POLITECHNIKA SLASKA
WYDZIAL INZYNIERII MATERIALOWE]

PODSTAWY TECHNOLOGII WYTWARZANIA POWLOK
Zn-Al-Mg O PODWYZSZONEJ ODPORNOSCI KOROZYJNEJ
METODA ZANURZANIA POJEDYNCZYCH WSADOW

Rozprawa doktorska

mgr inZ. Anna Skupinska

Promotor:

dr hab. inz. Henryk Kania

Katowice 2020



Streszczenie

Powloki cynkowe stanowiq jedno z najbardziej popularnych zabezpieczen antykorozyjnych
stali. Sktad stopow przeznaczonych na rynku do cynkowania zanurzeniowego jest ciggle ulepszany w
celu osiggniecia jeszcze wyzszej odpornosci korozyjnej. Obecnie coraz popularniejszymi dodatkami do
cynkowania ciggtego sq Al i Mg. Pierwiastki te pozwalajg na osiggniecie znacznie wyzszej odpornosci
korozyjnej. Co wigcej dzigki zawartosci pierwiastkow lekkich w powloce, obniza si¢ waga powltoki, a
w konsekwencji rowniez koszty materiatowe wytworzenia powltoki. Otrzymywana warstwa zewngtrzna
powtok ZnAIMg skiadajgca sie m. in. z eutektyki ma wyzszq twardos¢, a co za tym idzie lepszq
odpornos¢ na zarysowania i inne uszkodzenia mechaniczne. Lepsza odpornos¢ korozyjna wplywa na
obnizenie kosztow eksploatacji i renowacji, a mozliwos¢ zastosowania cienszych bardziej odpornych
powlok przyczynia sie do mniejszego zuzycia cynku.

Powloki ZnAIMg, stosowane w metodzie cigglej, stanowiq jednak duze wyzwanie w przypadku
metody jednostkowej. Dodatek Al powyzej 0,02% powoduje gwattowne reakcje ze stalowym podtozem
i powstawanie czqsteczek faz miedzymetalicznych Fe-Al, zanieczyszczajgcych kqpiel a takze
osiadajgcych na powierzchni co powoduje nieestetyczne chropowatosci i wady powloki. Al reaguje
rowniez ze stosowanym w metodzie jednostkowej topnikiem- prowadzi to do powstawania nieciggtosci
powloki. Najlepszq metodqg otrzymywania powtok ZnAIMg wydaje si¢ metoda podwojnego zanurzania,
pozwala ona na zastosowanie tego samego procesu cynkowania jednostkowego, bez zmian
przygotowania chemicznego powierzchni i temperatury procesu.

Przeprowadzone badania stopow ZnAIMg oraz powlok ZnAl(MgSi) dotyczgce procesu ich
wytwarzania, struktury i odpornosci korozyjnej wykazaly ze w kgpielach na bazie stopow ZnAIMg w
zakresie stezenia Al od 3 % mas. do 11 % mas. oraz w zakresie stezenia Mg do 3 % mas. byto mozliwe
wytworzenie ciggtych powlok metodg dwustopniowego zanurzania w temperaturze odpowiadajgcej
tradycyjnemu procesowi cynkowania zanurzeniowego. Dodatek Si pozwala na opdznienie
odwarstwiania si¢ warstwy dyfuzyjnej powtoki oraz na ograniczenie nadmiernego wzrostu grubosci
powlok z dodatkiem Al. Finalnym skladem kqpieli zapewniajgcym przyjete zatozenia temperaturowe
(445-455°C), wysokq odpornosé korozyjna oraz najlepszq technologicznosé procesu jest kgpiel
ZnAll1Mg30,3S8i (ZAMS). Powloki otrzymane w kqpieli ZAMS wykazujq budowe warstwg. Warstwa
dyfuzyjna jest utworzona przez faze FeAlz (o niejednorodnej budowie i znacznej ilosci Zn), a warstwe
Zewnetrzng tworzq dendryty bogate w Zn i Al z przestrzeniami miedzydendrytycznymi wypetnionymi
przez eutektyke Zn/Al/MgZn,. Taka struktura zapewnia nawet 3-krotnie lepszq odpornosé korozyjna w
porownaniu z tradycyjnymi powtokami cynkowymi.



