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IZVOD

Dat je prikaz postupka merenja debljine zastitnog sloja cinka na &eliku koris¢enjem
programa za analizu slike. Na metalografskim snimcima preseka zaStitnog sloja cinka
na Celiku merene su debljine zadtitnog sloja i potom su podaci statisticki obradeni.
Rezultati statisticke analize kori$éeni su za uporedenje kvaliteta prevlake na dva uzorka
dobijena od razliditih proizvodaca.

Kljucne redi: analiza slike, zastitne prevlake, antikoroziona zastita

ABSTRACT

The procedure for measuring the thickness of anticorrosion protective layer of zinc
on steel is given. The metallographic images are used for this measurement. Results are
statistically handled and results are used to determine the uniformity of the thickness of
the layer. The procedure was used to determine the quality of protective layers obtained
form specimens produced by two different producers.
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UVOD

Postupak toplog pocinkovanja predstavlja jednu od osnovnih metoda
antikorozione zastite Celika ve¢ veoma dugo [1-3]. Tokom nanogenja zadtitnog
sloja cinka, istopljeni cink vezuje se za &eli¢nu podlogu, pri tome se obrazuje
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vise slojeva pocevsi od Cistog cinka do celika. Od ravnomernosti nanetog sloja
zavise svojstva antikorozione zatite. Analizom metalografskih snimaka preseka
nanetog zastitnog sloja i osnove mogu se utvrditi njegove karakteristike koje
kasnije uti¢u na svojstva antikorozione zastite.

Dijagram stanja cink-Zelezo definisan u prvoj polovini 20. veka prikazan je
na slict 1. Na sobnoj temperaturi uocavaju se karakteristicne faze koje se
pojavljuju i u zaStitnom sloju cinka na Celiku. Na preseku se uoavaju
karakteristi¢ni slojevi koji sadrze razli¢ite udele cinka i Zeleza i to na kontaktu
sa Zeleznom osnovom sloj o faze C&vrstog rastvora cinka u Zelezu sa 94%
Zeleza, potom sloj I" faze sa 21-28% Zeleza, pa sloj 8, faze sa 7,0-11-8% Zeleza,
€ faze sa 6,9-6,2% Zeleza i na kraju sloj M faze u kojoj se nalazi do 0,08%
Zeleza 1 koja je Cvrst rastvor Zeleza u cinku. Sve faze koje se pojavljuju u
zastitnom sloju cinka na ¢eliku stabilne su do temeprature od 780°C. SloZenost
strukture zaStitnog sloja ukazuje na potrebu definisanja postupka njenog
karakterisanja. Debljine slojeva zavise od primenjenog postupka pocinkovanja i
od namene i kre¢u se od 10um za limove u automobilskoj industriji do 80pm za
druge svrhe.
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Slika 1 - Ravnotezni dijagram stanja 3elezo-cink [4]

Figure I - Phase diagram iron-zinc [4]

Zahtevi koje treba da ispune limovi zastieni cinkom ne dozvoljavaju
debele zastitne slojeve. Oblikovanje &eli¢nih limova dubokim izvlaenjem
limova zahteva da povrsina bude ravnomerne debljine. Kod livenih gvozda kod
kojih' je izbor postupaka oblikovanja ograni¢en poito ona ne trpe velike
plasti¢ne deformacije ovi slojevi mogu da budu zanatno deblji.
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U cilju standardizacije postupka karakterisanja zaStitnog sloja cinka na

¢eliku ukazuje se potreba za razvojem postupka za odredivanje debljine

zaStitnog sloja cinka, ali i ravnomernosti debljine zaStitnog sloja cinka.

Analizom metalografskih snimaka moguée je ovakva merenja obaviti

korid¢enjem programa za analizu slike koji omogucava jasnije uocavanje
granice izmedu faza.

EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Za formulisanje procedure za merenje debljine zaStitnih slojeva cinka na
¢eliku koris¢eni su uzorci u kojima je na pripremljenu ¢eliénu povrdinu nanet
sloj cinka. Uzorci su pripremljeni za snimanje na metalografskom mikroskopu i
snimljeni digitalnim fotoaparatom. Dobijeni digitalni snimak obraden je u
programu Image Pro Plus i rezultati su statisticki obradeni.

Opcije programa koje se koriste za ova merenja jesu postupak za ozna-
Cavanje granice faza kao i merenje duZine linija na snimku. Pre pocetka merenja
potrebno je kalibrisati merenje snimanjem objekta poznatih dimenzija pod istim
uslovim snimanja kao §to su snimljeni uzorci.

Postupak kalibracije jednostavan je i izvodi se snimanjem objekta poznatih
dimenzija pod istim uslovim snimanja koji ¢e vaziti za uzorke. Kori§¢ena su
razliCita uvecanja da bi se omoguéila adekvatna analiza dobijenih snimaka.
Kada se obavi kalibracija za odredene uslove snimanja ona se primenjuje za sve
snimke.

Osnovna metoda koja se koristi za merenje je merenje rastojanja od pocetka
sloja do njegovog kraja. U ovoj analizi bi¢e prikazani samo rezultati merenja
ukupne debljine sloja.

Na slici 2 prikazan je izgled metalograf%kog snimka zastitne prevlake cinka
na Celiku. Uocava se jasno granica izmedu &eliéne osnove i prevlake tako da je
na ovakvim snimcima moguée meriti debljmu sloja.

Slika 2 - Tipi¢an metalografski snimak zastitnog sloja cinka na celiku
Figure 2 - Typical metalographic image of protective layer of zinc on steel

Na slici 3 prikazane su pozicije merenja debljine sloja kori§éenjem
programa Image Pro Plus. Rezulati merenja prenose se u program koji je
pogodan za statisticku obradu podataka.
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Slika 3 - Metalografski snimak uzorka zajedno sa pozicijama
na kojima je merena debljina sloja na uzorku Al

Figure 3 - Metalographic image of protective layer of Zinc on
steel with measurement positions for the specimen 1

REZULTATI I DISKUSIJA

Da bi se uradila statisti¢ka analiza ovih slojeva potrebno je merenja uraditi
na velikom broju pozicija za jedan uzorak. Raspodela debljina zatitnog sloja
veoma je znacajna za procenu kasnijeg ponasanja uzorka prilikom njegove
upotrebe. SuviSe tanak sloj moze da predstavlja slabo mesto u smislu korozije,
dok suviSe debeo sloj predstavlja problem prilikom oblikovanja uzorka
plasticnom deformacijom zato §to sloj mora da sledi promene oblika koje
podnosi osnovni materijal.

U tabeli 1 dati su statistic¢ki parametri za dva merenja raspodele debljine
za§titnih slojeva cinka na dva razliCita uzorka. Na slici 4 dati su histogrami
raspodele debljina slojeva za dva razlidita uzorka. Sa slike 4 uocavaju se speci-
fi¢nosti svakog uzorka.

Tabela 1 - Statisticki pokazatelji rezultata merenja debljine zastitnog sloja
cinka na Celiku za dva uzorka dobijena pod razlicitim uslovima

Table 1 - Statistical data for measurement of protective zinc layer on steel
specimen for two different production conditions

Oznaka uzorka Al A2
Srednja vrednost, um 115.2 107.8
Srandardna greska, um 23 2.9
Standardna devijacija, um 19.6 19.5
Opseg, m 122.9 94.9
Minimalna vrednost, um 57.1 55.4
Maksimalna vrednost, um 180.0 150.3
Broj merenja 76 46




ANALIZA SLIKE ZA KARAKTERISANJE ZASTITNOG SLOJA ...

67

uzorak A1
20
15
R
H
[}
= -
e 10 4 Al
3
[
5 L]
ﬂ M
3
5 - |
M { N
0 T - i f T
0 50 100 150 200 250
Debljina previake, um
a)
uzorak A2
20
15 ~
®
IS
]
g 10
>
(]
5
®
2
5 - )
. -
/ Il .
i ‘ 1T
y [ il ‘ T
0 AL o
0 50 100 150 200 250

Dehljina previake, wn

b)

Slika 4 - Histogram raspodele debljine sloja za dva posmatrana uzorka
a) uzrak Al iz tabele 1, b) uzorak A2 iz tabele 1

Figure 4 - Histogram of protective later thickness for two specimens
a) sample Al from table 1, b) sample A2 from table 1
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Uzorak Al ima ravnomerniji raspored debljina prevlake, i veéina merenja
nalazi se u okolini srednje vrednosti debljine nego uzorak A2. Uocava se da je
na uzorku A1 Veoma mali broj mesta na kojima debljina sloja prelazi debljinu
od 150um. Posebno je znacajno prisustvo pozicija na kojima je debljina
prevlake izvan dozvoljenih granica zbog prethodno navedenih razloga.

Na slici 5 prikazan je karakteristican deo uzorka A1l sa izrazitim nerav-
nomernostima raspodele. Uocava se da postoje delovi na kojima je debljina
sloja priblizno tre¢ina debljine zagtitnog sloja na najisturenijim delovima
previake. Ove neravnomernosti uoavaju se i na histogramu raspodele debljine
sloja kao relativno mala, ali ipak prisutna zastupljenost tanjih delova previake.

Slika 5 - Tipican izgled neravnomernosti zaStitnog sloja cinka
Uocavaju se pozicije na kojima je previaka ranka

tigure 5 - Typical nonunifomity of protective zinc layer
The positions where the protective layer are very thin and clearly visible

ZAKLJUCAK

Postupak koji je predloZen za analizu kvaliteta previaka cinka na celiku
podrazumeva analizu slika dobijenih snimanjem preseka previake na
metalografskom mikroskopu. Koriséen je program ImageProPlus za merenje
debljine zastitne prevlake cinka na &eliku. Ustanovljeno je da se merenjem
debljine prevlake na vise metalografskih snimaka previlake moze dobiti
raspodela debljina prevliake i utvrditi se da li debljina prevlake na pojedinim
mestima izlazi izvan dozvoljenog opsega. Podaci su statisticki obradeni i
rezultati statisti¢e analize mogu se koristiti za ocenu ravnomernosti prevlake.
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