¢ wptyw odlegtosci natryski-
wania na wielkos¢ powierzchni mozliwej do pokrycia
w ciggu 1 h (rys. 2) oraz koszt materiatu powtokowego
koniecznego do pokrycia 1 m? powierzchni na grubosé
100 mm (rys. 3).
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Rys. Z. Vptyw odlegtoscl nhatryskiwania na wielkosc powierzchni
mozliwej do natryskania w ciggu 1 h
Fig. 2. Effect of spraying distance on the size of surface to be sprayed
within 1 h
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Rys. 3. Wplyw odlegtosci natryskiwania na koszt materiatu powtoko-
wego koniecznego do pokrycia 1 m? powierzchni na grubos$é 100 pm
Fig. 3. Effect of spraying distance on the costs of material volume
to cover surface of 1 m? surface with 100 um coating thickness

Tablica V. Wptyw kata natryskiwania na warto$¢ wspétczynnika osa-
dzania dla powltok Zn i Zn-Al dla otwartego i zamknietego uktadu
rozpylania

Table V. The influence of spraying angle on deposition efficiency
for Zn and Zn-Al coatings sprayed with open- and closed spraying
system

Zn, % Zn-Al 85/15, %
Kat natryskiwania
o z o z
90° 60,03 62,07 67,28 73,37
60° 59,55 39,30 70,63 72,74
450 56,80 22,00 69,45 78,41
30° 55,40 13,61 63,84 70,40
przy | =200 A, L=150 mm, p=0,4 MPa,U=19V




WhiosKi

Do natryskiwania fukowego powtok z Zn lub stopu
Zn-Al mozna stosowac¢ zaréwno pistolety z zamknie-
tym, jak i z otwartym uktadem rozpylania.

Przy stosowaniu zamknietego uktadu rozpylania
bardzo wazne jest utrzymywanie statej odlegtosci
natryskiwania nieprzekraczajgcej 200 mm. Wzrost
odlegtosci natryskiwania powoduje gwattowny wzrost
strat do rzedu az 93% dla Zn przy odlegtosci 600 mm
i 86% dla Zn-Al.

Otwarty uktad rozpylania jest mniej wrazliwy na
odlegtos¢ natryskiwania. Straty wahajg sie dla Zn od
45% przy odlegtosci 150 mm do 70% przy 600 mm,
a dla Zn-Al od 33% dla 150 mm do 61% przy 600 mm.

Zdecydowanie mniejsze straty materiatu powto-
kowego wystepujg przy natryskiwaniu stopu Zn-Al
niz czystego Zn. Przy optymalnym sposobie natryski-
wania, tj. z odlegtos$ci 150+200 mm i przy zamknie-
tym uktadzie rozpylania straty te wynoszg dla Zn
ok. 40%, a dla Zn-Al ok. 28%.
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