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Automobilovy priemysel je vystaveny viacerym pozia-
davkam zdkaznikov, ktoré suvisia so zvySovanim ich bezpec-
nosti, so znizovanim ich hmotnosti, emisii a zivotnosti. V tomto
prispevku su prezentované moznosti zlepSenia koroznej odol-
nosti komponentov karosérii aplikaciou pozinkovanych plechov
povilakmi na bdaze Zn—-Al-Mg a tym aj zivotnosti komponentov
karosérii. Vzorky so zinkovym povlakom HDG a zinkovym po-
vlakom na baze Zn—Al-Mg boli deformované vypinanim Erich-
senou skuskou, skiiskou trojbodovym ohybom o uhol 90°a 180°
a nasledné podrobené posobeniu agresivneho prostredia solnej
hmly v koréznej komore. Ziskané vysledky testovania povlakov
baze Zn—-Al-Mg v koroznej atmosfére v porovnani so zinkovym
poviakom HDG naznacuju, ze kordozna odolnost tychto povla-
kov je vyrazne lepsia.

uvob

Zivotnost’ automobilu je do znaénej miery limito-
vana zivotnostou karosérie. Snahou vyrobcov automobi-
lov je zabranit' vzniku perforacnej koro6zii po dobu
desiatich rokov a po dobu piatich rokov vzniku koz-
metickej korozie karosérie automobilu. Za tcelom na-
plnenia tychto poziadaviek su vyvijané materialy s viac-
funkénymi povlakmi zinku, cinu, hlinika, olova, niklu
a chromu a v mnohych pripadoch este aj v kombinacii
s organickymi povlakmi. Vzhl'adom na pomer medzi
plnenim poziadaviek zdkaznikov a cenou maji medzi
povlakovanymi ocelovymi plechmi v automobilovom
priemysle svoje nezastupitelné miesto plechy s povlakmi
na baze zinku [1,2], ktoré je mozné zhotovit' réznymi
postupmi.

Zlepsenie protikordznych vlastnosti zinkovej vrst-
vy je mozné dosiahnut tipravou chemického zlozenia
(Zn—Al-Mg povlaky) alebo zihanim zinkového povlaku
(GA —galvaannealed povlaky). [3,4]. V krajinach Europy
sa najcastejsie sa pouzivaju technoldgie ziarového (hot
deep galvanizing — HDG) a elektrolytick¢ho pozinko-

Nowadays, number of customer and environmental requi-
rements are laid to the automotive industry. These are related
to safety increase, the weight and emission reduction as well
as the life-time improvement. The article presents the way to
improve the corrosion resistance of the car-body components
when coated steel sheets are used based on Zn—-Al-Mg coa-
tings. Thus, the life-time of the car-body is improved. Samp-
les with conventional Zn coating and samples with advanced
Zn—Al-Mg coatings were deformed by stretching and 3-point
bending to 90° and 180° tests. Consequently, the samples were
exposed to salt spray in the corrosion chamber. Time to red
corrosion appearance and adequate percentage of corroded
surface was evaluated. The results showed the better corrosion
protection of Zn—-Al-Mg coatings when compared to the con-
ventional Zn coating.

vania (electro galvanizing — EG) — Obr. 1. Oproti tomu
v krajinach Severoamerickej zény volného obchodu
NAFTA velky podiel predstavuju zelezo-zinkové po-
vlaky — Obr. 2.

Zelezo-zinkové povlaky (galvannealed — GA) sa
ziskavaju niekol'kosekundovym Zzihanim pozinkova-
nych ocelovych plechov pri teplote 500-565°C v peci
umiestnenej na vystupe z pozinkovacej vane [5,6].
Zinkovo-hor¢ikovo-hlinikové povlaky sa vyrabaju ziaro-
vym pozinkovanim oceli v zinkovej zliatine, obsahujtcej
0,8+1,0% Mga 0,8 ~1,0 % Al. Prvky Mg a Al vytvaraja
na povrchu povlaku ochrannt stabilizujucu vrstvu, ¢im
umoznuju prirodzeni ochranu povlakovaného mate-
ridlu a spomal’uju tak proces korézie materialu. Zelezo-
zinkové a zinkovo-hor¢ikovo-hlinikové povlaky v porov-
nani s ¢isto zinkovymi povlakmi st tvrdsie, odolnejsie
proti poskriabaniu, maju lepsiu zvaritel'nost’, lisova-
telnost’, lakovatelnost a redukuju spotrebu zinku
[7,8,9]. Zvaritel'nost’ a tvarnitel'nost’ st zvlast' dolezity-
mi charakteristikami pri laserom zvaranych pristrihov
na mieru (Tailored Welded Blanks), ktoré sa pouzivaju
pri vyrobe dielov karosérii [10].
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Obr. 1. Podiel jednotlivych druhov zinkovych povlakov pou-
zivanych pri vyrobe karosérii v Eurépe (%) [11]

Fig. 1. Share of zinc coatings used at the car-body produc-
tion in Europe [11]

Obr. 2. Podiel jednotlivych druhov zinkovych povilakov pou-
Zivanych pri vyrobe karosérii v Severoamerickej zéne volné-
ho obchodu - NAFTA (%) [11]

Fig. 2. Share of zinc coatings used at the car-body produc-
tion in North America Free Trade Agreement (%) [11]

Pri vyrobe dielov karosérie (kapota, strecha, dve-
re, kufor, podlaha a pod.) z pozinkovanych ocel'ovych
plechov ohybanim a vypinanim hlbokym tahanim do-
chéadza k zhorSeniu ochrannej funkcie povlaku, pretoze
pri plastickej deformacii dochadza k: [12]

e stenceniu hrubky zadkladného materialu i povlaku,

e poruseniu celistvosti povlaku v miestach kontaktu
nastroja s povrchom pristrihu plechu,

e vzniku trhlin v povlaku pri jeho nedostato¢nej plas-
tickosti,

e jcho odlupovaniu pri nedokonalom spojeni so zaklad-
nym materidlom. [12]

POUZITY MATERIAL A METODY

Pre experimentalny vyskum boli pouzité vzorky
ZnAlMg-1 a ZnAlMg-2 z plechov so zinkovo-hlinikovo-
hor¢ikovym povlakom a vzorky HDG z konvencnych
ziarovo pozinkovanych plechov. Zlozenie povlakov
a d’al$ie parametre st uvedené v Tab. 1.

Pri vyrobe dielov karosérie technoldégiami ohybania
a vypinania su tieto namdhané tahovymi a tlakovymi
napitiami, ktorych désledkom st deformacie tahomalebo
tlakom. Na Obr. 3 st znazornené pomery prvej a druhej
hlavnej deformacie pri vyrobe vybranych komponentov
karosérie automobilu a rozsahy prislusnych deformacii
pri vyrobe komponentu izoliniami. Pri vyrobe kapoty
kufra a strechy prevladajucim namahanim je jednosovy
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Obr. 3. Deformacné schémy pri vyrobe komponentov karo-
série
Fig. 3. Strain schemes at car-body production

Tab. 1. Zlozenie povlakov experimentalneho ocel'ového plechu / Chemical composition of coatings

Al [hm %] | Mg [hm %] | Pasivacia Cr* [mg/m?] | Jednostranna plo$na hmotnost’ povlaku [g/m?]
ZnAlMg-1 1,53 1,26 40+ 50 70
ZnAlMg-2 1,85 1,68 40+ 50 68
HDG 0,63% - 40+ 50 82
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a) b)

c)

Obr. 4. Tvary skumanych vzoriek: a) bez deformécie, b) po ohybe 90°, c) po ohybe 180°, d) po vypinani Erichsenovou skus-

kou

Fig. 4. The specimens shape: a) no deformation, b) bending 90°, ¢) bending 180°, d) stretching by Erichsen test

tah, pri vyrobe prednych dveri a blatnika je prevladajtcim
namahanim dvojosovy tah. Sucasne dochddza pri ohy-
bani a vypinani dielov karosérie k stenceniu hrubky
povlaku, k oteru povlaku na kontaktnych plochéach,
k vzniku trhlin v povlaku pri nedostatocnej plastickosti
povlaku a k odlupovaniu povlaku. Pri experimentalnych
skuskach bolo namahanie vzoriek vypinanim modelované
Erichsenovou skuskou (Obr. 4d) a naméhanie ohybom
bolo modelované trojbodovym ohybom o uhol 90°
a 180° — Obr. 4b,c.

Koroézna odolnost’ povlakovanych vzoriek pred de-
formaciou a po deformacii bola testovana podla STN
EN ISO 9227 v koréznej komore SKBWF - 1000A TR
a pouziti sol'nej hmly (roztoku chloridu sodného s kon-
centraciou 50 g/l) pri tepote 35 °C. Vzorky v kordznej
komore boli ulozené tak, aby neboli vystavené priamemu
postrekovaniu roztoku solnej hmly. Kor6zna odolnost’
skamanych povlakov bola sledovana v zavislosti na:

e dobe vzniku ¢ervenej hrdze,

e ploche skorodovaného povrchu po 24, 48, 72, 120,
144, 216, 312, 408, 624, 724 a 864 hodinach pobytu
vzoriek v kor6znej komore.
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a) prva hlavna deformacia
a) major strain

b) druhéa hlavna deformacia
b) minor strain

Pri vyrobe komponentov karosérii technologiami
plosného tvarnenia dochadza k réznym napatovo defor-
macnym schémam. Medzné hodnoty deforméacii v rovine
plechov pri réznych napitovo-deformacnych stavoch
sa stanovuju pomocou krivieck medznych deformacii
(Forming Limiting Diagram) — Obr. 5. Zo simulécii
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Obr. 5. Znazornenie deformacii v diagrame medznych de-
formécii pre zakladny material DX54D

Fig. 5. Strains shown in the Forming Limit Diagram for base
material DX54D
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Obr. 6. Deformécie pri vypinani pri Erichsenovej skuske — kritick& prva/druha hlavna deforméacia [0.33;0.15]
Fig. 6. Strains when stretching by Erichsen test — critical major/minor strain [0.33;0.15]
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Obr. 7. Deformécie pri ohybe o uhol 90° — kriticka prva/druha hlavna deformacia [0.07;0.0002]
Fig. 7. Strains when 90° bending test — critical major/minor strain [0.07;0.0002]
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Obr. 8. Deforméacie pri ohybe o uhol 180° — kritick& prva/druha hlavna deformécia [0.07;0.0007]
Fig. 8. Strains when 180° bending test — critical major/minor strain [0.07;0.0007]

vypinania Obr. 6 vyplyva, ze v pripade Erichsenovej
skusky doslo k lokalizacii plastickej deformacie a strate
stability procesu poruSenim v désledku pdsobenia t'aho-
vych napéti v kritickom priereze. Kombinacia prvej
hlavnej deformacie (major strain) a druhej hlavnej defor-
macie (minor strain) v kritickom priereze sa nachadza
v oblasti medznych deformacii (¢, = 0.33, plastické
vlastnosti boli vyuzité na 100 %) — Obr. 5. Zo simulécii
ohybania Obr. 7 a Obr. 8 vyplyva, Ze v pripade ohybu
o uhol 90° i o uhol 180° doslo k malym deformaciam
(e, = 0.07) v oblasti rovnomernej deformacie (plastické
vlastnosti boli vyuzité len na cca 23 %) — Obr. 5. Avsak
pri ohybe o 180° bola deformiciou zasiahnutd vicsia
oblast’ ako pri uhle ohybu 90°.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY A DISKUSIA

Korézna odolnost’ vzoriek ZnAIMg-1 a ZnAIMg-2
bola porovnavana s kordéznou odolnost’ou konvenéného
zinkového povlaku HDG. Vzorky ZnAIMg-1 obsahovali

menej Al a Mg v povlaku ako vzorky ZnAIMg-2. Vzorky
po vybrati z kordznej komory boli o¢istené od nanosov
soli oplachnutim. Plocha povrchu vzoriek zasiahnuta
kor6ziou bola vyhodnocovand pomocou obrazovych
standardov a fotografii. Pocas celého procesu testovania
v kordznej komore bola zaznamenéavana doba do vzni-
ku prvotnej kordzie (Cervenej hrdze) a plocha skoro-
dovaného povrchu v percentach po 24, 48, 72, 120, 144,
216, 312, 408, 624, 724, 864 hodinach.

Vysledky testovania do vzniku prvej ¢ervenej hrdze
st uvedené v Tab. 2. Percentudlny podiel skorodované¢ho
povrchu v zavislosti na dobe pobytu vzoriek v kordznej
atmosfére je znazorneny na Obr. 8, 10, a 12 a stav
povrchu po 72 hodinach a po 864 hodinach je uvedeny
naObr. 9, 11 a 13.

Kinetika rastu ¢ervenej hrdze na zinkovom povlaku
bez deformacie a po deformacii je znazornena na Obr. 9,
11, a 13 a stav povrchu vzoriek po 72 hodinach a po 864
hodinach je uvedeny na Obr. 10, 12 a 14.
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Tab. 2. Cas do vzniku ¢ervenej kordzie a zodpovedajiice % skorodovaného povrchu skiimanych povlakov pri jednotlivych defor-
macnych stavoch / Time to red corrosion appearance and adequate corroded surface of experimental coatings when evaluated for

different strain conditions

Cas do vzniku Cervenej hrdze a podiel skorodovaného povrchu [h] / [%]
Deformacny stav
HDG ZnAlMg-1 ZnAlMg-2
Vzorky bez deformécie 216/2 624 /1 864 /1
Vzorky po ohybe o uhol 90° 72/2 624 /3 864 /2
Vzorky po ohybe o uhol 180° 72/4 408 /2 724 /1
Vzorky po vypinani — Erichsenova sktska 48/2 72/3 216/2
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Obr. 9. Zavislost skorodovaného povrchu vzorky s povla-
kom HDG na dobe pobytu vzorky v kor6znej atmosfére
Fig. 9. Dependence corroded surface-time for HDG coating

Cas Vzorka Vzorka po ohybe
(hod) pred deforméaciou o uhol 90°
72

864

Z Obr. 9 a 11 vyplyva, zZe kinetiku rastu kordzie
ma tvar S kriviek a je mozné ju rozdelit’ do troch faz.
Intenzivnejsi je narast kor6zie v druhej faze, pri napadnuti
od cca 10 % do cca 80 % plochy vzoriek kordziou, ako
v prvej faze pri napadnuti do cca 10 % plochy vzoriek
a tretej faze pri napadnuti 80 az 100% plochy kordziou.

Z Obr. 9 je vidiet, ze zaciatok vzniku Cervenej
hrdze na nedeformovanych vzorkdch HDG s cistym
zinkom bol zaznamenany cca na 2 % plochy vzorky po
216 hodinach pobytu vzoriek v koréznej komore. So
vzrastajicou dobou od 216 hodin do 408 hodin dochadza
k intenzivnejSiemu rastu ¢ervenej hrdze z 2% az na 60 %
a od 408 do 864 intenzita rastu sa postupne zmieriiuje.
Podobna tendencia bola zaznamena aj u vzoriek po de-
formacii. U vzoriek po ohybe o 90° a o uhol 180° bol
zaciatok rastu ¢ervenej hrdze zaznamenany po 72 hodi-

Vzorka po ohybe
o uhol 180°

Vzorka po vypinani
- Erichsenova skuska

Obr. 10. Stav povrchu vzoriek s povlakom HDG po pobyte v kor6znej atmosfére 72 a 864 hodin
Fig. 10. Surface of specimens with HDG coating after 72 and 864 hours in corrosion atmosphere
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nach, pri¢om u vzoriek po ohybe o 90° plocha napadnuta
koroziou tvorila cca 2 % a pri ohybe o uhol 180° tvorila
cca 4 %. V druhej faze kordézie pri pobyte vzoriek
v kordznej komore v rozmedzi od 144 do 408 hodin sa
intenzivnejSie Sirila kordzia na vzorkach pri uhle ohybu
o 180° a pri vypinani Erichsenovou skuskou ako pri
ohybe o uhol ohybu 90°. Plocha vzoriek po vypinani
Erichsenovou skuskou uz po 312 hodinach bola na 100
% napadnuta kordziou, pri ohybe o uhol 180° bola na
100% napadnuta plocha vzoriek po 408 hodinach, pri
uhle ohybu o 180° bola na 100 % skorodovana plocha
vzoriek po 864 hodinach a u nedeformovanych vzoriek
ani po 864 nedoslo k 100 % kordzii povrchu vzoriek. To

120
100
X
«© 80
S
_~§ 60 — bez deformacie
- —ohyb 90°
,§ 40 —ohyb 180°
= 20 / —— vypinanie — Erichsen L

0 /, T T _I'l/ T
0 200 400 600 800 1000

doba koroézie (hod)

Obr. 11. Zavislost skorodovaného povrchu vzorky s povia-
kom ZnAIMg-1 na dobe pobytu vzorky v kordznej atmosfére

Fig. 11. Dependence corroded surface-time for ZnAlMg-1
coating

Cas Vzorka Vzorka po ohybe
(hod) pred deforméaciou o uhol 90°

72

znamena, ze kordzna odolnost’ ziarovo pozinkovanych
plechov  HDG =zavisi na case, deformdacii a na
deformovanej ploche pri porovnatel'nej hriibke povlaku.

Z Obr. 11 je vidiet, ze zaciatok vzniku Cervenej
hrdze na nedeformovanych vzorkdch ZnAIMg-1 bol
zaznamenany cca na 2 % plochy vzorky po 624 ho-
dinach pobytu vzoriek v koroznej komore. So vzras-
tajucou dobou od 624 hodin do 864 hodin dochadza
k intenzivnejSiemu rastu cervenej hrdze z 2% na 8 %.
Podobna tendencia bola zaznamena aj u vzoriek po ohybe
o uhol 90° a 180°, len s tym rozdielom, Ze u vzoriek
po ohybe o 180° bola intenzita rastu Cervenej hrdze
intenzivnejSia ako u vzoriek bez deformacii a po ohybe
o uhol 90°. U vzoriek po vypinani Erichsenovou skus-
kou bol zaznamenany zaciatok kordzneho napadnutie
po 72 hodinach a po 624 hodinach doslo k 100%
napadnutiu vzoriek koréziu.

Z Obr. 13 je vidiet, ze zaciatok vzniku Cervenej
hrdze na nedeformovanych vzorkach ZnAlIMg-2 pri ohy-
be o uhol 90° a 180° bol zaznamenany zaciatok vzniku
Cervenej hrdze az po 864 hodinach pobytu vzoriek
v kor6znej komore a pri ohybe o uhol 180° po 724 ho-
dindch. Pri vypinani Erichsenovou skuskou zaciatok
vzniku ¢ervenej hrdze bol zaznamenany po 216 hodinach
a po 864 hodinach bola napadnuta plocha vzoriek cca
75 %. To znamena, ze kordzna odolnost’ pozinkovanych
plechov ZnAIMg zavisi na case, deformacii, na defor-
movanej ploche pri porovnatelnej hriibke povlaku i na
obsahu Al a Mg v povlaku.

Vzorka po ohybe
o uhol 180°

Vzorka po vypinani
- Erichsenova skuska

Obr. 12. Stav povrchu vzoriek s povlakom ZnAIMg-1 po pobyte v kordznej atmosfére 72 a 864 hodin
Fig. 12. Surface of specimens ZnAIMg-1 coating after 72 and 864 hours in corrosion atmosphere
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ZAVER

Vplyv deformécie na koréznu odolnost’ vzoriek so
zinkovym a vzoriek so zinkovo-horé¢ikovo-hlinikovymi
povlakmi s réoznymi obsahmi Al a Mg bola testovana
v laboratornych podmienkach v agresivnej atmosfére
neutralnej solnej hmly podla medzindrodnej normy
STN EN ISO 9227. Prvym kritériom pri porovnavani
kordéznej odolnosti skimanych povlakov po deformécii
vypinanim Erichsenovou skuskou a trojbodovym ohy-
bom o uhol 90° a 180° bola doba vzniku ¢ervenej hrdze
a druhym kritériom plocha skorodovaného povrchu
v % po absolvovani jednotlivych cyklov (24, 48, 72,

120 T T

100 —— bez deformécie
9 —— ohyb 90° .
© 80 owb 180T
N —— vypinanie — Erichsen
S 60
©
@ 40
o
[o %

20 _///////
0 1 1 1 1 T

0 200 400 600 800
doba koroézie (hod)

Obr. 13. Zavislost skorodovaného povrchu vzorky s povia-
kom ZnAIMg-2 na dobe pobytu vzorky v kordznej atmosfére
Fig. 13. Dependence corroded surface-time for ZnAIMg-2
coating

1000

Cas Vzorka Vzorka po ohybe
(hod) pred deforméciou o uhol 90°
72

864

120, 144, 216, 312, 408, 624, 724 a 864) pobytu
v koréznej komore.

Vysledky vykonanych experimentov dokazuju, ze
vplyvom deformacie sa zaciatok S kriviek kinetiky rastu
Cervenej hrdze i doba pri ktorej bola ¢ervenou hrdzou
napadnuta cela plocha vzorky (100 %) postva ku krat$im
dobam pobytu vzoriek v kor6znej atmosfére:

e u vzorieck so zinkovym povlakom HDG doslo
k zhor$eniu kor6znej odolnosti pri ohybe o uhol 90° a
180° 0 67% a pri vypinani Erichsenovou skuskou o 78
% vzhl'adom k nedeformovanym vzorkam,

e uvzoriek so zinkovo-hor¢ikovo-hlinikovymipovlakom
ZnAlMg-1 doslo k zhorSeniu kordznej odolnosti pri
ohybe o uhol 180° 0 35% a pri vypinani Erichsenovou
skaskou o 88 % vzhladom k nedeformovanym
vzorkam,

e uvzoriek so zinkovo-hor¢ikovo-hlinikovymipovlakom
ZnAIMg-2 doslo k zhorSeniu kordznej odolnosti pri
ohybe o uhol 180° 0 16% a pri vypinani Erichsenovou
skaskou o 35 % vzhladom k nedeformovanym
vzorkam.

Este vyraznejSie sa prejavilo zvySenie odolnosti
zinkovo-horcikovo-hlinikovych povlakov ZnAIMg-1
a ZnAlMg-2 pri porovnani so zinkovym povlakom HDG
pri jednotlivych deformaénych stavoch:

e u nedeformovanych vzorieck ZnAIMg-1 doslo
k zlepSeniu koroznej odolnosti takmer dvojnasobne
a u vzoriek s povlakom ZnAIMg-2 trojnasobne,

Vzorka po ohybe
o uhol 180°

Vzorka po vypinani
- Erichsenova skuska

Obr. 14. Stav povrchu vzoriek s povlakom ZnAIMg-2 po pobyte v kordznej atmosfére 72 a 864 hodin
Fig. 14. Surface of specimens ZnAlMg-2coating after 72 and 864 hours in corrosion atmosphere

Koroze a ochrana materialu 60(4) 114-121 (2016)

DOI: 10.1515/kom-2016-0018

120



Analyza odolnosti pozinkovanych plechov proti korézii po plastickej deformacii

Evin E., Tomas M., Graban, J., Téth M.

e u vzoriek deformovanych o uhol 90° s povlakom
ZnAlMg-1 doslo k zlepSeniu kordznej odolnosti
sedemnasobne a u vzoriek s povlakom ZnAIMg-2
jedenastnasobne,

e u vzorkdch deformovanych o uhol ohybu 180°
s povlakom ZnAIMg-1 doslo k zlepSeniu kordznej
odolnosti takmer pédtnasobne a u vzoriek povlakom
ZnAlMg-2 devitnasobne,

e pri vzorkach vypinanych Erichsenovou sktuskou doslo
u povlaku ZnAlMg-1 k zlepseniu 0,5 nasobne a u
povlaku ZnAIMg-2 tri a pol nésobne.

Z uveden¢ho vyplyva, ze vplyv deformacie
vzoriek sa menej vyrazne prejavil u vzoriek so zinkovo-
horéikovo-hlinikovym povlakom. Cim je vy$si obsah Al
a Mg v zinkovom povlaku, tym je dany material odolnejsi
voci kordzii. Odlisné spravanie povlakov Zn-Al-Mg
v porovnani s tradicnymi Zn povlakmi v kor6znom
prostredi je mozné vysvetlit' tym, ze produkty korozie
vytvaraju na povrchu velmi tenku stabilni vrstvu na
baze hydrotalcitu, ktorej zlozenie sa v zavislosti na
Case meni. Tato ochranna vrstva zabezpeCuje zvysenu
kor6znu odolnost’ pozinkovanych plechov na baze Zn-
Al-Mg i po ich deformacii v porovnani s konvenénymi
pozinkovanymi plechmi s povlakom Zn [9,13,14]. To
znamena, ze ak sa konstruktéri pri navrhu komponentov
karosérii vyvaruji viacnasobnym ohybom, minimalizuju
pocet miest na vyliskoch v oblasti medznych deformacii
a budd v SirSej miere vyuZzivat' pozinkované plechy
s horc¢ikovo-hlinikovymi povlakmi je predpoklad, ze
sa dosiahne vyrazné zvySenie odolnosti komponentov
karosérie voci korozii.

Pod’akovanie

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV-0273-
12 ,, Podpora inovdacii komponentov karosérii z pristrihov
ocelovych plechov zameranych na bezpecnost, ekologiu
a znizovanie hmotnosti“ a projektu VEGA 2/0113/16
, Vplyv parametrov laserového zvdrania na Struktiuru
a vlastnosti zvarovych spojov modernych oceli pre AV.

LITERATURA

1. Hagarovda M. Povrchové upravy v automobilovom
priemysle. 1% ed. 2013. 104 p. ISBN 978-80-553-1566-9.

2.

10.

I1.

14.

Chovancova M. et al. Zdaklady korézie a povrchovej upravy
materidlov. 1% ed. 2010. ISBN 978-80-227-3378-6.
Graban J. et al. Hodnotenie kor6znej odolnosti pozinko-
vanych plechov s tenkymi organickymi povlakmi s proti-
otlackovymi vlastnostami. Metal 2008: Sbornik prednasek
ze 17. mezindarodni konference metalurgie a materialu,
13.-15. 5. 2008, éerveny zamek, Hradec nad Moravici,
Ceskd republika. TANGER spol. s r.0. 2008. ISBN 978-80-
254-1987-8

Kolnerova, M., Solfronk, P. Morfoldgie plecht se zinkovym
povlakem pouzivanych v automobilovém priamyslu. Metal
2001: Shornik prednasek 10. mezindarodni konference
metalurgie a materialu, 15.-17. 5. 2001, Hotel ATOM,
Ostrava, Ceska republika. TANGER spol. s 1.0. 2001.
Evin E., Kollarova M. Tribologické vlastnosti pozinko-
vanych plechov pre karosérie aut. Chemicke listy 2011, 105,
s465-s467.

Evin E., et al. Some Tribological aspects of Fe-Zn Coated
steel sheets at Stamping Processes. Acta Metallurgica
Slovaca 2014, 2, 189-199.

Tanaka S., Honda K., Takahashi A. Proc. 5" Int. Conf. on
Zinc and Zinc Alloy Coated Steel Sheet, Verlag Stahleisen
GmbH, Dusseldorf, 2001, p. 153.

Tsujimura T., Komatsu A., Andoh A., Proc. 5" Int. Conf. on
Zinc and Zinc Alloy Coated Steel Sheet, Verlag Stahleisen
GmbH, Dusseldorf, 2001, p 145.

Graban J. et al. Hodnotenie koréznej odolnosti pozinko-
vanych plechov s tenkymi organickymi povlakmi s proti-
otlackovymi vlastnost'ami. Metal 2013: Shornik prednadsek
ze 17. mezindrodni konference metalurgie a materidali,
13.-15. 5. 2008, C’erveny zamek, Hradec nad Moravici,
Ceskda republika. TANGER spol. s 1.0. 2008. ISBN 978-80-
254-1987-8

Schrek A. Deformation properties of tailor-welded blank
made of dual phase steels. Acta Mechanica et Automatica
2016, 10-1, 38-42

Rouet N. Galvanized steel sheet in an automotive sector
as a barometer of Zinc market growth. Metal Bulletin —
18" Zinc & its Markets Seminar, Lisbon October 23 2014

.Kolnerova, M., Sobotka, J., Solfronk, P., Doubek, P.:

Properties of Metal Sheets Surfaces by Manufacturing
of Car Body Stampings. Metal 2007: Shornik prednasek
16. mezinarodni konference metalurgie a materiali,
15.-17. 5. 2001, Hradec nad Moravici, Ostrava, Ceskd
republika. TANGER spol. s r.0. 2007

.Newman R. Corrosion in sulphuric acid, Journal of

Corrosion 2010, 43, 2505-2512

Schiirz, S., Fleischanderl, M., Mori, G., Stellnberger, K.-
H., & Luckeneder, G. H. Corrosion Behavior of Zn-Al-Mg
Coated Steel In Different Environments, CORROSION
2011, 13-17 March, Houston, Texas, NACE International,
2011

Koroze a ochrana materialu 60(4) 114-121 (2016)

DOI: 10.1515/kom-2016-0018

121



