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Основание для проведениJI
испытаний

.Щоговор Jф 077118-501

Задачи испытаний

Определение качества и оценка устойчиво-

сти к атмосферной коррозии анкеров со

стilJIьными шайбами с покрытием цинк-

никель.

Анкеры и гайки из углеродистых сталей с

покрытием MAGNI 556Е

Шайбы с покрытием цинк-никель Сr+3

- камера влажности КЛИМАТИКПРО КТ-

ТХВ-80;

_ камера сернистого газа;

- камера соляного тумана;

- микроскоп ZEISS с системой ана-шиза изо-

бражения <Thixomet>

Щокументы и материалы 1. ГОСТ Р ИСО 10683-2013 <Изделия

креrrежныо. Неэлектролитические цинк-
ламельные покрытия)

2. ГОСТ 9.301-86 <Покрытия метiLлличе-

ские и неметiLллические неорганические.

Общие требования>> 
?r,

3. ГОСТ 15150-69 <Машины, приборы и

другие технические излелия. Исполнения

для рrвличных кJIиматических районов, ка-

тегории, условия эксплуатации в части врз-

действия климатических факторов> внеш-

ней среды>

4. Свод правил СП 28.13330.2017 <Защита

строительных конструкций от коррозииD

(акryализированн€ul редакциJI СНиП 2.03. 1 1-

85).

Заключение Np077/ 1 8-5 0 1 -3
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Цель работы: оценка качества и коррозионной стойкости материitлов a[IKepoB

с гайками и шайбами при эксплуатации в средах слабой и средней степени агрес-

сивности по СП 28.13З30.2017.

Отбор образцов: осуществлялся Заказчиком согласно Акту отбора образцов

от 15 окгября 2020 г. (Приложение 1).

На исследование поступили образцы фис.1):

- J\bl анкеры с гайками, изготовленные из углеродистых сталей с покрытием

MAGNI 556Е;

- J\Ъ2 шайбы с покрытием цинк-никель (Zn-Ni Cr+3).

J\ъ1

}lb2

Рис. 1 Внешний вид анкеров с шайбами, поступивших на исследование

Результаты исследованпя

методики исследований:

1. Внешнее состояние поверхностей деталей до, во врQмя и после испытаний

оценивttли визуitльно по ГОСТ 9.407-20|5 (ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Ме-

тоды оценки внешнего вида>). 1

2. Ускоренные коррозионные испытаниjI проведены по ГОСТ 9.308-85

(ЕСЗКС. Покрытия мет€UIлические и немет€UIлические неорганшIеские. Методы

ускоренных коррозионных испытаний>> в течение 30 суток в кJIиматиIIеских каме-

рах, имитирующих среднеагрессивные среды:

влalкности (КВ) КЛИМАТИКПРО КТ-Т)(B-80, имитирующей слабоагрес-

сивную среду (при относительноЙ влажности98 Yо и температуре в камере 40 'С;

сернистого гчша (КСГ) КЕА 300А, имитир},ющей среднеагрессивIIую среду

относительной влажности 98ОА, температуре в камере 40 ОС и воздействии(при

SOz); 4/r
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соляного тумана (кст) SST-6MS, имитирующей среднеагрессивIryю среду

(ПеРИОдическое распыление ЗО/о -го раствора NaCl при относительной влЕDкности

98О/о И ТеМПеРаТУРе В КаМеРе 40'С).
ОДИН цикл испытаний в камере: воздействие агрессивной атмосферы в те-

ЧеНИе 8 ч, да.ltее выдержка в камере при откJIючении искусственной атмосферы

при температуре 25 ОС в течение 16 ч.

з. Металлографические исследованиrI проведены на микроскопе ZEISS с сис-

ТеМОЙ аналиЗа изображения KThixomet>>. Шлифы изготовлены в поперечном сече-

нии исследуемых образцов.

Результаты исследования

ПРи исследовании внешнего вида образцов анкеров и шайб в состоянии по-

СТаВки установлено, что покрытие на анкерах MAGNI 55бЕ светло_серого цвета,

СПЛОШНОе, глаДкое, без коррозионных повреждениЙ фис. 1), что соответствуеттре-

бОВаНИЯМ ГОСТ Р ИСО 10683-201З <ИзделиrI крепежные. Неэлектролитические

цинк_ламельные покрытIбI>.

ПОКрытие цинк-никель на шайбах серого цвета, равномерное, гладкое, мато-

ВОе, беЗ ПриЗнаков нарушениlI сIuIошности, что соответствует требованиям ГОСТ
9.301-86 <ПОКРытия метrшлические и неметiшлическио неорганические. Общие

требования>

ПОСЛе вОздействия атмосфер влаэtсносmu (рис. 2 а) и соляноzо mумана (уlис.2

В) В ТеЧеНИе 30 суток внешний вид анкеров практически не изменился. После ис-

ПЫТаНИЙ В ксlл4ере сернuсmоaо zаза Фис. 2 б) на анкерах зафиксированы множест-

венные точки и пятна ржавчины.

ВНеШНИй виД шайб не претерпел видимых изменений после выдержки во

всех коррозионно-агрессивных средах Ф"с. 2а-в).
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Рис.2 Внешний вид анкеров с пощрытием MAGNI 556Е ипаiцб с пощрытием цинк-
никель после испытаний в камерах влrDкности (а), сернистого г€ва (б) и соляного

тумана (в) в течение 30 суток

С целью оценки толщины покрытий, состояниrI материЕuIа исследуемых кре-

пежных элементов вблизи поверхностей проводили ллеmаллоzрафuческuй аналuз.

В результате анаJIиза установлено, что покрытие на исследуемых шайбах од-

нослойное, толщина которого составляет 15-20 мкм; после испытаний в камере

сернистого газа покрытие цинк_никель в основном сохранилось, вьLявлены локuLль-

цые яз_вы глубиной не более 5 мкм фис. З а).

Покрытия MAGNI 556Е на анкерах равномерно по толщиIIе, KoTopzul со-

cTaBJuIeT 20-25 мкм (рис. З б).
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Покрытие
GNI 55бЕ

(б)

Рис. 3 Состояние материсtла шайб с покрытием цинк-никель (а) и анкеров с
ПОКРыТием MAGNI 556Е (б) после испытаний в камере сернистого газа в течение

30 суток

Анализ результатов исследований

I]елью работы является оценка коррозионной стойкости и долговечности ма-

ТериЕtлов анкеров с покрытием MAGNI 556Е ишайб с покрытием цинк-никель llри

ЭКСПЛУаТациИ В средах слабоЙ и среднеЙ степени агрессивности в соответQтвии с

СП 2 8. 1 3 3 3 0.20 1 7 (актуализированная редакция СНиП 2.0З .l1 - S 5 ).

Проведены ускоренные цикJIические коррозионные испытания по ГОСТ

9.308-85 В каМерах влажности, сернистого гrва и соляЕого тумана с целью оценки

КаЧеСТВа И КОРРОЗионноЙ стоЙкости материtLлов крспежных изделиЙ. Оценку со-

СТОяниlI деталеЙ проводили методами визуального и металлографического ана,чи-

зов.

Экспертиза технических решений по антикоррозионной защите металличе_

ских элементов лроведена в соответствии со сводом правIФI СП 28.13330.2017 <За-

ЩиТа строительных конструкций от коррозии> (актуализирiфанная редакция СНиП

2.03.11-85). Расчет долговечIIости исследуемых материtLлоЬ проводили по методи-

КаМ, Р€ВРабОтанным в НИТУ <МИСиС>. Установлено, что 30 суток непрерывных

ИСПыТанИЙ в специuLльных атмосферах, имитирующих среды со слабой и средней

сТепенями агрессивности, соответствуют 1 5 годам реальной эксплуатации.

По результатам исследований установлено, что толщина покрытия MAGNI
556Е составляет 20-25 мкм. Благодаря электропроводности и наJlичию металличе-

ских частиц, является анодным и обеспечивает электрохимическую защиту стiLпь-

НыХ ДеТitлеЙ за счет растворениrI цинковоЙ и(или) алюминиевой составляющей по-
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при контакте с аJIюминиевыми сплавами и сталями, так как не требуется QпециаJIь-

ных мер защиты, искJIючающих коцтактЕую коррозию.

При оценке коррозионной стойкости цинк-никелевых покрытий установлена

их высокая коррозионЙую стойкость при воздействии слабо- и среднеагрессивньJх

сред по СП 28.13330.2017.

АппроксимацшI коррозионного поражения на длительный срок эксплуатации

позволяет установить, что скорость коррозии покрытий цинк-никелевых и MAGNI

556Е на углеродистых сталях в условиях умеренного и холодного кпимата в соот-

ветствии с СП 28.13330.2017 составит 0,2-0,4 мкм/год.

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что

анкеры и гайки с покрытием MAGNI 556Е и шайбы с покрытием цинк-никель ус-

тойчивы к воздействию коррозионно-агрессивных сред и рекомендуются для экс-

плуатации в условиях сухой, норм€Lльной и влажной зон влажности слабо- и сред-

неагрессивных сред в течение не менее 50 лет.

Выводы

1. В результате rrроведенных иQпытаний и оценки качества анкеров и гаек с

покрытием MAGNI 556Е и шайб с покрытием цинк-никель установлено, что кре-

IIежные детztли устойчивы к атмосферной коррозии и рекомендуются для экс-

плуатации в условиrIх воздействия слабо- и среднеагрессивных сред сроком не

менее 50 лет.

2. Анализ результатов и выводы относятся только к ифытанным крепежным
t:

изделрuIм без учета воздействия других элементов строителЁ.ных конструкций, для

креплениrI которых они преднiвначены. i:

Отв. исп. Волкова О,В., научный сотрудник
каф. МЗМ
Тел.: 8(495) 95\-22-З4
e-mail: mаil@ехреrlсоrr.misis.ru
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