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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ochrony przed korozja elementéw metalowych, zwtaszcza
ze stali lub aluminium, w szczegdlnosci w procesie masowej produkcji elementdw konstrukcyjnych wy-
konanych ze stali. Spos6b ma przeznaczenie w szczegolnosci do zabezpieczania elementéw czasowo
przed dziataniem korozji warstwa uzytkowa, w szczegdlnosci elementdw przeznaczonych do przyszte;
obrébki, lecz z koniecznoécia ich magazynowania bezposrednio po wyprodukowaniu z zachowaniem
na czas magazynowania parametrow i wtasciwosci powierzchni elementéw. Sposéb ma szczegdine
zastosowanie jako sposob produkcji potproduktdow na skale masowa wykorzystywanych docelowo do
wykonywania rdznego rodzaju konstrukciji.

Jednym ze stosowanych dotychczas zabezpieczeh wyprodukowanych elementdw metalowych
przed korozja, w trakcie magazynowania, byto naktadanie na powierzchnie warstwy smaru, co jednak
powodowato koniecznos¢ skomplikowanego oczyszczania powierzchni przed dalszymi etapami obrébki
lub pakowania elementéw w opakowanie papierowo — foliowe, ktore nie jest trwate mechanicznie,
zwlaszcza przy magazynowaniu ciezkich elementéw wykonanych ze stali.

Znane jest rowniez stosowanie farb podktadowych zawierajacych np. inhibitor korozji, to znaczy
substancji, ktéra wprowadzona w niewielkich ilosciach do korozyjnego srodowiska powoduje znaczne
zmniejszanie szybkosci korozji metalu stykajacego sie z tym srodowiskiem. Znane sa réZznego rodzaju
inhibitory korozji, w tym inhibitory katodowe, inhibitory anodowe i inhibitory o dziataniu mieszanym.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb ochrony przed korozja elementéw metalowych poprzez na-
niesienie na elementy srodka zabezpieczajacego, charakteryzujacy sie tym, Ze: elementy metalowe
oczyszcza sie w przelotowej komorze srutowniczej przez srutowanie srutem kulistym staliwnym, dopro-
wadzajac powierzchnie elementu do stopnia oczyszczenia powierzchni Sa 2,5 wedtug normy PN-EN
ISO 8501-1:2008; po czym na oczyszczone elementy metalowe w przelotowej komorze natryskowe;j
nanosi sie srodek zabezpieczajacy o nastepujacym sktadzie: eter monobytylowy glikolu etylenowego:
od 1 do 5% wag.; bis [ortofosforan (V)] tricynku: od 1 do 5% wag.; tlenek cynku: od 1 do 5% wag.; woda
w uzupetnieniu do 100% wag.; a nastepnie elementy suszy sie w przelotowej, wentylowanej komorze
suszarniczej wyposazonej w promienniki podczerwieni i ultrafioletu, w ktorej: nagrzewa sie powierzchnie
elementéw promiennikami podczerwieni do osiagniecia temperatury powierzchni 50°C, po czym wyta-
cza sie promienniki podczerwieni i wtgcza sie promienniki ultrafioletu, o$wietlajac element do momentu
uzyskania warstwy pytosuche;.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia schemat linii technologicznej do prowadzenia sposobu wedtug wynalazku.

Wynalazek nadaje sie szczegdlnie do wytwarzania i ochrony przed korozjg elementéow metalo-
wych w formie wyroboéw hutniczych oraz elementéw z nich wykonanych, przeznaczonych do magazy-
nowania z przeznaczeniem do przysztego wykorzystania do wytwarzania konstrukcji metalowych.
W szczegdlnosci, sposdb moze by¢ wykorzystywany do zabezpieczania elementow cietych termicznie,
gtébwnie z blach.

Element metalowy wytworzony na stanowisku 11 wytwarzania elementéw wprowadza sie do
przelotowej komory $rutowniczej 12, w ktorej prowadzi sie operacje $rutowania. Srutowanie prowadzi
sie doprowadzajac powierzchnie elementu do stopnia oczyszczenia przyktadowo Sa 2,5 wedtug normy
PN-EN ISO 8501-1:2008. Tak przygotowana powierzchnia jest pozbawiona zawalcowan, zgorzeliny
walcowniczych oraz innych wad i nieczysto$ci powierzchniowych, co jest minimalnym wymaganiem co
do przysztej obrébki, a jednoczesnie pozostawienie detali bez srutowania miatoby negatywny wptyw na
skuteczne zabezpieczenie powierzchni przez srodek zawierajacy inhibitor korozji. Pozwala to rowniez
na zwiekszenie wydajnosci i czystosci catego procesu technologicznego zwigzanego z cieciem termicz-
nym materiatu wsadowego. Ponadto, srutowanie umozliwi wizualng ocene materiatu przed cieciem.
Dzieki temu mozna bedzie zidentyfikowa¢ wadliwg cze$¢ materiatu wsadowego, co pozwala na zasto-
sowanie mniejszych odstepow pomiedzy detalami na tworzonym rozkroju. Optymalny rozkrdj to lepsze
wykorzystanie materiatu — wyciecie wiekszej ilosci elementéw z blachy osrutowanej niz z blachy bez
operacji srutowania przetozy sie na lepsze uzyski materiatu i mniejsze ilosci powstajacego ztomu. Do
Srutowania stosuje sie srut kulisty staliwny, korzystnie o granulacji S460 wedtug normy EN ISO 11125-
1:2000 lub zamiennik. Stwierdzono, ze $rut taki pozwala na skuteczne usuwanie nieczystosci po-
wierzchniowych, zwlaszcza zendry hutniczej, zawalcowan z elementow i ostrych krawedzi. Srut kulisty
nie ma tendencji do wbijania sie w ewentualne nieciagtosci na powierzchniach elementéw. Zapewnia
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wiec skuteczne zwiekszenie powierzchni elementéw po $rutowaniu. Wierzchotki chropowatosci na po-
wierzchni elementéw sa tagodne, przez co utrudnione jest Scieranie sie naniesionego w kolejnym etapie
inhibitora korozji z powierzchni elementow.

Tak oczyszczony element, przyktadowo arkusz blachy, mozna nastepnie podda¢ do stanowiska
ciecia 13, na ktérym z elementu zostaja wyciete detale. Stosowa¢ mozna ciecie termiczne, laserowe lub
plazmowe, w zaleznosci od wymagan jakosciowych. Wyciete detale mozna ponownie podda¢ operacji
$rutowania na stanowisku 12.

Nastepnie, oczyszczony przez srutowanie element przemieszcza sie do przelotowej komory na-
tryskowej 14, w ktérej nanosi sie powierzchnie uzytkowa srodek zabezpieczajacy.

Srodek zabezpieczajacy zawiera:

— eter monobytylowy glikolu etylenowego: od 1 do 5% wag.

— bis [ortofosforan (V)] tricynku: od 1 do 5% wag.

— tlenek cynku: od 1 do 5% wag.

— woda w uzupetnieniu do 100% wag.
Stwierdzono, ze srodek zabezpieczajacy o takim sktadzie nadaje sie szczegodlnie korzystnie do elemen-
téw ze stali, zwazywszy na przyszta obrdbke.

Srodek zabezpieczajacy o wskazanym powyzej sktadzie nie zawiera, w odréznieniu od po-
wszechnie stosowanych dotychczas inhibitorow korozji, chromu i otowiu, przez co moze by¢ stosowany
do ochrony wyrobow przeznaczonych do dalszej obrébki w procesach spawania. Nawet znikome ilosci
chromu i otowiu na powierzchniach elementéw przeznaczonych do spawania powoduja bowiem nie-
zgodnosci spawalnicze, w tym pekniecia zwtoczne i inne niezgodnosci, ktére mogtyby doprowadzi¢ do
zniszczenia konstrukcji spawanej.

Przeprowadzone, zgodnie z norma EN ISO 15614-1:2008 oraz EN 1SO 15613:2006, badania
kwalifikowania technologii spawania WPQR (ang. Welding Procedure Qualification Record) na blachach
pokrytych okreslonym powyzej srodkiem zabezpieczajacym nie wykazaty odstepstw od badan na bla-
chach bez tego srodka zabezpieczajacego.

Nastepnie element z naniesiong na niego powtoka srodka zabezpieczajacego suszy sie w prze-
lotowym, wentylowanym tunelu suszarniczym 15 wyposazonym w promienniki podczerwieni i ultrafio-
letu. Proces suszenia ma na celu zwiekszenie wydajnosci linii technologicznej, poprzez przyspieszenie
przeptywu elementdéw przez linie. Proces suszenia odbywa sie w komorze wyposazonej w promienniki
podczerwieni, ktére maja za zadanie nagrzanie powierzchni blach w celu odparowania nadmiaru wilgoci
i wody z uprzednio natozonego srodka zabezpieczajgcego. Za pomoca promiennikdw podczerwieni na-
grzewa sie powierzchnie elementéw do temperatury 50°C, po czym wytacza sie promienniki podczer-
wieni. Nastepnie wiacza sie lampy UV typu srednio-prezne, rteciowe (Hg) lampy wytadowcze. Lampy
UV wytwarzajg znaczne ilosci promieniowania UV w zakresie fal krétkich. Tlen zawarty w inhibitorze
za$ absorbuje promieniowanie UV o dtugosci fali w poblizu 224 nm, co powoduje przemiane tlenu
w inhibitorze korozji znajdujacego sie na powierzchni wyrobdw, w ozon, ktory sie ulatnia, a ktéry jako
silny utleniacz jest wysoce korozyjny. Proces suszenia prowadzi sie do momentu uzyskania powtoki
pytosuchej, przyktadowo przez 4 minuty. Utatwia to wiec adsorpcje powtoki srodka zabezpieczajacego
na powierzchni wyrobéw zabezpieczanych. Zastosowane wczeéniej podgrzewania lampami IR powo-
duje, w potaczeniu z lampami UV, zwiekszenie szybkosci utwardzania warstwy inhibitora korozji. Do-
datkowo zastosowana wentylacja w komorze zwieksza wydajnos¢ catego procesu suszenia poprzez
wymuszenie ruchu powietrza oraz szybkie usuniecie z tunelu suszarni ozonu.

Tak przygotowany element jest zabezpieczony przed korozja i moze zostac przeniesiony do ma-
gazynu 16.

Zastosowanie przelotowych komér umozliwia optymalizacje czasu zabezpieczenia elementéw
o duzych wymiarach, ktére mozna przemieszczac przez poszczegolne komory ustawione w szeregu
jedna za druga.

Zastosowany srodek zabezpieczajacy ma wiec pozytywny wptyw na trzy cechy zabezpieczanych
elementow.

Uzyskano skuteczne wtasciwosci antykorozyjne — stwierdzono, ze elementy zabezpieczone po-
wtokg $rodka zabezpieczajgcego wedtug wynalazku mozna magazynowac przez okres oczekiwany, {j.
okoto 2 miesiecy. Ponadto, powtoka srodka zabezpieczajacego zastosowana na blachy ze stali nie-
rdzewnej lub aluminium zabezpiecza powierzchnie tych blach w dalszych etapach produkcyjnych przed
dostaniem sie na powierzchnie zanieczyszczen ze stali czarnej, wegla, opitkdw ze stali czarnej i innych
zanieczyszczen, ktére maja bardzo istotny wptyw na powstawanie korozji miedzykrystalicznej na stalach



4 PL 239 083 B1

nierdzewnych. Do tej pory blachy nierdzewne zabezpieczano przed tego typu zanieczyszczeniami po-
przez okleiny foliowe, ktére podlegaty wypalaniu, uszkodzeniom i byty ogdinie nietrwate i delikatne.

Dla materiatu wsadowego ze stali nierdzewnej i aluminium korzystnie stosowac jest srodek za-
bezpieczajacy bezbarwny, z uwagi na walory estetyczne.

Uzyskano rowniez dobre wtasciwosci spawalnicze zabezpieczonych elementéw. Elementy po-
kryte srodkiem zabezpieczajacym w technologii wedtug wynalazku sg zabezpieczone przed przywiera-
niem rozprysku spawalniczego, ktéry jest bardzo niepozadany i traktowany jako niezgodnos¢ spawalni-
cza nr 602 wedtug normy EN ISO 5817:2014-5. Rozprysk spawalniczy w dalszym procesie produkcyj-
nym musiatby by¢ usuniety réznymi metodami $lusarskimi. Inng cecha poprawiajaca proces spawania
jest zabezpieczenie powierzchni blach aluminiowych. Jak ogdlnie wiadomo, warstwa tlenkow powsta-
jaca na powierzchniach aluminiowych blach bez zabezpieczenia tej powierzchni, skutecznie utrudnia
procesy spawalnicze. Do przebicia sie tuku elektrycznego przez taka warstwe tlenkéw wymagana jest
bardzo duza energia liniowa procesu spawania oraz prad AC. Zabezpieczone blachy aluminiowe inhi-
bitorem wedtug wynalazku blokuja powstawanie warstwy tlenkdéw na powierzchni blach aluminiowych
w atmosferze. Dodatkowo, jak zostato to omoéwione wczesniej, srodek zabezpieczajacy stosowany
w technologii wedtug wynalazku nie zawiera chromu i otowiu, przez co nie utrudnia standardowych pro-
ceséw spawalniczych.

Ponadto, uzyskano korzystne wtasciwosci obrébcze zabezpieczonych elementéw. Srodek zabez-
pieczajacy ogranicza powstawanie warstwy tlenkow, ktéra jest niezwykle twarda, poprawia wtasciwosci
obrébcze zabezpieczonych blach, a takze zmniejsza zuzycie narzedzi skrawajacych na dalszych eta-
pach obrobki elementow. Warstwa antykorozyjna zabezpiecza elementy przed niepozadanym skutkiem
uzywania ttustych chtodziw w procesach obrdbki skrawaniem, ktére sa niepozadane w dalszych proce-
sach spawalniczych i antykorozyjnych.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace efekty techniczno-
uzytkowe:

— eliminacja potrzeby ponownego srutowania elementow;

— technologia umozliwia masowa produkcje elementéw wycinanych termicznie z jednocze-
snym czasowym zapewnieniem jakosci produktu;
elementy pozostaja zabezpieczone czasowo przed niekorzystnym dziataniem czynnikéw
srodowiska magazynowania;

— powstata w procesie technologii warstwa uzytkowa na elementach zapewnia polepszenie
parametrow dalszej obrébki, jak spawanie, dzieki zapobiegnieciu powstawania tzw. od-
pryskow spawalniczych;

— produkt jest catkowicie zgodny z wymogami klasy | wg normy EN ISO 9013, dzieki czemu
mozliwe bedzie wytwarzanie powtarzalnych serii, odpowiadajacych zamowieniom naj-
bardziej wymagajacych klientow;

— elementy beda charakteryzowaty sie optymalnym dopasowaniem jakosci wykonania geo-
metrii oraz szerokosci zmienionej struktury przy powierzchniach cietych do wymagan
klienta.

Przedstawiona technologia umozliwia uzyskanie produktéw zgodnych z wymogami klasy | wg
normy EN ISO 9013:2008, dzieki czemu mozliwe jest wytwarzanie powtarzalnych serii produktow:

— zabezpieczone elementy moga by¢ magazynowane przez okres nawet do 12 miesiecy
bez ujemnego wptywu srodowiska zewnetrznego na powierzchnie elementéw. Detale nie
ulegaja korozji i nie traca na wartosci. Diugos¢ okresu bezkorozyjnego sktadowania uza-
lezniona jest od stezenia srodka zabezpieczajgcego oraz srodowiska, w ktorym materiaty
sa magazynowane;

— wytworzone elementy charakteryzuja sie optymalnym dopasowaniem jako$ci wykonania
geometrii oraz szerokosci zmienionej struktury przy powierzchniach cietych do wymagan;

— produkcja elementow jest mniej kosztochtonna wzgledem dotychczasowych technologii
— Srutowanie elementdw i ciecie pozwala na optymalizacje zuzycia materiatéw wejscio-
wych, przyspieszeniu ulega proces wycinania elementéw oraz szlifowania i prac wykon-
czeniowych. Nie ma koniecznosci powtarzania etapu srutowania elementéw przed ich
dalszym wykorzystaniem w procesie spawania i obrébki mechanicznej.

Technologia wedtug wynalazku znajduje zastosowanie m.in. w obszarach konstrukcji budowla-
nych, maszyn budowlanych, pojazdéw szynowych, konstrukcji stoczniowych, konstrukcji przemystu
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energetycznego i innych. Zastosowane rozwigzania nie sa ograniczone jedynie do podstawowych pot-
fabrykatow w konstrukcjach metalowych wycinanych réznymi metodami (tlenowo, laserowo, plazmowo,
strumieniem wody) z arkusza blachy. Technologia moze by¢ stosowana réowniez w odniesieniu do ele-
mentow przetworzonych, w tym elementdow gietych, wstepnie obrobionych mechanicznie, czy podze-
spotéw spawanych.

Przyktad wykonania

W celu ochrony przed korozja elementu metalowego elementéw metalowych poprzez naniesienie
na elementy srodka zabezpieczajgcego przeprowadzono nastepujace dziatania. Elementy metalowe
(wyroby hutnicze ciete termicznie z blach) oczyszczono w przelotowej komorze $rutowniczej przez $ru-
towanie srutem kulistym staliwnym, doprowadzajac powierzchnie elementu do stopnia oczyszczenia
powierzchni Sa 2,5 wedtug normy PN-EN ISO 8501-1:2008. Na oczyszczone elementy metalowe
w przelotowej komorze natryskowej naniesiono srodek zabezpieczajacy o nastepujacym sktadzie: eter
monobytylowy glikolu etylenowego: 5% wag.; bis [ortofosforan (V)] tricynku; 5% wag.; tlenek cynku: 5%
wag.; wode w uzupetnieniu do 100% wag. Nastepnie elementy suszono w przelotowej wentylowanej
komorze suszarniczej wyposazonej w promienniki podczerwieni i ultrafioletu, w ktérej: nagrzewano po-
wierzchnie elementéw promiennikami podczerwieni do osiagniecia temperatury powierzchni 50°C, po
czym wytaczono promienniki podczerwieni i wiaczono promienniki ultrafioletu, oswietlajac element do
momentu uzyskania warstwy pytosuchej. Uzyskano deklarowane w opisie efekty techniczne.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposob ochrony przed korozjg elementéw metalowych poprzez naniesienie na elementy
$rodka zabezpieczajgcego, znamienny tym, ze:

— elementy metalowe oczyszcza sie w przelotowej komorze srutowniczej przez srutowanie $ru-
tem kulistym staliwnym, doprowadzajac powierzchnie elementu do stopnia oczyszczenia po-
wierzchni Sa 2,5 wedtug normy PN-EN ISO 8501-1:2008;

— po czym na oczyszczone elementy metalowe w przelotowej komorze natryskowej nanosi sie
srodek zabezpieczajacy o nastepujacym skiadzie:

— eter monobytylowy glikolu etylenowego: od 1 do 5% wag.;
— bis [ortofosforan (V)] tricynku: od 1 do 5% wag.;

— tlenek cynku: od 1 do 5% wag;

— woda w uzupetnieniu do 100% wag.;

— anastepnie elementy suszy sie w przelotowej, wentylowanej komorze suszarniczej wyposa-
zonej w promienniki podczerwieni i ultrafioletu, w ktorej:

— nagrzewa sie powierzchnie elementéw promiennikami podczerwieni do osiagniecia tem-
peratury powierzchni 50°C,

— po czym wytacza sie promienniki podczerwieni i wigcza sie promienniki ultrafioletu, oswie-
tlajac element do momentu uzyskania warstwy pytosuche;.
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