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WPLYW PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH OLOWIOWANIA
BLACH STALOWYCH OCYNKOWANYCH GtEBOKOT+OCZNYOH
NA WEASNOSCI POWLOKI CYNKOWO-OLOWIANEJ

Streszczenie. Blachy stalowe z powlokag cynkowo-otowiang
przeznaczone do produkcji zbiornikéw paliwowych  powinny
charakteryzowa¢ sie odpornoscig na korozje oraz duzag pla-
stycznoscig i thoczliwoscig. Whasnosci te mozna  uzyskac
przez dobér odpowiednich parametréw ofowiowania blach sta-
lowych ocynkowanych. W pracy zajmowano sie wpkywem czasu
zanurzania, szybkosci wyciggania blach i temperatury ka-
pieli na grubos¢ powkoki ofowianej.Zbadano wkasnosci blach
otowiowanych wg ustalonych parametréw.

1. Przebieg i wyniki badan

Do badan pobrano 9 partii blach ocynkowanych, gtgbokottocznych o wy-
miarach 0,9 x 800 x 2160 mm. Kazda partia posiadata 10 arkuszy o dgcznym
ciezarze 121- 23 kg.

Wstepne badania wykazaly, ze temperature pdynnego olowiu nalezy utrzy-
mywa¢ w granicach 360-390°C. Stosowanie zbyt wysokich temperatur powoduje
rozpuszczanie sie powkoki cynkowej w kapieli olowianej. W niskich tempe-
raturach natomiast pozostajg na powierzchni blachy resztki nieusunigtego
topnika w postaci matowych plam, miejsca zle pokryte odowiem, wystepuja
zacieki 1 miejscowe zgrubienia [, 2, 3].

Otowiowane blachy winny by¢ przetrzymywane w pdynnym ofowiu tylko tak dhu-
go, az osiggng temperature kapieli, a z powierzchni blach znikng resztki

topnika. Optymalny czas potrzebny dla spednienia tych warunkéw wynosi 50

sek. Dhuzsze przetrzymywanie blach w pdynnym ofowiu powoduje podobne ujem-
ne zjawiska jakie zachodzg przy stosowaniu zbyt wysokich temperatur. Wyj-

mowanie blach z kgpieli powinno odbywa¢ sie z szybkoscig 4-8 m/min. Umoz-

liwia to dobre spkywanie olowiu, a dzieki temu powstawanie  réwnomiernej

warstwy powdoki .

W oparciu o ustalone wstepnie parametry olowiowania przeprowadzono
szczegotowe badania nad ich wpkywem na grubos¢ powkoki olowianej. Zasto-
sowano dwie metody: wagowg i magnetyczng. Metoda wagowa polegata na wy-
znaczeniu przyrostu ciezaru blach po ofowiowaniu. Pomiaréw metoda magne-
tyczng dokonano za pomoca powlokosciomierza magnetycznego typu Skl pro-
dukcji IFM Warszawa (hastawionego wg wzorca oryginalnego). Wybrano po jed
nym arkuszu blachy (A i B) z partii 11l i VI (temperatura ofowiowania
380°C). Grubos¢ blachy mierzono w 18 punktach po obu stronach arkusza



t = 360°C

p = 17,28 m2
ggrtii ! "
Vi 3,2 3,8
q’ 122,5 122,7
« 125,9 126,6
n 3,4 3,9
ni 6,0 10,0
02 0,197 0,226

t = 370°C

p = 17,28 r@
Nr -
partii 3 - 1
vi 3.2 3,8
q’ 122,8 122.5
« 126,0 126,2
n 3,2 3,7
i 8.2 9,4
n2 0,185 0,214

t = 380°C

p = 17,28 m2
’;\‘);rtii 1 1
i 3.2 3.8
q’ 123,0 122,5
a 128,5 125,8
n 2,8 3,3
i 7,1 8.4

0,163 0,191

n2

4,5
122,0
126,3

4,3

11,0
0,248

4,5
122,5
127,0

4,5

11,5
0,260

4,5
122,0
126,3

4,3

11,0
0,229
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v Y |
5,5 6,6 7,8
122,2 121,8 121,6
127,3 128,1 129,2
5,1 6,3 7,6
13,8 16,0 19,4
0,295 0,364 0,440

v Y |
5,5 6,5 7,8
122,0 121,8 122,2
127,2 127,7 129,5
5,2 5,9 7,3
13,2 15,0 18,6
0,301 0,341 0,422

Iv £V Vi
5.5 6,5 7,8
121,4 121,8 121,3
126,2 127,4 128,4
4,8 56 7.1
12,2 14,2 18,1
0,277 0,324 0,401

VIl

8,5
121,2
129,9

8,7

23,0
0,503

VI

8,5
122,0
130,7

8,7

22,1
0,665

Vil

8,5
122,0
130,2

8,2

21,0
0,474
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Tablica 1
VIl IX
9,0 9,5
121,5 121,8
131,8 133,6
10,3 11,8
26,2 30,0
0,596 0,682
Tablica 2
\ARN IX
9,0 9,5
122,5 122,5
132,1 133,6
9,6 11,1
24,5 28,4
0,559 0,642
Tablica 3
VI IX
9,0 9,5
121,0 121,5
130,2 132,3
9,2 10,8
23,4 27,6
0,532 0,625
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Tablica 4

t = 390°C

p = 17,28 m2
Ne THEIT v v VI VI VI IX
partii
Vi 3,2 3,8 4,5 5,5 6,5 7,8 8,5 9,0 9,5
cr 122,7 121.,8 122,4 122,6 121,7 121,5 122,5 122,0 122,5
< 124,7 124,9 126,2 127,0 126,7 127,8 130,0 130,5 132,9
n 2,5 3,1 3,8 4,4 5,0 6,3 7,5 8,5 10,4
ni 6,4 8,0 9,8 11,2 12,8 16,2 19,2 21,8 26,4
n2 0,145 0,179 0,220 0,225 0,289 0,364 0,434 0,492 0,602

V1 - $rednia szybkos¢ wyciggania blach zkagpieli olowianej w m/min.
of* - ciezar arkuszablachy ocynkowanej w kG

ql - ciezar arkuszablachy otowiowanej w kG
n - nabor otowiu w kG
n2 - wskaznik naboru okowiu na 1 mp jednostronnej powierzchni blachy w

kG/m2.

(© punktéow na jedng strone, 3 odczyty w kazdym punkcie). Wyniki pomiardéw
grubosci powkok cynkowo-otowianych zamieszczono w tablicach 1-5.

W celu okreslenia wpdywu czasu zanurzania na grubos¢ powkoki olowianej

przeprowadzono proby ofowiowania w temperaturze 360°C i 370°C stosujac
czas 30 oek oraz 1, 5, 15, 30 1 60 min. przy stalej szybkosci wyciggania
6,5 m/min. Uzyskane wyniki przedstawia tablica 6.
Wnioskowa¢ mozna, ze przy czasie zanurzania 30 sek.prdobka nie nagrzewa
sie wystarczajgco na catej swej powierzchni. Wystepujg nawarstwienia me-
talu szybko krzepnacego podczas wyjmowania probki z kapieli. Stad, otrzy-
mana powloka jest grubsza niz w przypadku stosowania czasu zanurzania 5,
15, 30 1 60 min. Tablice od 1 do 6 zawieraja rowniez dane dotyczace wpty-
wu temperatury i szybkosci wyciggania probek z kgpieli na grubos¢ powkoki
otowianej. Zauwazy¢ mozna, ze ze wzrostem temperatury grubosS¢ powkoki ma-
leje. Spowodowane Jest to zwiekszeniem sie lejnosci olowiu. Szybkos¢ wy-
ciggania proébek z kgpieli utrzymywano w granicach od 3,2-9,5 7/min. Ze
wzrostem szybkosci od 3,2 do 7,8 m/min (przy stalej temperaturze) nabor
otowiu wzrasta prawie rownomiernie. Nieproporcjonalny wzrost grubosci przy
wiekszych predkosciach thumaczy¢ mozna tym, ze stopiony oldw wyciagniety
zostaje z blachg i krzepnie na jej powierzchni zanim zdazy splynac.

Przedmiotem badan whkasnosci otowiowanych blach by#a blacha produkcji
krajowej o roznej grubosci powkoki cynkowo-okowianej. Dla poréwnania iden-
tyczne badania przeprowadzono na blasze importowanej o powtoce skkadaja-

cej sie ze stopu 88# Pb i1 12# Sn.



Tablica 5

t = 380°C
Blacha ocynkowana Blacha otowiowana
ARKUSZ A ARKUSZ B ARKUSZ A ARKUSZ B

Bp.

Vi =4,5 m/min = 7,8 m/min
str. lewa str. prawa str. lewa str. prawa

str. lewa str. prawa str. lewa str. prawa

1 192223 17 1517 16 16 16 19 19 17 2727271 222525 36 353 383836
2 171719 1517 17 19 1921 1818 19 32 31 32 27 28 28 36 33 38 34 37 37
3 171719 202019 2819 18 19 18 18 25 17 20 26 26 28 31 32 29 41 42 40
4 201720 2017 17 17 14 17 18 18 19 37330 3233 32322 384040
5 13 14 17 16 17 -20 21 18 18 20 21 21 37 38 35 37 37 37 44 45 42 45 45 45
6 141414 1617 17 1819 17 18 19 17 33 3230 323029 44 4545 34 34 3l
7 221720 16 1817 1617 14 16 18 18 454550 34 3636 29 27 27 36 36 34
8 192018 182018 1817 18 17 17 17 3031 31 30 30 35 41 36 36 32 36 39
9 242523 19 21 20 1517 17 1917 16 20323 343433 47 44 44 40 40 38
18,6 18,8 17,4 18,2 32,2 31,0 37,6 38,0 gggzni
grubosc¢
9,8 9,0 8,6 9,4 19,6 18,8 25,1 25,5 powdok
w
9,4 9,0 19,2 25,3 Sﬁﬁggé@
powdok

9,8 16,3 n, @
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Tablica 6
Czas zanurzania ni
(min) 360°C 370°C
0,5 20,0 16,7
1,0 16,2 13,6
5 15,5 13,5
15 16,5 14,3
30 17,6 15,0
60 18,4 15,8
Tablica 7
Rodzaj blachy n1 Glebokos¢ thoczenia
Importowana 7,0 10,8
Krajowa 7.1 10,7
Krajowa 8,4 11,0
Krajowa 11,0 10,9
Krajowa 14,2 10,8
Tablica 8
Rodzaj blachy Importowana Kra jowa
ni 7,0 7,1 8,4 11,0 14,2
Liczba przegiec 8 8 9 11 11

Proby obejmowaty badania thoczliwosci blach w aparacie Erichsena oraz
whasnosci plastycznych, przyczepnosci do poddoza i odpornosci korozyjnej
powdok cynkowo-ofowianych.

Préba tdhoczliwosci objeta jest normg PN-57/H-04400, jako podstawowy
rodzaj badania dla blachy stalowej zimnowalcowanej. WielkosScig charaktery-
zujaca w tym przypadku plastycznos¢ materiatu i podatnos¢ do ciggnienia
jest glebokos¢ wtltoczenia stempla (wyrazona w mm) bez uszkodzenia czaszy
thocz nej probki. Dla wykonania tej probki pobranopaski z blach produk-
cji krajowej 1 importowanej. Wyniki zamieszczonow tablicy 7.

Powierzchnie wytdoczonych prébek poddano nastepnie obserwacji mikroskopo-
wej, w czasie ktorej nie stwierdzono dtuszczenia sie powdoki nawet przy
thoczeniu prowadzacym do jej pekniec.

Plastycznos¢ powkok oznaczono w prébie przeginania blach w oparciu o
PH-58/H-4407. Probe prowadzono na przeginarce typu "Amsler'" o promieniu
szczeki 5 mm, a przeginanie o *$90° odbywato siez szybkoscia jednego prze-
giecia na sekunde. Proébki posiadaty wymiary 20 x 200 mm i wycietezostaty
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wad jtiz kierunku réwnolegtego do przekatnej arkusza blachy. Uzyskane wyni-
ki zostaly ujete w tablicy 8.
Dowodzg one, ze istnieje graniczna grubos¢ powkoki cynkowo-otowianej, po-
wyzej ktorej plastycznos¢ nie zwieksza sie. Badane powloki po uzyskaniu
krytycznej liczby przegiec¢ ulegaty peknieciu na zginanym odcinku, przy
czym najblizsze okolice pekniecia nie wykazywaly Huszczenia sie powdoki.
Sprawdzanie przyczepnosci powkoki do poddoza dokonywano przez prébe
wielokrotnego przeginania oraz na drodze obserwacji mikroskopowej zgkadow
na przekroju poprzecznym. Jezeli wielokrotnie zginana powkoka peka, to
odstoniete podtoze w przypadku dobrej przyczepnosci posiada kolor stalowo-
srebrzysty. Natomiast jezeli wystapi kolor od jasnozédtago do brazowego
oznacza to, ze poddoze jest utlenione na skutek braku przyczepnosci. Do
powyzszych badan postuzono sie prébkami blach z przeprowadzonych uprzed-
nio prob zginania. W miejscach przetamania oddupywano warstewke powdoki .
Obserwacje okiem nieuzbrojonym wykazaty w 29 przypadkach na 30 catkowitg
przyczepnos¢ powdoki do podtoza stalowego. Badania mikroskopowe potwier-
-dzidy wyniki otrzymane w prébie przeginania.

Rys. 1 Rys. 2

Rysunki 1, 2 przedstawiaja zgkad na przekroju poprzecznym blachy. Wszyst-
kie nieréwnosci podtoza (nhawet bardzo duze - rys. 2) sa doktadnie wypek-
nione przez powkoke.

Blachy stalowe z powkoka cynkowo-otowiang przeznaczone sg do wyrobow
zbiornikéw na pkynne paliwo. Narazone sg wiec na korodujace dziakanie pa-
liw jak réwniez wody pochodzacej z mghy zawartej w powietrzu, ktéra prze-
dostaje sie do zbiornika przy temperaturze 20-40°C [4] =Przeprowadzono pro-
by majgace na celu okreslenie odpornosci korozyjnej powkoki po odksztakce-
niu plastycznym. Zastosowano dwie metodys jakosciowag I wagowa.-

Metoda jakosciowa polega na okresleniu okiem nieuzbrojonym liczby por
(widocznych jako" niebieskie plamki) na jednostke badanej powierzchni.Przy-
gotowanie prébek polegato na ich odthuszczeniu rozpuszczalnikiem "TRI" i
zabezpieczeniu krawedzi przed korozjg lakierem "NITRO"™. Probki zanurzono
nastepnie w zelazocyjanku potasu na okres 30 min. a w benzynie 2z dodat-
kiem wody na okres 4 tygodni. Dla zwigkszenia intensywnosci korozji w dru-
gim przypadku prébki wytrzgsano kilkakrotnie w ciggu dnia. Produkt koro-
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zji zelazocyjanku potasu posiadat niebieskie zabarwienie, a w benzynie z
dodatkiem wody brunatne. Po wyjeciu i wysuszeniu prébek poddano je obser-
wacji wzrokowej. Srednie wyniki z obliczen plamek zamieszczono w tablicy 9 .

Tablica 9
- - —_— L
OSrodek THocznoscé 110$¢ plamek na 1 cm powierzchni
korozyj- )
n Iﬁ:ggﬁgena d 7,0 7,1 8,4 11,0 14,2
0 1 0 0 0 0 0
1 0,55 0 0 0 0 0
Benzyna 3 0,53 0 ! 0 0 0
z_dodat- 5 0,51 1 2 0 0 0
';;/em wo- 7 0,49 2 3 2 0 0
9 0,47 3 5 4 1 1
10 0,45 5 7 6 2 2
0 1 0 0 0 0 0
1 0,55 0 0 0 0 0
Zelazo- 3 0,53 1 2 1 0 0"
oyjanek 5 0,51 1 3 2 0 0
potasu 7 0,49 3 4 3 0 0
9 0,47 5 6 5 2 1
10

Stwierdzono, ze korozja dla obu osrodkéw wystepuje w postaci nieregular-
nych plamek rozmieszczonych na calej powierzchni badanych prébek. Balazs
obserwacje dowioddy, ze wyttoczki o grubosci powdoki 11,0 1 14,2 mikrona
odznaczaja sie dobrg odpornoscig na korozje, jezeli liczba Erichsens nie

przekracza wartosci 7, a wspokczynnik ciggnienia nie bedzie miat wiekszej

wartosci niz 0,49. Przy wiekszej liczbie Erichaena i mniejszym wspétczyn-
niku ciggnienia powltoka staje sie coraz bardziej porowata i mniej odporna
na korozje. Wnioskowa¢ stad mozna, ze wzrost stopnia przerébki plastycz-

nej nie zmniejsza wkasnosci antykorozyjnych powdok o grubosciach powyzej

8,4 mikrona.

Identycznym badaniom poddano proébki nieodksztatcone plastycznie.Nie stwier-
dzono na ich powierzchni plamek korozyjnych.

Badania odpornosci korozyjnej metodg wagowg przeprowadzono na probkach
pkaskich oraz na wytdoczonych miseczkach. Osrodkiem korozyjnym byda ety-
lina z dodatkiem wody destylowanej w ilosci 1%. Roztwor znajdowak sie w
naczyniu Zamknietym, ktére co pewien czas wytrzgsano dla lepszego zetknie-
cia sie wody z benzyng. Okres przebywania prébek w tym Srodowisku trwat
cztery tygodnie. Probki wyjmowano z roztworu raz w tygodniu i myto w alko-
holu usuwajac w ten sposob produkty korozji. Dla zaostrzenia warunkéw ko-
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rozji zwiekszono stopien utleniania powierzchni prébek, pozostawiajac je
przy swobodnym dopdywie powietrza na okres 5 godzin. Po wyjeciu prébek z
roztworu przemywano je dokkadnie alkoholem i1 suszono przez 8 godzin w
strumieniu suchego i cieptego powietrza. Probki nastepnie wazono i z wiel-
kosci ubytku ciezaru wyznaczono w procentach stopien korozji.

Wyniki pomiaréw przedstawia tablica 10.

Tablica 10
Ciezar prébki (©) Ubytek Ubytek  Wsp. ciq%nienia
ni _ . ciezaru ciezaru
przed korozjg po korozji ©) ') m=5
7.0 23,2142 23,0456 0,1786 0,77
7,1 23,2151 23,0294 0,1857 0,80
8,4 23,2264 23,0940 0,1764 0,76 1
11,0 23,2171 23,0639 0,1532 0,66
11,2 23,2195 23,0779 0,1416 0,61
7,0 21,2434 21,0756 0,1678 0,79
7,17 21,2442 21,0720 0,1720 0,82
8,4 21,2455 21,0819 0,1636 0,77 0,55
11,0 21,2471 21,1154 0,1317 0,66
14,2 21,2495 21,1193 0,1302 0,62
7,0 21,9536 21,7815 0,1721 0,81
7,1 21,9546 21,7724 0,1822 0,83
8,4 21,9560 21,7870 0,1690 0,77 0,51
11,0 21,9576 21,8103 0,1473 0,67
4,2 21,9591 21,8208 0,1383 0,63
7,0 22,6684 22,4835 0,1858 0,82
7,1 22,6693 22,4779 0,1914 0,84
8,4 22,6702 22,5153 0,1568 0,78 0,47
11,0 22,6721 22,5134 0,1587 0,70
14,2 22,6796 22,5295 0,1451 0,64

Stwierdzono, ze réznice w stopniu skorodowania prébek w zaleznosci od gru-
bosci powkoki sa niewielkie i mieszczg sie w granicach od 0,61-0,82%. Sa-
ma powktoka w przypadku obecnosci wody w benzynie ulega utlenieniu.

2. Wnioski

Z wynikow powyzszych badan wyciggnieto nastepujace wnioski:

- grubos¢ powkoki olowianej nie zalezy od czasu zanuzania blachy w kapie-
1i olowianej, a jedynie od gestosci kapieli, temperatury, szybkosci wy-
ciggania i1 gtadkosci powierzchni,
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- proces otowiowania nalezy prowadzi¢ w zakresie temperatur kagpieli 375-
-390°C,

- szybkos¢ wyciggania arkuszy blach o szerokosci 800-1000 mm  z kagpieli
otowianej powinna wynosi¢ 4 ,0-7,5 m/min,

- blachy o réznej grubosci powkoki cynkowo-otowianej posiadajg thocznosé
Erichsena oraz wkasnosci wytrzymatosciowe kwalifikujace ja do produkcji
zbiornikéw na benzyne,

- wzrost grubosci powloki nie obniza jej plastycznosci,

- powdoki cynkowo-otowiane posiadajga debra przyczepnos¢ do podtoza stalo-
wego,

- blachy o grubosci powtoki okowianej 8,4 mikrona posiadaja dobrag odpor-
nos¢ na korozje.
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BIMRHHE TEXHOJIONTHECKMX 11APAVEI"POB nOKPhITHA CBHHUUM
CTAJIbHOM OIJHHKOBAHHOTS  rJiyEOKOFIITAMUOBOUHOI+ SEGTI
HA CBONCTBA HHHKOBO-CBMHUOBOrO 110KPHTHH

Pe3ome

CTMBHaa seert c uhkkoAo-obhhuoboS odaJioXofi npe,nHa3Ha>jeHHaa npo-
HSBOjcTBa 0akOB no* ropB"jee, soliaHa ehtb CTofika npoTUB koppo3hk, a Tasse
oCJia*alb 60jibmo& TaMnOBosHOOTbi) h naacTmiHOCTbD. 3th cboéctb8 mosso no-
ay"siTb nyréM noxdopa cooTBeTCTBysjmwc napaMeTpoB noKpuTHH cbmhuom cTanbHoa
OUHHKOBaHHOi+ seCTK.

Mcc "'e*oBaHo Bisianae apeMeHH norpyseasia, cxopocTM KaBJieueHKS lecm h i.e>
nepalypti bskhh aa Telinaay cbhhuoboé oOojioukh. ilpoBepeao CBoflcTBa xecTK no-
KoiTofi CBHHUoM no ycTaiiOBJi6HHIH napaMeTpaM.
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Summary

Leaded galvanized .steel sheeting, as a material for fuel tanks, is
required to have sufficient resistance to corrosion and high ductility.
Product of such proporties can be obtained if appropriate parameters of
the process of leading the galvanized sheeting are employed. Effects of
subniersion time, with drawal rate of the sheeting from the malt and lead
malt temperature, on thickues of the resultant lead layer were tested and
the results presented. Proporties of the product were tested according to
the improved values of the above parameters of leading.



