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pfipominky pfi zpracovani diplomové préace.

Dale dékuji zaméstnancim laboratofe povrchové techniky Preussag Stahl AG za rady
pii praktickém provedeni metalografickych a jinych zkou$ek, které byly provedeny v

ramci této prace.



Anotace

Tato diplomové prace byla zpracovana v laboratofi povrchové techniky Preussag Stahl
AG v SRN.

Ukolem bylo zjistit, jaky vliv maji procesni parametry procesu Zarového zinkovani na
tvorbu intermetalickych fazi Zn-Fe , na tvorbu trhlin pfi tvafeni a na kiehkost zinkového
poviaku u tenkych Zarové pozinkovanych plecha.

Mezi zkoumané procesni parametry patfi teplota zinkovani, rychlost zinkovani a obsah
hliniku v zinkové lazni.

Hlavnim poZzadavkem Preussag Stahl AG bylo v ramci této prace uvést do provozu a
zcejchovat nové zafizeni SUMETAL, které slouzi k vyhodnocovani intermetalickych fazi
Zn-Fe.

K ovéfeni pfesnosti zafizeni bylo pouzito porovnani s metalografickymi vysledky.



Anotation

Diese Diplomarbeit wurde im Oberflaechentechnik - Labor der Preussag Stahl AG, in
der BRD , durchgefuehrt.

Es bestand die Aufgabe herauszufinden, welchen Einfluss die Prozessparameter beim
Bandfeuerverzinken auf die Zinkhaftung und Zn-Fe-Legierungsbildung beim
feuerverzinktem Feinblech habenZu den zu untersuchenden Prozessparametern
gehoeren die Verzinkungstemperatur, Bandgeschwindigkeit und Aluminium-Gehalt im
Zinkbad.

Hauptziel dieser Arbeit war die Inbetriebnahme und das Eichen des neuen SUMETAL -
Geraetes, welches 2zum Auswerten der Zn-Fe-Legierungsphasen dient. Zur
Untersuchung der Genauigkeit des SUMETAL - Geraetes wurden die

metallographischen Schiliffe mit den SUMETAL - Ergebnissen verglichen.
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1 Uvod

Zarové pozinkovany plech je za studena valcovany jakostni plech, ktery je pred korozi
chranén hustou, rovhomérnou, pfilinajici vrstvou zinku. Zarové zinkovani je v dnesni
dob? jeden z nejdilezitéjSich postupti zuslechténi Sirokopasového plechu.Tento princip
ponorného zvﬁ‘eni jakosti spoéiva v kombinaci pfedbézného ¢isténi plechu v oteviené
vyhiivané &asti pece, Zihani v ochranné atmosféfe v pribézné peci, ponofeni do zinkové
lazné a nasledného oSetieni plechu.

Zakladni koncept byl vyvinut Thadeusem Sendzimirem ji2 na zacatku tficatych let a v
Zapadni Evropé byl realizovan pfi konstruovani Zarovych zinkoven v letech 1936/37.Tato
Sendzimirem vyvinuta metoda byla od té doby ji2 nékolikrat pozménéna, protoze naroky
odbératelt pozinkovanych vyrobki b&hem let znaéné stouply. Od roku 1959 se ve
Spolkové Republice Némecké 2arové pozinkovany plech vyrabi vyhradné v
kontinuainich zinkovacich zafizenich. Staly rist novych zafizenich je vysledkem
technického vyvoje od osmdesatych let .Umo2niuji vyrobu zuslechtélého plechu s
vysokymi naroky na kvalitu povrchu a na tvafeni, specielné v automobilovém pramysiu
na vnéjsi Casti karoseril. V roce 1993 se v Zapadni Evropé vyrabél zuslechtény plech na

57 zafizenich, z toho v SRN na deseti zafizenich./1/



2 Zadani

Velmi kriticka veli€ina pfi vyrobé zarové pozinkovaného plechu je kiehkost zinkového
poviaku.Cilem této diplomové prace je vyzkoumat, jaky vliv maji procesni parametry na
tvorbu intermetalickych fazi Zn-Fe , kfehkost poviaku a tvorbu trhlin v poviaku . Mezi tyto
parametry patfi napf. teplota pasu a zinkové 14zné, rychlost zinkovani a obsah hliniku v
zinkové lazni.

K tomu byly pouzity kotouée plechu o priméru 80 mm, které byly vystfizeny ze stfedu
pasu pozinkovaného plechu. Podnik Preussag Stahl AG (PSAG) ma zajem na tom, aby
se v ramci této diplomové prace zkousely vzorky jakosti FeP02G (dfive pod nazvem St
02 Z), FePO5G (dfive pod nazvem St 05 Z) a FeP0O6G (dfive pod nazvem St 06 Z) -
podle jakostni normy DIN EN 10142 a rozmérové normy DIN EN 10143 - s tloustkou
plechu od 0.7 do 0.85 mm a s tioustkou vrstvy zinku 70,100,150 a 275 g/ m?.Déle bude v
této praci jakost FeP02G oznaéena jako jakost 2 a jakosti FePOSG a FeP0O6G jako IF
ocel.IF ocel je jakostni ocel stabilizovana titanem (IF=interstital free).

Zkousky byly provadény v laboratofi povrchové techniky PQV a vybrusy v metalografické
laboratofi PQP v Preussag Stahl AG. Jelikoz se z kazdého plechu vyrazi a uschovava
pouze jeden kotoué (plocha= 5000 mm?), tak bylo k dispozici velmi malo materidlu, na

kterém se musely provést vdechny potfebné zkousky.

Dalsi ulohou této diplomové prace je zprovoznéni a optimalizace zafizeni SUMETAL
izraelské firmy INDEL LTD. JelikoZz je zafizeni SUMETAL v ramci této prace poprvé

uvedeno do provozu,tak podnik je3té nevi s jakou spolehlivosti mi2e na tomto zafizeni



provadét analyzu intermetalickych fazi Zn-Fe.Podnik ma zajem na tom, aby se v
budoucnosti metody zkou3eni jako napf. pomoci REM (rastrova elektronova

mikroskopie) , metalografickych vybrusi a chemického vyhodnoceni nechaly redukovat a

analyzou zafizenim SUMETAL alespori ¢asteéné nahradit.
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3 _Princip prubéZného Zarového zinkovani plechu na prikladé Zarového
zinkovani u Preussaq Stahl AG v Salzgitter (SRN)

Sendzimirtv princip slouzi ke kontinualnimu (prabé2znému) zinkovani Sirokého pasu
plechu. Zinkovaci zafizeni PSAG (obr.1) ma kapacitu pfiblizné 250.000 t/rok. Pas plechu
ma 3ifku mezi 900 mm a 1650 mm a tloustku plechu mezi 0.40 mm a 3.50 mm. Pas
plechu se pohybuje rychlosti od 10 do 240 m/min. Dle pofadi a funkénosti se zafizeni

dé&li do étyf zakladnich Easti:

1. vstupni ¢ast

2. zpracovavaci ¢ast
3. vystupni ¢ast

4. délici ¢ast

Ve vstupni ¢éasti se nachazi zafizeni na rozvijeni navinutych pasa plechu do kiub, na
narovnani pasu plechu a na jejich svafovani. Razna fidici zafizeni usmériuji pas plechu
tak, aby prochazel stredem linky. Zasobnik pasu mezi vstupni a zpracovavaci é&asti
obsahuje maximaini délku pasu 360 m a pas plechu je v ném navinut na pohyblivy
kotou¢ .Tim vznikne &asova rezerva 2-3 minuty, které se vyuziji na svafeni nového pasu
plechu s koncem pfede$iého pasu, nedojde k pferuSeni kontinualniho postupu

Zinkovani.

1



Zpracovavaci ¢ast se sklada z tazné jednotky ktera pas plechu napina, z pfedehfivace,
z zihaci peci, z fizenych chladicich zén a z induktivné ohfivaného, keramicky
vylozeného kotle se zinkem .

Po zinkovani nasleduje zafizeni na zmen3eni zinkovych krystalt na povrchu poviaku,
vodni a vzduchové chlazeni, zafizeni na zvySeni drsnosti povrchu, zafizeni k docileni
rovného povrchu pasu plechu a koneéna povrchova uprava.Mezi zpracovavaci a
vystupni éasti se nachazi dalsi pojizdny kotou¢ ktery je zasobnikem péasu o déice 186
m. Déle se ve vystupni €asti nachazi valcovy S blok, elektrostaticky olejovaci strojek I( k
naolejovani plechu), hnaci zafizenli, stfiznik k déleni pasu plechu na dlouhé pruhy a dva
navijeci stroje, které naviji pozinkovany pas plechu opét do kiuba.

V délici ¢asti , ktera se nachazi za ¢asti vystupni, Ize pas plechu délit pfimo z linky na

tabule rdznych rozméru a tyto rovnat na sebe.

3.1 _Funkcni popis zakladnich éasti zarizeni

Nejhospodarnéjsi ¢isténi povrchu plechu Ize docilit v pfedehiivaci ¢asti, kde je podle
vykonu zafizenf teplota az 1300 stupfiti Celsia. Pas plechu se pfitom ohfeje na teplotu
600-650 stuprit Celsia ( obr.2 ).Za této vysoké teploty se vypaii a spali vSechny
organické necistoty jako napf. zbytky valcovaci emulze. Diky dokonalému nastaveni
hofaku a pfesné regulaci atmosféry v peci nedochazi v fizené &asti linky k oxidaci plechu.
Dale nasleduje zihani.V redukéni &asti pece se pas plechu ohieje na koneénou Zihaci

teplotu kolem 700 stupiit Celsia. Jelikoz vodik atmosféry redukuje oxidy na povrchu
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plechu, Ize tak vytvofit leskly kovové &isty povrch, ktery je pfedpokladem pro dobrou
adhezi poviaku a jeho odolnosti proti kiehkosti.

Déle se teplota plechu v chladicich zénéach snizi na tolik, aby pas plechu vchazel do
zinkové lazné pfi teploté 470 az 500 stupria Celsia.

Péas se po protazeni chladicimi zénami nofi do zinkové lazné pii prichodu specialni
manZetou (v ochranném plynu),aby nedoslo ke styku s okolni atmosférou.V induktivhé
vyhiivaném kotli se zinkovou taveninou se vy¢istény a vyzihany plech potahne
korozivzdornou vrstvou zinku.V lazni jsou umistény dva valce, kolem kterych se pas
plechu vede. Kolem spodniho vélce se vede smérem nahoru z lazn& a pomoci druhého
se usmériuje. Pas plechu se vede kolmo nahoru mezi dvémi podélnymi tryskami
umisténymi nad zinkovou lazni. Do téchto dvou trysek je pfes fidici systém pfivadén
stlaéeny vzduch tak, aby se pies celou Sifku a délku pasu doséahlo rovhomérné tloustky
zinkového poviaku mezi 7 az S0 mikrometrl ( jednostranné).

Po ztuhnuti poviaku se zpravidla vytvofi krystalové struktury, tzv. zinkové kvéty.Pfi
vyuziti pozinkovanych plechi v automobilovém pramysiu, na pracky,lednice a v
nabytkovém pramyslu musi vyrobené poviaky mit vyssi kvalitu. Proto je za zinkovaci
jednotkou umisténo zafizeni na zmenSeni krystali vzniklyjch na povrchu poviaku.
Normalni velikost krystalu je ve vétSiné pfipadech nezadouci, tyto krystaly se zmensuji
na malé , ochlazovanim jesté tekutého poviaku se systémem trysek (vzduch - voda )
fouka na jesté tekuty poviak. Kapicky mlhy podporuiji rast zarodka a poviak okamzité
ztuhne. Velikost krystall je potom tak mald, Ze se timto opatfenim vyrabi povlaky vysoké
jakosti, které odpovidaji dne$nim pozadavkim. Lze docilit matnych nebo lesklych

poviaku urcité drsnosti.

13



Hned v zapéti je zafazeno prodluZovaci zafizeni. Princip prodluzovani zpo€iva v tom,
%e mezi dvémi na sebe pusobicimi bloky étyf valch se vytvofi vysoké pnuti v plechu.
Sou&astnym protazenim pasu plechu okolo malych valci vznikne tak vysoké pnuti, Zze
vytvofena plastickd deformace se projevi jako trvalé prodlouZeni. Je mozné docilit
prodlouzeni az dvou procent.

Déle nasleduje povrchova Uprava. Zinkovy poviak tvofi viastni ochranu proti korozi, ale
povrchova Uprava ma zviastni vyznam.ProdluZuje dobu skladovani plechd primarni
ochranou proti bilé korozi. Pfi chemickém pasivovani se na péas plechu obousranné
nastfikd a rozprostfe zfedéna kyselina chromova a povrch se pak vysusi teplym
vzduchem.Timto proSel pas plechu oSetfujicimi ¢astmi zafizeni a nyni se mize navijet
do svitkt s vnitfnim primérem 508 mm nebo 610 mm. Pokud je to zapotiebi, tak Ize
poviak naolejovat . Povlak Ize chemicky pasivovat a olejovat nebo vibec ho nijak
neopatfovat . Neopatfeny plech je nutné rychle zpracovat.

Déli-li se pas plechu dale na tabule, pak se dopravuje pohanécim zafizenim po

valcovém dopravniku do stfizniku. /3/

3.2 Procesni paramet
NejdulezitéjSi procesni parametry, které ovliviiuji tvorbu intermetalickych fazi Zn-Fe

a kfehkost poviaku u Zarové pozinkovaného plechu a které se v této praci zkoumaiji, jsou

teplota zinkovani (prumér z teploty pasu plechu pfed ponofenim do lazné a teploty
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zinkové lazné ), rychlost pasu plechu ( doba setrvani v zinkové lazni ) a obsah hliniku v
lazni.

Dal3i parametry, které byly v této praci zanedbany, jsou napf. plynova atmosféra, obsah
2eleza a olova v lazni a pod..

Teplota se pohybuje od 440 do 520 stuprit Celsia, rychlost pasu plechu od 70 do 170
m/min a obsah hliniku v lazni od 0.14 do 0.22 procent.

Procesni parametry pro zkoumané vzorky jsou shrnuty v tabulce 1 (jakost 2) a v tabulce

2 (IF ocel).
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4 Teorie intermetalickych fazi Zn-Fe

Pfi protazeni pasu plechu zinkovou lazni se za pfedpokladu dobre vy€isténého povrchu
oceli difunduje zinek do oceli. Tvofi se tak intermetalicka faze Zn-Fe mezi oceli jakoZto
zakladnim materialem a €istym zinkem (obr.3).

Z obr.4 plyne, Ze IF ocel reaguje s hlinikem lépe neZ hlinikem uklidnéna ocel (jakost 2 ).
U IF oceli se pfi krat$i dobé setrvani tvofi vice intermetalickych fazi Zn-Fe .

100 mikrometri tlustd vrstva zinkového poviaku poskytuje napi. na venkovském
vzduchu pétkrat delsi ochranu proti korozi nez na primyslovém vzduchu (obr.5).

Intermetalické faze Zn-Fe maji znaéné vy33i tvrdost nez normalni oceli. Z toho dtvodu
se vyuziva jejich nizkého opotfebeni, kterého se ceni pfi montazi a transportu (obr.6).

Povlaky s intermetalickymi fazemi Zn-Fe jsou ale - stejné jako vétSina intermetalickych
fazi - kiehké , tim i choulostivéjsi na tvafeni a razova namahani nez poviaky, které se
skladaji upiné nebo ¢asteéné z ¢istého zinku.

Tloustka zinkovych poviaki se udava v mikrometrech nebo se udava jako hmota
vztazena na plochu v gramech na metr étvrteény.Tlousfka poviaku o 100 mikrometrech
odpovida 700 g/m?, prepogitavaci faktor se tedy rovna 7./4/

4.1 Rovnovazny diagram zinek-Zelezo (podle Kubaschewskiho)

Rovnovéazny diagram zinek- Zelezo slouzi jako podklad k popsani mikroskopického

sloZeni zinkovych poviaku (obr.7).Na vodorovné ose je naneden obsah zinku a Zeleza v
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% a na svislé ose teplota ve stupnich Celsia. Na levé strané vodorovné osy je 100 %
2eleza a na pravé strané 100 % zinku. Jednotlivé intermetalické faze se nachazi v oblasti

mezi témito Cistymi kovy.

4.2 Jednotlivé faze Zn-Fe

Nejzakladnéjsi tfi intermetalické faze zinku a 2eleza jsou faze gama,delta a zeta.
Nejvice Zeleza obsahuje faze gama,pak postupné méné delta a zeta.To je patrné v
rovnovazném diagramu zinek-Zelezo v obr.7. Faze gama se nachazi nejvice vlievo a faze
zeta vpravo.

VSechny faze Zn-Fe prokazuji pomérné Sirokou oblast homogenity, coz vyplyva z
vyskytu vakanci v krystalové mfiZce a z relativné rychlé difuze pevnych &asteéek v téchto
fazich pfi s vy$Sich teplotach./5/

17



5 Velic¢iny ovliviujici kfehkost zinkovych poviaku

Pokud je u 2arové zinkovaného plechu fe¢ o kiehkosti, tak tim je myslena pfedevSim
odolnost zinkového povlaku proti vzniku trhlin pfi tvareni.

Dostateéna odolnost proti kiehkosti byla pfi vyrobé& Zzarové pozinkovaného plechu vZdy
obzvlast kriticka veliéina. Jednémi z pfi¢in vzniku trhlin u poviaki jsou nedostatecné
vyéisténé povrchy plechl s nespalitelnymi nanosy nebo ¢éasteéna oxidace povrchu
zapiiéinéna Spatnym sefizenim peci, coz zpusobuje S$patnou adhezi poviaku.
Pfedfazenim ¢&isténi pasu plechu pfed zihanim a zavedenim celkového induktivniho
vyhiivani peci s nepfetrzitou kontrolou rosného bodu Ize tyto pfi¢iny prakticky zcela
odstranit. Trhliny v poviaku pak vznikaji uz jenom pfi vytvofeni nevhodné pfechodové
( difuzni ) vrstvy mezi oceli a povliakem.Vytvofeni vhodné vrstvy Ize fidit pfesnym
nastavenim teploty ponofujiciho se pasu plechu do zinkové lazné, teploty zinkové lazné,
obsahu hliniku v lazni a rychlosti pasu plechu.

Je-li v lazni obsazen hlinik, vytvofi se tenk4 homogenni mezivrstva Fe-Al na povrchu
oceli, ktera zabrariuje tvofeni kiehkych fazi Zn-Fe nebo jejich tvorbu zpomaluje. Jelikoz je
IF ocel, ktera je stabilizovana titanem, reaktivnéjsi nez hlinikem uklidnéna ocel, tak

nastavaji jiz uvedené pficiny u této oceli jesté rychleji, tzn. 2e procesni parametry se

musi pfizpusobovat druhtum oceli./1/
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5.1 Vliv hliniku

Pfi zarovém zinkovani je hlinik nejvice ovliviujici pfimés v zinku. Jiz malé obsahy
hliniku v zinkové taveniné se kladné projevuji na kiehkosti, tvarnosti a vzhledu Zarové
pozinkovaného plechu. Viastni difuzni proces mezi zinkem a 2elezem se pfidanim
hliniku do l4zné zpomali.Obsah hliniku v lazni do 0,2 % zapficifiuje to,2e tvorba
intermetalickych vrstev se pfi uréité teploté do uréité doby setrvani pasu v lazni zbrzdi
(obr.8). Po del3i dobé setrvani je hlinik napadan a tim se tvorba intermetalickych vrstev
Zn-Fe zesili.

Doba zbrzdéni je ovlivnéna obsahem hliniku v lazni a jeji teplotou. Z obr. 9 vyplyva, jaky

obsah hliniku v lazni je k dosaZeni zbrzdéni procesu v zavislosti na teploté zapotiebi.
Od 0.19 % hliniku v lazni neni vidét jiz Zadnou vrstvu fazi Zn-Fe. Mezivrstva mezi oceli a
vrstvou Zn-Fe je vrstva Al-Fe sloZeni AlsFe,, ktera je viastni pfi¢inou brzdiciho efektu.
Nejdfive se vytvafi vrstva AlsFe, a zabrariuje pfistupu tekutého zinku k 2elezu. Po uréité
dobé brzdéni se vrstva AlsFe, pfeméni v jiné faze Al-Fe nebo Al-Fe-Zn, které se oddéli od
ocelového povrchu a tim maze tekuty zinek reagovat se zelezem. /6/

Na obr. 10 je zobrazena faze AlsFe; s tloustkou vrstvy 0,02 mikrometrd ( podle
Baumgartia - s 50 % hliniku).

Po pfekro¢eni doby zbrzdéni pfechazi vytvofené Al faze do ,3kraloupu” v zinkové
lazni. RGzné vzniklé legury podle jejich hustoty bud stoupaji na povrch ( povrchovy
Skraloup) nebo klesaji ke dnu l4zné ( spodni $kraloup).

Pri 0.19 % hliniku v zinkové lazni a nizkych teplotach pasu plechu v okamziku ponofeni

do lazné se dosahne stiedniho obsahu hliniku na fazovém rozhrani okolo 7 %. Z toho
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vyplyva také velmi dobra odolnost proti kfehkosti poviaku. Pfitom vznikaji faze Al-Zn-Fe,
které - pfi vytvofeni vrstev - tvorbu fazi Zn-Fe silné brzdi. Zvy3eni vstupni teploty pasu
plechu do l4zn& zpusobi to, 2e reakce vedouci k vytvofeni fazi Al-Zn-Fe se EasteCné
zaméni za reakce vedouci k fazim Zn-Fe a to pfedevsim na rozhrani feritickych zrn.
Timto Ize vysvétlit zaprvé nashromazdéni hliniku na rozhrani fazi a zadruhé také sice
maly, mikroskopicky ale dokazatelny, lokalni rast krystald Zn-Fe. Tzn. 2e na fazovém
rozhrani probihaji dvé spolu konkurujici reakce.

Pfi nizkych teplotach pasu plechu a lazné pfevazuje tvorba fazi Al-Zn-Fe, kde2to pfi
vys3ich teplotach se k tomu (nebo na rozhrani zrn feritu primarné) tvofi faze Zn-Fe.

Stfedni obsah hliniku okolo 0.13% v zinkové lazni vede k tomu, Ze se zaéne tvorit
silngjsi vrstva fazi Zn-Fe. Vznikda méné krystali fazi Al-Zn-Fe, &imZz se kiehkost
zinkového povrchu, oproti kiehkosti povrchu vzniklého pii 0.19 % hliniku v lazni, zhorsi.

Nizky obsah hliniku v lazni od 0.09 do 0.13 % vede ke stfedné vyhovujici kfehkosti.

5.2 Viiv plynové atmosféry v peci

Plynova atmosféra v peci ma v ohledu na kvalitu zinkového poviaku velky vyznam.
Dostane- li se pfi zinkovacim procesu kyslik z okoli do redukéni pece nebo do chladicich

z6n, tak bude mit poviak mensi adhezi, protoze povrch pasu plechu bude zoxidovan.



5.3 Viliv teplo

Pfi ponofeni pasu plechu do zinkové lazné probihaji difuzni reakce mezi zinkem a
zelezem. Se stoupaijici teplotou zinkové l1azné a pasu plechu se tvorba intermetalickych

fazi Zn-Fe zrychli./5/
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6 Tvarnost Zarové pozinkovaného plechu

Povlaky s dobfe vytvoifenymi vrstvami fazi Zn-Fe (od 1 mikrometru tloustky poviaku)
maji Spatnou tvarnost.

Obsah hliniku do 0.3 % zlep3uje tvarnost pozinkovanych plechi. Pomoci hliniku Ize
vytvoiit tenké poviaky s tenkou vrstvou fazi Zn-Fe nebo bez nich, coz vede k lepsi
tvarnosti poviaku./6/

Vyrazné velké zinkové krystaly na povrchu pozinkovaného plechu maji v ojedinélych
pfipadech u tradiénich vyrobcu jesté znagny vyznam . Velikost té&chto krystalt se fidi
pfedeviim obsahem olova a v ojedinélych pfipadech i antimonu v zinkové lazni a
rychlosti tuhnuti poviaku. Aby se dosahlo povrchu témér beze stop po krystalech a dobré
tvarnosti, tak se zarové zinkuje v zinkové lazni ochuzené o olovo. U poviaki s olovem
maji vznikld zrna sklon k praskani na hranicich zrn. Tim se drsnost povrchu poviaku
zvysi.Velmi malé krystaly poviak( ochuzenych o olovo maji naopak znaéné méné trhlin.
K dosazeni dobré tvarnosti Zarové pozinkovaného plechu je proto nutné dosahnout co

nejmensich a nejstejnomérné&jSich krystalt po celé Sifce a délce pasu plechu./1/
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7_Popis analytyckého zarizeni SUMETAL na_ vyhodnocovani_vrstev
intermetalickych fazi Zn - Fe

Zafizeni SUMETAL firmy Indel LTD ( model Zn-6101 A-D ) je analyzator tloustky
vrstev, fizen pocitaem a viastnim softwarem. Pouziva se k méfeni tloustky vrstev zinku
a intermetalickych fazi Zn-Fe, které se nachazi bud jednostrann& nebo oboustranné na
Zarové pozinkovaném plechu.

Na obr.11 je nacrtek zafizenf SUMETAL, na obr.12 jeho fotografie.

Zafizeni SUMETAL pracuje podle coulometrické metody, u které se béhem odleptavani
zinkové vrstvy elektrolytem napéti méni s éasem. Pozinkovany vzorek plechu (anoda) se
pneumatickym uzavérem upne mezi katody. Pomoci pumpy se obé katody naplni
elektrolytem tak, aby se elektrolyt dostal na upnutou plochu vzorku plechu. Z toho diivodu
maji tyto katody ve tvaru dutého véice na spodni strané ( upinaci plose) otvor s
prumérem 28,6 mm. .Timto otvorem se elektrolyt dostane na povrch vzorku plechu a
odleptava postupné zinkovou poviak.

K zafizeni patfi poéita¢ a fizeny zdroj elektrické energie (CPMU = Controlled Power
Measurement Unit). Ridici jednotka CPMU zabezpetuje regulaci napéti a
stejnosmérného proudu mezi katodami a anodou. Béhem analyzi se prub&zné méi
napéti (nebo proud) a s éasem se integruje.

Tim se ziskad zavislost napéti (nebo proudu ) na Case, z které se ziska koneény
vysledek méfeni./7/ Vyrobcem dany pribé&h grafu je znazornén na obr.13.

CPMU jednotka méfi napéti mezi anodou a katodami a pferusi proces méfeni v ten

okamzik, kdy se napéti piiblizi hodnoté potencialu faze zeta. Cisty zinek je v tomto
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okamziku skoro upiné odleptan. Elektrolyt se z katod vypumpuje do zasobniku,
pneumaticky uzaveér se otevfe a naleptany vzorek plechu se vyjme.

V druhém kroku se pfes naleptand mista oboustranné nalepi samolepici terée, které
maji uprostied otvory o priméru 10mm.Tento vzorek s nalepenymi ter¢i se opét upne
mezi katody a elektrolyt se opét napumpuje do katod, aby mohlo pokraéovat naleptavani
vzorku v mistech kruhovych otvor( v teréi s pramérem 10 mm.Cilem tohoto kroku je
naprosté odleptani istého zinku z plechu a odhaleni vrstvy intermetalickych fazi Zn-
Fe.Odleptavani probiha a2z do okamziku, kdy se napéti rovna potencialu faze zeta.

V tietim kroku se teré s kruhovym otvorem o priméru 10 mm vyméni za ter¢ s
prumérem otvoru 8 mm. Takto pfipraveny vzorek se opét upne mezi katody, ty se napusti
elektrolytem a nasleduje posiedni odleptavani, odleptavani intermetalickych vrstev Zn-
Fe. Kdyz je vrstva fazi odleptana aZ na ocel, tak CPMU jednotka cely proces zastavi.

Data tohoto posledniho kroku se daji do zavislosti napéti/éas, zintegruji se a vyhodnoti.
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8 Predbézné zkousky k cejchovani zarizeni SUMETAL

Vzorky plechu byly vystfizeny vzdy ze stifedu pasu plechu a z jeho poéatku. Tyto vzorky
byly zkoumany podle procesnich parametri, které jsou popsany v zadani prace. K

dispozici bybo celkem 63 vzorkd.

8.1 Metalografické zkousky intermetalickych fazi Zn-Fe

Malé prouzky plechu vystfizené z kotou€ovych vzorkil jsem asi po osmi kusech zalila
do umélé hmoty.Po upiném vytvrzeni této hmoty (asi po 20 min) jsem vzorky brousila na
brusném kotouci. Na kolmo zalitych a vybrousenych vzorcich je na éelni strané vidét
pfechod mezi zinkem a oceli (obr.14) Tyto vybrousené vzorky jsem k pfesnéjSimu
mikroskopickému zkoumani lestila diamantovou pastou s primérem zrna jednoho
mikrometru, vyéistila etanolem a nasledovn& naleptala 0,5%nim nitalem, aby byly
intermetalické faze Zn-Fe Iépe rozeznatelné.

1000krat zvétSené intermetalické faze Zn-Fe jsem pozorovala svételnym mikroskopem
Leiz a nékteré z nich jsem vyfotografovala.Tyto fotografie jsou na obr.14 a jsou sefazeny
do fady, na které pfi pohledu zhora doli (od 1 do 7 ) pfibyva mnozstvi intermetalickych
fazi Zn-Fe ve vrstvé. Ze vzorki jsem sestavila fadu s riznym porovnavacim koeficientem.
Vzorek s porovnavacim koeficientem 1 (obr. 14) neméa 2adné faze Zn-Fe a &islo 7

naopak ma faze Zn-Fe, které dokonce prorustaji zinkovym poviakem a2 na povrch. Podle
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této fady jsem ostatni vzorky mikroskopicky vyhodnocovala a kazdému vzorku pfifadila

¢éislo, které odpovida mno2stvi fazi Zn-Fe v tomto vzorku.

8.2 Zkousky krehkosti pozinkového povlaku a mnozstvi trhlin

Na zkousku mnozstvi trhlin jsem pouzila dalSi prouZek vystfizeny z kotou¢ového
vzorku, ktery jsem ohnula o 180 stupfid. Zkoumala jsem prouZek plechu v pohledu
kolmém na vné&j$i radius ohybu na mnozstvi trhlin vztazené na plochu.Prouzky plechu
jsem kolmo postavila do plastelinové hmoty, pficemz ohnuty hibet prouzku je nahofe,
abych ho mohla sledovat stereomikroskopem. U 10krat zvétSeného prouzku je na
ohnuté ploSe vidét, zda je povrch zinkového poviaku popraskany nebo zda zustal
neposkozeny. Pomoci videokamery. kterou Ize pfipevnit na mikroskop, Ize sledovat
vzorky na barevném monitoru a pomoci videoprinteru snimky vytisknout.Na obr.15 je
sestavena fada 2, ktera znazorfiuje hustotu trhlin ohnutého prouzku plechu 10krat
zvétseného.Tato fada ma 12 stuprii.Vzorek s porovnavacim koeficientem 1 neprokazuje
po ohnuti o 180 stupnu zadné trhliny, u vzorku s porovnavacim koeficientem 2 se
zatinaji vyskytovat prvni jemné trhlinky, u vzorku 6 stfedni trhliny nerovnomérné
rozdélené po celé plose. Porovnavaci koeficient 12 piedstavuje nejhorsi povrch
vzhledem na trhliny , po celé plo3e je rovhomérné& rozdéleno nejvice hlubokych a
hrubych trhiin. Podie této sestavené fady jsem pak vyhodnotila i ostatni vzorky

pozinkovaného plechu.
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Po tomto vyhodnoceni hustoty trhlin jsem tyté2 ohnuté vzorky poloZila na bok, zalila je
umélou hmotou, nechala vytvrdit a v fezu vybrousila.Takto ziskané 100krat zvétSené
vybrusy jsem pozorovala svételnym mikroskopem a nékteré z nich jsem vyfotografovala
Z 10 vzorkd rGizné kiehkosti je sestavena porovnavaci fada 3 (obr.16) k porovnani
kiehkosti.Tato fada se od fady 2 li$i v tom, Ze pii sledovani kiehkosti podle této fady je
vidét, zda thliny prochézeji povlakem aZ na zakladni material nebo zda se jedna pouze o
kiehkost povrchu poviaku. Vzorek s porovnavacim koeficientem kfehkosti 1 ma nejvétsi
odolnost proti kiehkosti, nejsou vidét Zadné trhliny poviaku. Vzorek s koeficientem 2 ma
prvni tenké trhliny, vzorek s koeficientem 6 stfedné silné trhliny poviaku. Porovnavaci
koeficient 10 prokazuje nejhrubsi trhliny pozinkovaného poviaku . Viechny ostatni vzorky

jsem vyhodnocovala podie této fady.

8.3 Zkoumani intermetalickych fazi Zn-Fe na zafizeni SUMETAL

Nyni je popsano zkoumani fazi Zn-Fe po nalepeni druhého terée s primérem otvoru
8 mm ( viz. kap.7). Na monitoru se ve tvaru grafu zobrazi data napéti a &asu .Pokud ma
vzorek intermetalické faze Zn-Fe, tak by napéti mélo s éasem spojité rust. Pokud nema
kfivka podobny prubéh jako kfivka dana vyrobcem (obr.13), tak u daného vzorku pfi

Zarovém zinkovani 2adné intermetalické faze nevznikly.

Vyhodnoceni grafu na monitoru bylo provadéno nasledovné:
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Nejprve byly naneseny pomocné vodorovné &ary ,1“ a2 ,5". Vodorovna &ara ,1" udava
potencial Zeleza, ktery je odeéten na poéitaéi (v obr. 13 ,1“ = 543.3mV). Podle udaju
vyrobce se &ara ,2“ nachazi pfiblizné o 220 mV nize od &ary 1" ( d12 = -219.7 mV).
Tento napé&tovy rozdil odpovida rozdilu potenciali Zeleza a faze gama.Cara ,3" lezi o
106 mV pod éarou ,2“, coz odpovida rozdilu potencialu fazi gama a delta. Z napéfového
rozdilu d34 = -65.7mV vyplyva vodorovna &¢ara 4" a z rozdilu d45 = 22.5mV &ara ,5".
Napétovy rozdil d34 odpovida potencidlnimu rozdilu mezi fazemi delta a zeta a d45

rozdilu potenciali fazi zeta a €istym zinkem.

Kolmé pomocné €ary A,B,C a D byly naneseny nasledovné:

Rozdil 220 mV mezi vodorovnymi pomocnymi ¢arami 1" a ,2" (d12) se rozpuli
(220mV x1/2 = 110mV) a nanese se myslena ¢ara. Praseéikem této mySlené vodorovné
¢ary s procesni kfivkou se kolmo polozi éara A.. Podobné se sestroji kolma ¢ara B
(d23 = 105.8 mV, 105.8 mV x 1/2 = 52.8 mV). Céra C se spoéita z d34 = 65.7 mV, 65.7
mV x 1/2 = 32.85 mV. Prasecikem s procesni kiivkou se sestroji ¢ara C. Kolma ¢ara D se
spocita jako predesié kolmé &ary. Ve vzorovém grafu je vyrobcem Spatné nanesena, do
osy napéti.Spravné by méla byt nanesena mezi ¢ary 4" a ,5“. Rozdil éary D nanesenou
mezi carami 4" a ,5" a mezi ¢arou D podle obr. 13 je napéfovy rozdil u faze zeta 9.87 g
Im?. Jelikoz faze zeta v kapitole 9.2. nema velky vyznam, tak byla &ara D umistovana do
osy napéti.

Po rozdéleni vodorovnymi ¢arami ,1“ az ,5" a kolmymi ¢arami A az D je poéitaé nyni
schopen, integrovanim spogitat tloustku jednotlivych fazi a udava ji v oz/sq.ft, g/m?, mil

(milli inch) nebo v mikrometrech.
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V obr. 13 jsou tloustky fazi udany v oz/sq.ft. Tloustka faze gama je 0.0035 oz/sq.ft, delta
je 0.0099 oz/sq ft, zeta je 0.0172 oz/sq.ft a Eistého zinku (free zinc) je 0.000 oz/sq.ft.
Ptepocetni faktor mezi oz/sq.ft a g/m? je dan nasledovné:
1 oz/sq ft = 305.15568 g/m’.
Z toho vyplyva tloustka faze gama 1.06805 g/m?, delta 3.02104 g/m? a zeta 5.24867 g/

m?>.

8.4 Porovnani vysledku zjisténych pomoci zarizeni SUMETAL s metalografickymi

vybrusy

Jakost 2

K porovnani jsou metalografické vysledky vyhodnoceny podie fady 1 (obr. 14) v
tabulce 5 vedie vysledku zjisténych pomoci zafizeni SUMETAL. Po porovnani téchto
hodnot v tabuice 5 Ize vyvodit nasledujici zavér:

U vzorki s porovnavacim koeficientem fazi Zn-Fe 1 a 2 =zafizeni SUMETAL
nezaznamenava 24adné faze Zn-Fe, tloustka fazi lezi pramerné mezi 0.1 az 0.5 g/ m>.
Ale u porovnavaciho koeficientu 3 méa uz tloustka fazi hodnotu 0.6 g/ m? a vice. Vzorek 6
méa tloustku fazi Zn-Fe a2 2.4 g/ m? coZ je zapfi¢inéno $patnym nastavenim teploty
zinkovani, jejim zvySenim.

Z toho vyplyva, ze vzorky s tloustkou fazi Zn-Fe zjisténou zafizenim SUMETAL mezi

0.1a0.2 g/ m? s jistotou nemaji dokonale vytvofenou vrstvu intermetalickych fazi Zn-Fe,



protoze ani prub&h grafu neni podobny grafu dany vyrobcem (obr. 13). Toto bylo
metelograficky dokazano, vzorky s porovnavacim koeficientem 1 neprokazuji Zadnou
vrstvu fazi Zn-Fe a vzorky s porovnavacim koeficientem 2 prokazuji minimalni az

zanedbatelnou tloustku intermetalickych fazi Zn-Fe.

K porovnani obou metod vyhodnocovani tvorby intermetalickych fazi Zn-Fe jsou
vysledky metalografickych vybrusu pfifazeny do tabulky 6. Pro IF ocel plati, Ze u vzorku s
porovnavacim koeficientem fazi Zn-Fe 1 se pomoci zafizeni SUMETAL nezjistily 2adné
intermetalické faze. Vzorek 27, ma podle sestrojené fady porovnavaci koeficient fazi
Zn-Fe 6, nejvy3si vibec, coz bylo potvrzeno 2zafizenim SUMETAL s naméfenou
tloustkou fazi 6.3 g/ m? ( viz. vyhodnoceni - pfiloha). Tato vyjmeé&né silna tloustka fazi
byla zapfic¢inéna opét pfili$ vysokou teplotou zinkovani.

U IF oceli se za stejnych podminek vytvofily u vice vzork faze Zn-Fe neZ u vzorku

jakosti 2.



8.5 Porovnani vysledku zjisténych pomoci zarizeni SUMETAL s vysledky
elektronové mikroskopie

Vyhoda elektronové mikroskopie spoéiva v tom, Ze i velké topografické rozdily jsou
dobre rozeznatelné.

K tomoto porovnani byly vybrany dva odli$né vzorky:

Vzorek 27, u kterého byla zafizenim SUMETAL zjitdna nejvétsi tloustka
intermetalickych fazi Zn-Fe a pak vzorek 20, u kterého nebyly zafizenim SUMETAL
zaznamenany zadné faze Zn-Fe. .

Na zakladé téchto vzorku mélo byt dokazano, Ze vyhodnoceni intermetalickych fazi Zn-
Fe pomoci zafizeni SUMETAL je spolehlivé a Zze s nim do uréité miry Ize nahradit
elektronovou mikroskopii, pfi které je pfiprava vzorkd jak &asové tak i finanéné
naroénéjsi.

Elektronovou mikroskopii byla u vzorku 27 nalezena silna vrstva intermetalickych fazi
Zn-Fe, kdezto u vzorku 20 24dna (viz. vyhodnoceni - pfiloha). Na obr.17 je
vyfotografovana horni strana 3000krat zvétSeného vzorku 27. Zde jsou vytvoiené faze
Zn-Fe dobie vidét. U tohoto vzorku byla zafizenim SUMETAL naméiena tloustka fazi

6.4 g/ m’. Na obr.18 Ize u vzorku 20 rozeznat pouze prechod mezi oceli a zinkem, zde se

nenachézeji Zadné faze Zn-Fe.

Elektronova mikroskopie tedy piné potvrdila zavéry ziskané ze zafizeni SUMETAL.
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9 Vysledky zkouSek Zarové pozinkovanych plechu

Procesni parametry, jejichz vlivy se maji zkoumat jsou teplota, obsah hliniku v zinkové
lazni a rychlost zinkovani.

Po vyhodnoceni dle sestrojenych fad byly zjistény vlivy jiz uvedenych procesnich
parametrd. Zavislosti je mozné vidét v diagramech na obr.19 az 27, kde na svislé ose je
vzdy porovnavaci koeficient fady a na vodorovné ose procesni parametr. Procesni
parametry jsou na osu nanaseny podle stoupajici tendence, tzn. od nejmensich hodnot
k nejvétsim. V kazdém diagramu jsou naneseny dvé zavislosti, jedna zavislost pro jakost
2 a druha pro IF ocel.Zavislost pro jakost 2 je zakreslena plnou &arou a naméfené
hodnoty te€kami a zavislost pro IF ocel €arou éerchovanou a hodnoty kfizky.

Vzorku jakosti 2 je 24 a IF oceli 39.

9.1 Vysledky metalografickych zkousek

Vysledky vyhodnoceni podle sestavenych fad 1, 2 a 3 jsou pro jakost 2 v tabulce 3 a pro
IF ocel v tabulce 4.
V prvnim sloupci jsou porovnavaci koeficienty fazi Zn-Fe, v druhém kiehkosti a v tietim

tvorby trhlin.
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9.1.1 Tvorba fazi Zn-Fe, hustota trhlin povlaku a kfehkost povlaku v zavisloti na

teploté

Na obr.19 je zndzornéna zavislost tvorby fazi Zn-Fe na teploté. Z prubéhu zavislosti I1ze
odetist, Ze mnozstvi intermetalickych fazi Zn-Fe s rostouci teplotou u obou oceli roste.
Stoupani pfimky u IF oceli je strméjsi nez u jakosti 2, tzn. Ze IF ocel je reaktivnéjsi, co se
rastu intermetalickych fazi Zn-Fe tyce.

Na obr.20 je zavislost hustoty trhlin poviaku na teploté. Vzorky Zzarové pozinkovanych
plechu jakosti 2 jsou s rostouci teplotou choulostivéj$i na tvorbu trhlin, kdeZto u IF oceli
je tomu naopak.

Zavislost kiehkosti povliaku na teploté ukazuji zavislosti na obr. 21. S rostouci teplotou
se porovnavaci koeficient kiehkosti u jakosti 2 zmensuje. Tzn. Ze vzorky jakosti 2 jsou pfi

vy3sich teplotach méné kiehké. U IF oceli je tomu naopak.

9.1.2 Tvorba fazi Zn-Fe, hustota trhiin poviaku a kiehkost poviaku v zavislosti na
rychlosti zinkovani ( dobé setrvani v zinkové lazni)

S pfibyvajici rychlosti se tvofi méné intermetalickych fazi Zn-Fe, tzn. s krat$im
setrvanim pasu plechu v lazni se tvofi fazi Zn-Fe méné, protoze doba na jejich vytvoreni
je prili$ kratka ( obr. 22). U IF oceli ma pfimka strmé&j3i sklon, €02 poukazuje na v&tsi
reaktivnost IF oceli k zinku oproti jakosti 2 pfi kratkych €asech, kdezto pii dlouhych

opacné.
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Povrch poviaku IF oceli je s rostouci rychlosti zinkovani nachylnéjsi na trhliny. Hustota
trhlin prudce roste s vétsi rychlosti. Vzorky jakosti 2 maji pfi vy3si rychlosti zinkovani
méné trhlin nez IF ocel ( obr. 23).

Z obr. 24 vyplyva, Ze jak vzorky jakosti 2, tak i IF oceli jsou s rostouci rychlosti kiehci.
Jakost 2 prokazuje stoupajici tendenci vétsSi nez u IF oceli, kterda ma skoro vodorovny

prabéh. Z toho plyne, Ze u IF oceli nema rychlost zinkovani skoro Zadny viiv na ki'ehkost.

9.1.3 Tvorba fazi Zn-Fe, hustota trhlin poviaku a kiehkost povlaku v zavislosti na

obsahu_hliniku v zinkové lazni

S pribyvajicim obsahem hliniku v zinkové lazni intermetalické faze Zn-Fe u obou jakosti

rostou. Zavislosti na obr. 25 maji skoro stejny skion.

Mezi hustotou trhlin poviaku a obsahem hliniku v lazni existuje u obou jakosti znaéna
zavislost (_obr. 26). U vzork( jakosti 2 se s rostoucim obsahem hliniku objevuje méné
trhlin poviaku. U IF oceli je tomu naopak.

Povlaky vzorku jakosti 2 jsou s ubyvajicim obsahem hliniku kiehé&i, naopak nez u IF

oceli (obr. 27).



9.2 Vysled hodnocené na zarizeni SUMETAL

Naméfené vysledky jsou v tabulce 5 ( pro jakost 2) a v tabulce 6 ( pro IF ocel ). U
kazdého vzorku je uvedené jeho éislo, vyrobni ¢islo, tloustka plechu, teplota zinkovani,
obsah hliniku v zinkové lazni, rychlost zinkovani tloustka zinkového povlaku, tloustka

vrstvy fazi Zn-Fe , tioustka faze delta a porovnavaci koeficient fazi Zn-Fe.

Z 24 vzorka jakosti 2 byly u tfi zjistény intermetalické faze Zn-Fe, u jednoho vzorku
dokonce oboustranné. U vzorku 6 je faze delta vytvofena nejvice, coz je zapfi¢inéno
piilis vysokou zinkovaci teplotou - 513 stupriti Celsia. To samé plati i pro vzorek 32 IF
oceli, ktery byl zinkovan v priblizné stejnou dobu jako vzorek 6.

Z 39 vzorkd IF oceli byly zjistény u deviti intermetalické faze Zn-Fe, z toho u dvou
vzorkt oboustranné. Vzorek 27 byl zinkovan nejpomaleji ( doba setrvani v lazni = 2.14
sec.), coz je jeden a pul krat déle nez2 u ostatnich vzorkl. U tohoto vzorku byla také
zjistena nejsiln&jsi vrstva faze delta (3.3 g/ m?), jak se dalo oéekavat.

Souhrnné Ize uvést, ze s klesajici rychlosti zinkovani, tzn. del$i dobou setrvani v lazni,

se tvofi vice faze delta.
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10 Diskuse vysledku a zaveér

Metalografickymi zkouskami bylo zjisténo, Ze tloustka intermetalickych fazi Zn-Fe u
obou zkoumanych oceli s rostouci teplotou pfibyva, s rostouci rychlosti zinkovani ( s
kratsi dobou setrvani v zinkové lazni ) tloustka fazi ubyva a s pfibyvajicim obsahem
hliniku v zinkové lazni pfibyva.Tento zaveér je v rozporu s teorii, protoZe jsou v procesnich
parametrech skryty jesté parametry jiné, které nemohly byt dodrzeny konstantni.

U vzorku jakosti 2 se tvofi vice trhlin na povrchu poviaku po jejich ohnuti o 180 stupria s
rostouci teplotou. S pfibyvajici rychlosti a obsahem hliniku v lazni se trhliny tvofi méné.
U IF oceli tomu je u vSech tfi zavislosti pravé naopak.

Zarové pozinkovana ocel jakosti 2 je s rostouci teplotou méné kiehél, IF ocel naopak
vice. Zavislost kfehkosti na rychlosti ma u obou oceli mirné stoupajici tendenci. S
pribyvajicim obsahem hliniku v zinkové lazni je ocel jakosti 2 méné kiehéi a IF ocel pfi
vy$Sim obsahu hliniku o dost kieh&i nez pii nizSim.

JelikoZz nebyly dané vzorky zkoumany za konstantnich procesnich parametri a pfi
porovnavani jednoho procesniho parametru byly i ostatni parametry proménné, coz bylo
dano podminkami provadéni experimentu, jsou smérodatné odchylky u vSech zavislosti
vétSi nez by byly u modelovych pokusi.Rovnéz interpretace zjisténych zavislosti je
velmi nesnadna. Bylo by zapotfebi provést jinou sérii pokust pfi dodrZzovani konstantnich
podminek.

Spatna kfehkost poviaku mlZe byt zapfi&inéna jednak nehomogennimi vrstvami

intermetalickych fazi Zn-Fe, jednak nerovnomérnym rozloZzenim hlinikové vrstvy v



zinkovém poviaku. Tyto pfi€iny lze odstranit nasledovnym Zihanim pfi teploté nizsi nez
je teplota reakce a difuze./8/

K stanoveni pfesnosti zafizeni SUMETAL byla provedena korelaéni zavislost mezi
porovnavacim koeficientem fazi Zn-Fe fady 1 s naméfenou tloustkou vrstev fazi Zn-Fe
na zafizeni SUMETAL.Naméfena tloustka vrstev fazi Zn-Fe je primérna hodnota z
naméiené tloustky vrstev na horni a spodni strané pozinkovaného plechu.Tato zavislost
je na obr. 28. U jakosti 2 se korelaéni koeficient rovna 0,62 a u IF oceli 0,58. Korelace

tedy je prukazna.

Zatizeni SUMETAL tedy
a) do jisté miry nahradi optickou , pfip. i elektronovou mikroskopii , pokud jde o

mnozstvi fazi Zn-Fe,
b) lze pouzit do jisté miry i k pozorovani mnozstvi trhlin u oceli jakosti 2,

c) lze uIF oceli pouzivat velmi opatrné.
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1 Einlaufhaspel
2 Richtmaschine
3 Dickenmessung
4 Teilschere
5 SchweiBmaschine
6 Einlaufspeicher
7 Vorerhitzer - S
B Gliihofen und Kihlzone P / ‘;\
9 Zinkkessel 2

10 Zinkabstreifer

11 Schichtdickenmessung (heiB)

12 Mikroblumeneinnchtung

13 Luftkihler

14 Wasserkuhler

15 Schichtdickenmessung (kalt)

16 Dressiergerust

17 Streckrichtanlage

18 Chem. Passivierung

19 Auslaufspeicher

20 Elektrostat. Olmaschine

21 Dickenmessung

22 Auslaufhaspel

23 Schwingschere

24 Richtmaschine

25 Olmaschine

26 Tafelblechstapler

Obr.1: Schéma Zarové pozinkovny Preussag Stahl AG Salzgitter

/Werkstoff Stahl, Herstellung u. Verarbeitung PSAG 1994/
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Obr.3 : Vybrus zarové zinkované oceli s typickym povlakem /4/
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Obr. 14 : Porovnavaci rada 1 :Intermetalické faze Zn-Fe, 1000x, 0.5 % nital






rada 2 : Hustota trhlin po ohnuti o0 180 stupnd, 10x

avaci

Obr. 15 : Porovn



Obr. 16 - Porovnavaci fada 3 : Krehkost zinkového povlaku po ohnuti o 180 stupnu

100x, 0.5 % nital






Obr. 17 : Zarové pozinkovany plech s fazemi Zn-Fe, elektr mikroskopie, 3000x
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Obr. 18 : Zarové pozinkovany plech bez fazi Zn-Fe, elektr. mikroskopie, 3000x
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Obr. 28 - Korelace mazi porovnavacim koeficientem a tloustkou fazi Zn-Fe ( SUMETAL)
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INDEL LTD. SUMETAL - ZINC Zn Ver 3.31 Thu Jan 12 11:06:41 1995
Program: HD3 - H.D IRON Graphic analysis
L. Edge | Center R. Edge | Avg.
Zinc Top 60.6 60.6
Bot 81.4 81.4
[g/sq.m] Tot 142.0 142.0
Alloy Top 0.0 0.0
Bot 0.1 0.1
[g/sq.m] Tot 0.3 0.1
Iron Top 0.0 0
Bot 0,0 0
1 Tot 0.0 0
Rep. No. 40
Test No. 3
Ref. No. 76
(C) Copyright, 1992 Indel Industrial Electronics Ltd.
F1-Start F2-Continue F3-Statistics F4-Print result F5-Graphs
F6-Mode F7-Fill form F8-Options F10-Quit ALt&F1-Help
INDEL LTD. SUMETAL - ZINC In Ver 3.31 Thu Jan 12 11:06:47 1995
PROCESS GRAPH
1288. 2 : :
Report... 48
Reference 76 : '.
Side..... 1 Bot ol .' ;
Stages. . B2 3
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] 4 :
I 3 :
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t=6:18
Fi-Print F2-integrate F3Cursors F4-Full FS5Zom FeFe FIHew
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INDEL LTD. SUMETAL - ZINC Zn Ver 3.31 Wed Jan 11 11:13:23 1995
Program: HD3 - H.D IRON Graphic analysis
L. Edge | Center R. Edge | Avg.
linc Top 83.6 83.6
Bot 60.1 60.1
[g/sq.m] Tot 143.7 143.7
Alloy Top 6.3 6.3
Bot 0.1 0.1
[g/sq.m] Tot 6.4 6.4
Iron Top 0.8 1
Bot 0.0 0
[%] Tot D.5 1
Rep. No. 40
Test No. 1
Ref. No. 65
(C) Copyright, 1992 Indel Industrial Electronics Ltd.
F1-Start F2-Continue F3-Statistics F4-Print result F5-Graphs
F6-Mode F7-Fill form F8-Options F10-Quit ALt&F1-Help
INDEL LTD. SUMETAL - ZINC ZIn Ver 3.31 Wed Jan 11 11:13:47 1995
PROCESS GRAPH [272]
1289. 2w/ ;
E %
Report... 48 ]
Reference 65 :
Side..... 1 Top -+ ;
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B ] I Vs
] t=11:86
Fi-Print F2-integrate F3-Cursors F4-Full F5Zom FoFe FINew
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INDEL LTD. SUMETAL - ZINC Zn Ver 3.31 Wed Jan 11 11:11:06 1995
PROCESS GRAPH Voltage [mV]
B SR D S e
487, 1) : : e AL = 487.1
: I d12- -219.4
Report... 48 : : o f e A
r 1423 836
Side..... { Top , f/J A3 = 184.2
Samples.. 159-316 : : l, d4= 62.7
' : / M= 115
§ f g
Gantra 1.8 i /
Delta 3.3 I f,/ ;
Zeta 1.2 E 2 ff' '
Free zine 8.8 % b
GIS 8.8 I L :
| Total weight: 89.9 ; o : Fe weight: r
L e . ms |
Lunits: [g/sq.m] oo S R : A [mg/sq.m] |
L : : - Pelaehg |
M8 1, B : 2 r
| 514 ' 1-18:25
(Ft-Print  FZ-integrate F3-Cursors F4-Full F5Zoom F6Fe F9New



