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Bevezetés és célkituzés

Napjainkban a jarmuigyartas terliletén mar nemcsak a személygépjarmiivek esetében
lényeges a fémfeliiletek korroziogatld bevonatolasa, hanem a tehergépjarmiivek és a
mezdgazdasagi jarmivek esetében is. A mezOgazdasagi gépek és alkatrészek festés elotti
felulet-el6kezelési technologiaja az elmult években mar felzarkozott az autdgyartasban elvart
min6ségi elvarasokhoz. Kutatdsaim a BPW-Hungaria Kft. szombathelyi gyaranak felllet-
elokezeld — és festdsorain, ipari koriilmények kozott késziilt mintakra épiiltek, kimondottan a
mezdgazdasagi- és kozuti gépjarmii gyartasra fokuszalva.

A disszertacios munkam a foszfat konverzids bevonatokra 6sszpontosit, kilénos
hangsullyal a vas- és acél fellleteken létrehozott cink-foszfat bevonatokra, kiegészitve a
kutatasok soran megszerzett 0j ismeretekkel - az aluminium o6tvozetek cinkfoszfatozasa

gbmbagrafitos vasontvény és acél otvozetekkel egyutt - témakdrben.

A foszfatozas a legszélesebb korben alkalmazott fém-clékezelési eljaras vas- és egyéb
fémek fellletkezelésére. Gazdasdgossdga, gyorsasaga €s Kkivalo korrdzidalldséaga,
kopésallosaga, tapadasi €s kenési tulajdonsdgai miatt jelentds szerepet tolt be az autd-,
jarmigyartasban a fémfeliiletek feliilet-elokezelésében. A jarmiigyartok konstruktdrei az
Osszetett kialakitasi munkadarabokat a jovdbeli igénybevételnek megfeleléen tobbféle
alapfémbdl allitjak ossze, amelyek kiilonb6z6 megmunkalasi fazisokon (hegesztés, forgacsolas,
lemezmegmunkalés, kovécsolas stb.) és mechanikai el6kezeléseken esnek at, igy a festés elotti
felllet-el6kezelés soran a mérndkoknek egy olyan folyamatot kell kialakitani, amelynek soran
a multimetal eljarasokkal kialakitott bevonatrendszerek kielégitik a vevok altal tamasztott
korrozidalloésagi €s mindségi elvarasokat gy, hogy ezen eljardsok nem befolyasoljak, vagy
nem rontjak a jarmiiszerkezet tervezésekor meghatarozott fizikai-mechanikai tulajdonsagait. A
gyakorlati tapasztalataim alapjan feltételeztem, hogy a szabalyozott foszfatozasi technologiai
folyamat meghatarozott miikodési hatarértékein beliil, a kiilonbdzd Osszetételii és feliileti
tulajdonsagu fémfeliileteken a konverzids bevonat tulajdonsagai eltérdek lesznek, igy valtoznak

a végso, tobbrétegli bevonat korrdzidallosagi tulajdonsagai is.

A Kkutatdsaim sordn kapott vizsgalati eredmények ismeretében bemutatom, hogy a
kiilonboz6 alapfémeken, alacsony cinktartalmua cinkfoszfat fiirdokben létrehozott konverzios
bevonatok morfoldgiai és dsszetételi tulajdonagai eltérnek a szakirodalmi adatok alapjan el6re
jelezhetd tulajdonsagoktol abban az esetben, ha ezek az alapfémek egymés mellett, egy

ugyanazon jarmuipari felépitményben vannak beépitve.



Kisérleti tevekenység

Kutatdsaim sorén, az egyenletes bevonatmindség biztositasa érdekében a cink-foszfatozasi
folyamatban létrehozott kristalyos konverzids bevonatot és az alapfémeket is vizsgéltam. A
kisérletekhez a jarmiigyartasban gyakran hasznalt alapfémeket valasztottam és a napi gyartas
soran hasznalt gépekkel, szerszamokkal €s az alkalmazott miiveletekkel (1ézervagas, fiirészelés,
gépi és kézi szemcseszoras) alakitottuk ki a kutatashoz hasznélt mintékat, ezzel is szimulélva a
gyartasi folyamatokban az alapfémet éré mechanikai hatasokat és a feliiletre keriil6 szennyezd
anyagokat. A viszgalatokban résztvevé alapfémek: S420MC acél (nyers, homokszort,
szemcseszort felulettel), SAE 1008/1010 (AIS11008/1010) CRS acél, EN-GJS-450-10 (5.3107)
gbmbgrafitos dntvény, EN-AW-6082 kovécsolt aluminium 6tvény, AA 6014 aluminium lemez.

A foszfatozési folyamat soran készitett mintalemezek vizsgalatai kozott szerepelnek
kémiai analitikai vizsgalatok, roncsolasos és roncsolasmentes anyagvizsgalatok, optikai
emisszids spektrométerrel (OES) végzett anyagosszetétel mérések, digitalis fénymikroszkopos
(LM) vizsgalatok, valamint pasztazo elektronmikroszképpal (SEM) és a hozzé csatlakoztatott
energiadiszperziv rontgenanalizatorral (EDX) végzett vizsgalatok. A leképezd modszerekkel
azonositott kristalystrukturak, fellleti hibahelyek, a hibahelyek szerkezete és @sszetétele
nélkildzhetetlen informéacidt ad a foszfatozasi folyamatok beallitdsahoz.

Vizsgaltam az alapfémek fellileti struktdrajanak hatdsa mellett a technoldgiai
folyamatparameéterek hatasat is a fellleten kialakult kristalystruktirara és osszetételére,
kiemelten a foszfatfiirddk gyorsitdinak befolyasat a végsd, tobbrétegli bevonat rendszer
korr6ziovédé képességére. Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 struktaraju fémfeluleteken
rétegeket az elektroforetikusan felvitt festékek megvédik a korr6zios hatasoktdl, fuggetlendl a

rétegek kristadlyméretétdl, a konverzios bevonat dsszetételétdl vagy pordzussagatol.

Kutatdsaim sordn azok a vizsgalati modszerek keriiltek el6térbe, amelyek a legtobb
jarmugyartonadl mindennapos hasznélatban vannak, vagy konnyen elérhetéek egy jovobeli
beruhdzassal vagy kiilsé laboratériumban. A vizsgalatokra elkészitett mintdk ipari termeld
sorokon késziiltek a normal napi termelés folyaman, igy a legtobb, az ipari kérilmények kozott

a technologiaban eléforduld zavar6 tényezot is szimulalni lehetett.



Uj tudomanyos eredmények, tézisek

1. Méréssorozattal bizonyitottam, hogy a S420MC acél, az EN-GJS-450-10 gdmbgrafitos
ontottvas, az EN-AW-6082 (AISilMgMn) kovéacsolt aluminium o6ntvény és az AA6014
(AIMg0,6Si0,6V) aluminiumdétvozet anyagok egyazon, alacsony cinktartalmu, trikationos
fiirdében (Zn?*=1,3 g/l; Mn?*=0,9 g/I; Ni**=0,9 g/l) végzett cinkfoszfatozasa soran mind 0,5
g/l nitroguanidin mind a 2,4 gazpont mennyiségli nitrit tartalmi gyorsitd6 megfeleld
kristalystruktaraji és Osszetételli, kristalyos cinkfoszfat konverzioés bevonatot tud 1étrehozni
mindegyik fémhordozon 180 masodperc behatasi id6 alatt, ha az 53°C hémérsékletii fiird6
fluorid tartalma 140-150 ppm. SEM felvételekkel igazoltam, hogy a gyorsitd adagolasi
mennyiségének véltozasa azonban hatassal van a feluleten kialakuld konverzios réteg
strukturajara és fedésére, emiatt az adagoldsi mennyiségeket az egyitt cinkfoszfatozott

fémtermékek feliiletaranydnak megfelelden kell beéllitani.

2. Vizsgalataim soran XRD rontgendiffrakcios elemzéssel bizonyitottam, hogy a
CRS/SAE 1008/1010 acél foszfatozasi reakciojaban mind a nitrit tartalmd mind a nitroguanidin
gyorsitd alkalmazésaval a fémfeluleten Iétrejott bevonat a 6 kristalyos foszfofillit fazis mellett
kevés hopeit fazist tartalmaz, a fiirdében jelen 1év6 0,9 g/l mangan ion vagy a gyorsito adagolési
mennyisége, illetve a fluorid jelenléte a fiirddben, nem befolyasolja vagy valtoztatja meg a
bevonat dsszetételét aluminium o6tvozetekkel torténd egyittes fellletkezelés esetén. A
vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a nitroguanidin teljes mértékben tudja helyettesiteni a
nitrit tartalmd gyorsitokat acél cinkfoszfatozasa esetén, ha kornyezetvédelmi vagy

munkaegészségligyi okokbdl a nitrit tartalmi gyorsitok kivaltasara van szikség.

3. EDX mérési eredményeim alapjan megallapitottam, hogy homokszorassal torténd
mechanikai felllet-elokezelés soran a feliileti rétegbe nyomodott szorohomok alkotoelemeit és
szennyezo6it (Al, Si, Mg, K, Ca) a kémiai felllet-elokezelés nem tudja teljes mértékben
eltavolitani, emiatt a feliileten maradt szennyezé elemek a homokszort feliileten képz6dott
konverzids rétegben is kimutathatok. A SEM felvételekkel igazoltam, hogy a homokszort
feliileten képz6do kristalyos cinkfoszfat réteg strukturaja eltérd lesz a szemcseszort fellleten
kialakult cinkfoszfat rétegtdl amiatt, hogy eltérd szoréanyaggal kiilonb6zé mikrogeometridju

feliilet keletkezik, ami kiilonb6z6 struktaraju cinkfoszfat rétegek kialakulasat okozza.



4. Toébb parhuzamos Kkisérletsorozat alapjan bizonyitottam, hogy a homokszort és
szemcseszOrt acél fellleteken és a nyers acél feliileteken - egymashoz viszonyitva - kiilonboz6
szinarnyalatl cinkfoszfat réteg alakul ki, amely vizualisan ellenérizve, azonnali informaciot
szolgéaltat a mérnoki dontésekhez a termelési folyamatok beallitasahoz. Nyers acél feluleten
sOtétsziirke, homokszoért acél feluleten kdzépsziirke, szemcseszort acél feluleten vilagos
ezlstszlrke a cinkfoszfat a bevonat nitrit és nitroguanidin gyorsitd hasznélata esetén is. Ez a
szinarnyalat kiilonbség mind a bikationos (Zn?*, Mn?* kationokat tartalmazé) mind a trikationos
(Zn?*, Mn?*, Ni?* kationokat tartalmazo) fiirdékben torténd feliilet-elokezelés soran, mind
martd mind szor6 eljarasban és 0,7 g/l vagy 1,07 g/l cinktartalmu fiirddben szoérassal felhordva

is ugyanugy lathato.

5. EDX elemanalizissel és XRD diffraktogramokkal igazoltam, hogy AlMg0,6Si0,6V és
AlSi1lMgMn aluminium 6tvozetek esetében, acél fellilet-clékezelésére beallitott sorokon, 140-
150 ppm fluorid tartalmu fiirdében mind nitroguanidin mind nitrit tartalmu gyorsitd hasznalata
esetén hopeit a {6 fazis a kristalyos rétegben, mellette csak jarulékos mangantartalmu kristalyos
fazis van jelen, de a fiirdé 0,9 g/l mangan és 0,9 g/I nikkel tartalma nagyobb mértékben épiil be
a kristalyszerkezetbe, mint acel esetén. Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 fémhordozok egyiitt
foszfatozésa soran - ennél a fluorid adagolasi mennyiségnél - a kiilonb6zé aluminium- és
acélotvozetek fellletei hasonldan viselkednek, mint kulon-kilon foszfatozasuknal és nem
rontjak a masik fém bevonatképzési reakcidit. Osszehasonlitva a gyorsitok hatasat kimutattam,
hogy az aluminiumotvozeteknél a nitrit gyorsitd hasznalatdval lehet elérni a nagyobb

lefedettségli és a jobb mindségli a feliileti védoréteget.

6. S420MC acél és EN-GJS-450-10 gdmbgrafitos ontottvas egyuttes cinkfoszfatozasa
esetén, marto eljarasban, 53°C hémérsékletii trikationos (Zn?*=1,3 g/l; Mn?*=0,9 g/I; Ni**=0,9
g/l) cinkfoszfatozo fiirddben, nitroguanidin gyorsitoval képz6dott cink-foszfat réteg
acelfellleten csak 1,0 g/l gyorsité adagolasi mennyisegnél alakult ki egységes foszfatréteg,
addig a gombgrafitos ontvényen egységes, az alapfémet egyenletesen fed6 cink-foszfat réteg
alakul ki, az alkalmazott gyorsitd adagolasi mennyiségétol fiiggetleniil. Nitrit gyorsito esetén
az acélfellleten csak 1,4 gazpont mennyiségii gyorsitd adagolas mellett nem alakult ki
egyenletes foszfatréteg viszont a gombgrafitos Ontvényen 1évé bevonatban szabalytalan
kristalyok jelentek meg, azok nem valtoztak az adagolasi mennyiség véltoztatasara. Ezek
alapjan megallapitottam, hogy a nitrit gyorsitd gdmbgrafitos ontdttvas esetén nem megfeleld

gyorsito szer, viszont a nitroguanidin gyorsité 0,2 g/l — 0,5 g/l — 1,0g/l adagolasi szinten is



egyenletes, finom kristalyos réteget hoz létre a feltleten. Az acél és ontottvas egydttes felllet-
elékezelése soran a nitroguanidin gyorsito, 0,5 g/l adagolasi mennyiséggel mindkét hordozon

hasznalhaté.

7. SEM felveételek alapjan igazoltam, hogy S420MC acéllemezen a feluleti érdesseg
novelése oOsszefligg a bevonat kristilyszerkezet finomsaganak novekedésével. R,<10 pm
felUleti érdesseg esetén a kristalyszerkezet egyenetlen, és szabalytalan, nagy kristalyokat
tartalmaz, R,=10-30 um fellleti érdesség kdzott a bevonat kristalyszerkezete nem egyenletes,
hegyeket-volgyeket tartalmaz, habar befedi az alapfémet, R,=30-60 um fellleti érdesség esetén,
a vizsgalatok alapjan, mar szabalyos, az alapfeliiletet jol fedd, finomkristalyos cinkfoszfat
bevonatot lehet elérni.



