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1.1. Przedmiot normy.Przedmiotem normy s ą. powłoki alu
miniowe wytwarzane metodą zanurzeniową,. na pó łwyrob2.ch i 
wyrobach stalowych, staliwnych i żeliwnych. 

1.2. Zakres stosowania. Niniejszą norm~ nale t y s toso
wać przy wykonywaniu i ocenie j akoś ci powłok alumini o
·.vych. 

1.3. Zasady klasyfikacji powłok. Aluminiowe powłoki 

otrzymywane metodą zanurzeniową dzieli się głównie pod 
względem: 

a) metody wytwarzania na: wytwarzane s pos obe rr. ciągłym, 
i sposobem indywid~lnego zanurzenia; 

b) rodzaju materiału powłoki na: wytwarzane przez na 
noszenie technicznego aluminium i wytwarzane przez nano
szenie stopów aluminium; 

c) zastosowanie na: żaroodporne (przeznaczone do pr acy 
w temperaturach do 9500 0) i odporne na korozję (przezna
ozone do pracy w temperaturach poniżej 450 lub 5500 C) . 

1.4. Rodzaje i oznaczanie powłok. Rozróżnia się nastę
pująoe rodzaje powłok: 

- żaroodporne powłoki z aluminium 
technicznego otrzymywane sposo-
bem ciągłym, 

- Żaroodporne pow loki z a luminium 
technicznego otrzymywane sposo
bem zanurzenia indywidualnego, 

oznaczenie 2c. 

oznaczenie ŻI. 

Zgłoszona przez Ustanowiona przez Dyrektora Zjedn.Przemysłu 
Instytut Mechaniki lBud.Urzą,dz.Chem::i.cznych "Chemak" dnia 22 lIBl'
Precyzyjnej ca 1966 r. jako norma obowiązująca w zakre-

sie produkcji od dnia 1 stycznia 1967 r. 
(Mon.Pol.nr ..•.• poz ••........• ). 
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- Odporne na korozję powłoki z 
aluminium technicznego otrzy
mywane sposobem ciągłym, 

- Odporne na korozję powłoki z alu-
minium technicznego otrzymywane 

oznaczenie KAC. 

sposobem zanurzenia indywidualnego, oznaczenie KAl. 

- Odporne na korozję powłoki stopo-
we otrzymywane sposobam ciągłym, 

- Odporne na korozję powłoki stopo
we otrzymywane sposobem zanurzenia 
indywidualnego, 

oznaczenie KSC. 

oznaczenie KB!. 

1.5. Przykład oznaczenia. Powłokę aluminiową otrzyma
ną metodą zanurzeniową sposobem ciągłym wytworzoną z alu
minium technicznego odporną na korozję oznaoza się: 

Powłoka KAC BN-65/1078 

1.6. Okreś lenie. Warstwą zewnętrzną powłoki aluminio
wej nazywa się część powłoki o składzie chemicznym odpo
wiadającym składowi kąpieli. Warstwą dyfuzyjną powłoki 

aluminiowej nazywa się część powłoki powstałą w wyniku 
dyfuzji składników kąpieli w materiał podłoża. Przykłady 
budowy powłok aluminiowych uwidaczniająoe warstwę ze
wnętrzną i warstwę dyfuzyjną podano na rys.1 i . 2. 

1.7. Charakterystyka i zastosowanie powłok 

1.7.1 . Żaroodporne powłoki z aluminium teohniozneBo 
otrzymywane sposobem ciągłym - ŻC oharakteryzują się 

odpornośoią na utlenianie w temperaturze do 850°C w wa
runkach ciągłej pracy. Powloki te nakłada się na półwyro
by stalowe w postaci blach, taśm i drutów nie podlegające 
dalszej obróbce plastycznej. 

· 1.7.2. Żaroodporne powloki z aluminium technicznego 
otrzymywane sposobem zanurzenia indywidualnego - żr 

oharakteryzują się odpornością na utlenienie w temperatu
o rze do 950 C w warunkaoh ciągłej praoy. Powłoki te nakła-
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Hys. 1. Wygląd mikrosturktury powłoki żarood. 
?ornaj /typ Ż1/ w stanie niewyżarzonym. 200x. 
1 warstwa zewnętrzna, 2 - warstwa dyfuzyjna 
3 - podłoże 

J 

I 
Rys. 2. Wygląd mikrostruktury powłoki odpornej l 
na korozjv /typ KS1/ 20Ox. 1 warstwa zew- I 

L. _____ ~.~n::ę~t:.:r:..z:.n:::::..!a,__=2~-__..:.w:..:a:.:r:..:s:.t:.:w:..:a=_d=.=yf..:u..:z:!!.y~j..:n:..:a:..!,c......::J::.--......;p'_o.:.d=l_o_ż_e ___ _ . __ . __ -.-J 
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da się na od::cwy żeliwn e i stal i wne oraz na st ·~.lowe ele
menty maszyn i urządzeń. 

1.7.3. Odporne na koro !l ję powłoki z altLll inium tech
nicznego otrzymywa.ne s;)osobem c iągłym - KAC - charaktery
zują się odpornośc ią na działan ie warunków atmosferycz
nych i innych ośrodków korozyjnych w temperatur ze otooze
nia lub IV temperaturze podwyższonej do 4500 C (b3z zmiany 
metalicznego wyglądu powierzchni powłoki) • . Powłolci te na
kładane są na blachy, taśmy i druty stalowe. 

1.7.11. Odporne na korozję powłoki z aluminium t ech
nicznego otrzymywane sposoben zanur zen ia indywidi.lalnego -
KAI - wykazują cechy podane w r .1.7.J.Powłoki te nakłada
ne są na odlewy żeliwne i s v \liwne oraz stalowe elementy 
ma szyn i ur z ą.dze 11. 

1.7.5. Odporne na korozję powłoki stopowe otrzymywane 
sposobem ciąGłym - KSC charakteryzują się odpornością 

na działanie warunków atmosferycznych i innych ośrodk6w 
korozyjnych w temperaturze otoczenia i podwyższonych tem
peraturach do 5500 C (bez zmiany meta1ioznego wyglądu po
wierzchni powłoki). Powłoki te nakładane są na półwyroby 
w postaci blach, taśm i drut6w przewidziany oh do ewentu
alnej dalszej obróbki p1astyoznej. 

1.7.6. Odporne na korozję powłoki stopowe otrzymywane 
są sposoben: zanurzenia indywidualnego - KSI - wykazują ce
chy podane w p.1.7.5. Powłoki te nakładane są na odlewy 
żeliwne i staliwne oraz stalowe elementy maszyn i urzą

dzeń. 

1.8. Normy związane 

PN-64/H-82160 - Aluminium. Gatunki. 
PN-61/H-88027 - Odlewnicze stopy aluminium. Gatunki. 
PN-62/H-04310 - Próba statyozna rozoiągania metali. 
PN-57/H-80004 - Próba nawijania drutu. 
PN-62/H-04835 - Analiza chemiozna stopów aluminiowych. 
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2. WYl4AGA1UA TECHNICZNE 

2.1. Wymagania og6lne 

2.1.1. Stan powierzohni p6łwyrob6w i wyrob6w przezna
ozonyoh do aluminiowania zanurzeniowego.P6łwyroby i wyro
by przeznaozone do aluminiowania nie powinny wykazywać 

obecnośoi p~kni~ć,zawaloowań,zakuć, zadziorów. Powierzch
nia przewidziana do aluminiowania powinna być metalicznie 
ozysta,bez przypaleń masY formierskiej,ślad6w zgorzeliny, 
produkt6w korozji oraz ślad6w innyoh powłok oohronnych. 
W tym celu należy stosować odtłuszczenie, trawienie che
miozne lub elektroohemiczne,obr6bk~ strumieniową-ścierną, 
oozyszozanie w atmosferach redukująoych lub w stopionych 
solaoh w zależnośoi od kształtu p6łwyrobu lub wyrobu i 
stopnia zanieozyszozenia powierzohni. 

2.1.2. Skład kąpieli do aluminiowania. \1 przypadku po
włok wykonanyoh z aluminium teohnioznego należy stosować 

kąpiel sporządzoną z aluminium hutniozego znak: A1 99,5 
(oeoha Al wg PN-64/H-82160) lub z aluminium o wyższej 
ozystośoi. Kąpiel należy chronić przed zanieozyszozeniami 
metalioznymi, a w szozeg6lnośoi miedzią (dopuszozalna za
wartość Cu w kąpieli 0,03$) i krzemem (dopuszozalna za
wartość 8i-0,5$) iolowiem (dopuszozalna zawartość l'b-
1,5%). Ograniozenie zawartośoi żelaza zwi~kstająoej si~ 

w miarQ przedłużenia ozasu praoy kąpieli zawierają ~Jma

gania szozeg6łowe dla poszczeg6lnyoh rodzaj6w powłok (p.2. 
2.1., 2.2.2.2., 2.2.3.1., 2.2.4.2.). W przypadku powłok 

stopowyoh zaleoa siQ stosować kąpiel sporządzoną ze stopu 
znak: AISi11 (oeoha AK11) lub AlSi9 (oecha AK9) wg PN-G1/ 
H-880? uzupełnioną przez aluminium hutnioze znak: Al 99 
(oecha A2) wg PN-64/H-82160. Zawartość krzemu w kąpieli 
powinna wynosić od 2% do 8%. Zakres zawartośoi dodatko
wych składnik6w stopowyoh oraz ograniozenia zawartośoi 

żelaza podane są w wymaganiach szozegółowyoh (2.2.5.1., 
2.2.6.2.). 
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2.1.3. Wygląd powierzohni powłok aluminiowyoh. Po
wierzohnia powłoki aluminiowej powinna być oiągła, równo
mierna i ozysta o charakterystycznym połysku metalicznym. 
Na powierzchni powłoki niedopuszczalne są znaozne zaoie
ki,zgrupowania tlenków,pozostałości topników, odwarstwie
nia, pęoherze i miejsoa nie pokryte (ciemne plamy). Dla 
poszczególnych rodzajów powłok niektóre z powyższYch za
strzeżeń mogą być złagodzone zgodnie z wymaganiami 
szczeg6łowymi (p.2.2.1.2., 2.2.2.3., 2.2.4.3., 2.2.6.3.). 
Dopuszcza się usuwanie wymienionych wad powierzchni przed 
obr6bkę wykańczająoą w postaci mechanioznego usuwania 

sopli i zalewek oraz ozyszczenia szczotkami stalowymi ,po
lerowania i innyoh sposobów zapewniającyoh zachowanie mi
nimalnej wymaganej grubości powłoki i jej szoz~lnośoi. 

2.1.4. Szczelność powłok alumL~iowyoh. Powłoka alumi
niowa powinna być szozelna,tj. spełniać waru..'lki próby po-· 
dane w p.4.5.2. Powłoki aluminiowe otrzymywane sposobem 
zanurzenia indywidualnego nie podlegają próbie szozelnoś
ci. 

2.1 .5 . Przyczepność powłok aluminiowyoh.Powłoka alumi
niowa powinna wykazywać przyczepność do po1łoża. 

W pr zypadku powłok żaroodpornyoh otrzymywanych zarówno 
s posobem oiągłym jak i zanurzenia indywidualnego powinny 
być spełnione warunki przyczepności podane w punkoie 
4.5.5. Szczegółowe wymagania dotyczące powłok odpornych 
na koro zję z aluminium technicznego i stopowych otrzymy
wane sposobem ciągłym podane są w punktaoh 2.2.3.5. 
i 2.2.5.5. 

2.1.6. Własności wytrzymałośoiowe wyrobów aluminiowanych. 
Obniżenie wytrzymałośoi na rrzciąganie materiału p6łwyro
b6w pokrytych powłoką odporną na korozję otrzymanych spo
sobem oiągłym nie powinno być większe niż podane w punk
oie 2.2.3.6 i 2.2.5.6.Wymaganie niniejsze dotyozy wyłącz
nie pÓłwyrob6w, które w stanie aluminiowanym podlegają 
sprawdzeniu wytrzymałości 

trzymałośoiowe półwyrobów 

na rozoiąganie. WłasnOści wy

i wyrobów pOkrytych odporną 



na korozję powlokową 
widualnego ustala się 
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otrzymaną sposobem zanurzenia indy
między zamawiającym i wytwórcą. 

2.2. Wymagania szczegółowe 

2.2.1.~aroodporne powłoki otrzymywane sposobem ciągłym 

2.2.1.1. Zanieczyszczenia żelazem kąpieli do aluminio
wania. Dopuszczalne zanieczyszczenie żelazem kąpieli do 
aluminiowania nie powinno przekraczać 4,0$. 

2.2.1.2. Wygląd powierzchni powłok. Dopuszczalne są: 

chropowatość powierzchni, niewielkie zacieki i pogrubie
nia powloki. 

2.2.1.3. Grubość powłok. Minimalna grubość warstwy dy
fuzyjnej przed wyżarzaniem, powinna wynosić: 

- 60 mikron6w w przypadku stali węglowych o zawartości 
do 0,3% e, 

- 40 mikron6w w przypadku stali węglowych o zawartoś ci 

powyżej 0,3% e, 
gruboś ć warstwy zewnętrznej nie powinna przekraczać polo
wy gruboś ci warstwy dyfuzyjnej. 

2.2.1.4. Wyżarzanie powłok. W celu zwiększenia żarood

porności zaleca się stosowanie wyżarzenia wyrob6w po ich 
aluminiowaniu. Temperatura wyżarzania powinna wyn osi 6 800 
t 200 C w przypadku wyżarzania w atmosferze powietrza lub 
może być podwyższona do 9000 e w przypadku wyżarzania w 
atmosferze obojętnej.Czas wyżarzania w pierwszym przypad
ku powinien wynosić 2 gOdziny, w drugim 1 godz. 

2.2.2. żaroodporne powloki otrzYmywane sposobem zanu
rzenia indywidualnego 

2.2.2.1. Stan powierzchni wyrobów przeznaczonych do 

aluminiowania. Dopuszcza się chropowatość powierzchni wy
nikającą z teohnologii odlewania, zgrubneJ obróbki mecha
nicznej lub piaskowania. 

7 
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2.2.2.2. Zanieozyszozenie telazem kąpieli do aluminio
wania nie ogranicza ei~. 

2.2.2.3. Wygląd powierzchni powłok. Do puezcza si, wady 
powierzchniowe w postaci naoiek6w,zgrubień, ohropowatości 
i barwnych nalotów. 

2.2.2.4. Grubość powloki.Minimalna grubośówarBtwy dy

fuzyjnej (przed wyżarzaniem) pow~~a wynosić: 

- 200 mikronów w prz~padku etali w~glowyoh o zawartośoi 
ci do 0,2$ C, 

- 150 mikronów w przypadku stali wIlglowej o zawartośoi 
powyżej 0,3$ c, 

- 80 mikronów w przypadku żeliwa, 

- 40 mi.'.cronóvł w przypadlcu stali stopowych, 

- grubości warstwyzewn~trznej nie określa ei~. 

2.2.2.5. Wyżarzanie powłok. ":1 celu zwi~kszenia żaro

odporności powłok zaleca si~ stosować wyżarzanie wyrobów 
po aluminiowaniu. Temperatura ~Tźarzania powinna wynosić 
850 ± 200 e w przypadku wyżarzania w atmosferze powietrza 
lub mOże być podwyższona do 9000 e w przypadku wyżarzania 
w atmosferze oboj~tnej. Czas wyżarzania w pierwszym przy
padku powinien wynosić 2 godz., w drugim 1 godż. 

2.2.3.0dporne na korOZję powłoki z aluminium teohnioz
nego otrzymywane sposobem ciągłY9 

2.2.3.1. Kąpiel do aluminiowania. Zanieczyszczenie że
lazem kąpieli do aluininiowania nie powinno przela:9lza6 )~. 

Zaleoa się w oelu zwi~kszenia połysku powierzchni po
wloki wprowadzenie do kąpieli dodatku tytanu w ilośoi do 
O,1~; w celu zwiększenia 'zwilżalności dodatku Bodu w 
ilości do O, 05'*'. 

Aluminiowanie p6łwyrobów . pl';'zeznaczonych do produkcji 
urządzeń przemysłu spożywczego, opakowall środk6w spotyw
ol7oh oraz artykułÓW gospodarstwa domowego powinno odby-
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wać się w kąpieli sporządzonej z aluminium hutniozego 
znak: Al 99,5 (cecha. A1) wg PN-64/H-82160. 

2.<'>.3.2. Obróbka wykar. czająca. Dopuszcza się etoeoVla
nie powierzchniowej obr6bki chemicznej lub elektrochemicz
nej powłok, tj. alodynowania i anodowania. 

2.2.3.3. Grubo ś ć powłoki.Minimalna grubość zewnętrznej 

warstwy powłoki (warstwy aluminiowej) powinna wynosić: 
- 25 mikronów w przypadku blach i taśm, 

- 15 mikronów w przypadku drutów. 
Maksy;nalna gruboś ć warstW'J dyfuzyjnej (wewnętrznej) po

winna wynosi ć 35 mikronów dla wszystkich rodzajów półwy
robów. 

2.2.3.4. Ciężar powłoki. Ciężar powłoki na bla chach i 

taśmach z obu stron łącznie 
G/m2 niezależnie od grubości 

Ciężar powłoki na druta ch 
niom podanym w tablicy 1. 

powinien wynosić minimum 150 
półwyrobów. 

powinien odpowiadać wymaga -

Tablica 1 

Najmniejszy dopuszczalny oiężar powłoki aluminiowej 
na druta oh 

Srednica znamionowa Minimalny c~ę ż ar powłoki 
(mm) (G/m ) 

do 2,0 45 
powyżej 2,0 do 2,5 50 

" 2,5 " 3,0 55 

" 3,0 " 4,0 60 

" 4,0 " 5,0 S5 

" 5, 0 70 

2. 2.:3 . 5 . Przyc zepn oś ć pow łok i. J o',vJ: oka alU1!Jinlowa na. 

blachach i taśmac;l powilma wy trzyma ć próbę za.gięcia na 

t rzp i eniu o ś redn icy równe j 10 grubo ś c i om !";omina l ayrn bla-

9 

_ _______ J 
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cby lub taśmy bez p~knięć i odwarstwień widocznym oktem 
nieuzbrojonym.Dopuszcza si~ stosowanie przekładki o gru

bośoi średnicy trzpienia. 
powłoka alt~iniowa na drutach nie powinna wykazywać 

p~kniąć i odwarstwiell przy ścisłym nawinięciu przynaj
mniej 6 zwoi na cylindryczny trzpień stalowy o średnicy 
równej 15-krotnej średnicy nominalnej drutu. 

2.2.3.6. Własności wytrzymałościowe pÓłwyrobów.W przy
fladku, gdy szczegółowe warunki techniczne nie przewidują 
i ,aczej nałożenie powłoki nie powinno wpłynąć na ooniże
·.;Je wytrzyma łoG ci na rozciąganie pÓłwyrob6r więcej niż o 
~:c % , przy nieobniżonym wydłużeniu względnym. Do obliczeń 

wytrzymałoś ciowych przyjmuje się nominalne wymiary po
I,rzeczne p6łwyrobów. 

2.2.4. 0dporne na kor ozję powłoki z aluminium technicz
nego otrzymywane sp osobem zanurzenia indywidualnego. 

2. 2.4 . 1. Stan powierzchni wyrobów przeznaczonych do 
a luminiowania . Dopuszcza się chropowatość powierzchni wy

n ikaj ących z technologii odlewania, zgrubnej obr6bk:!. me
chanicznej lub piaskowania. 

2.2.4.2. Kąpiel do aluminiowania powinna odpowiadać 

wymagani om pkt.2.2.3.1. 

2.2.4.3. Wygląd powierzchni powłok. Dopuszcza się wady. 
powierzchniowe w postaci nieznaoznych nacieków, zgrubień 
powłoki oraz barwnych nalot6w. 

2.2.4.4. Obróbka wykańozająca.Dopuszoza się stosowanie 
powierzohniowej obróbki ohemicznej lub elektroohemioznej 
powłoki, tj. alodynowania i anodowania. 

2.2.4.5. Gruboś ć powłoki.Minimalna grubość zewnętrznej 

warstwy powłoki powinna wynosić 20 mikron6w. 
Zaleoa się aby gruboś ć war stwy dyfuzyjnej była mniej

sza niż połowa gruboś ci warstwy zewnętrzne j. 

2.2 . 5. Odporne na korozję powł oki stopowe otrzymywane 
.posobem oiągłym 
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2.2.5.1. Kąpiel do aluminiowania. Dopuszczalne zanie
czyszczenie żelazem kąpieli do aluminiowania nie powinno 

przekraczać 2,5%. 
Ze względów technologicznych 

obecnośĆ w kąpieli następujących 
tytanu do 0,1%, 

dopuszcza 
domieszek: 

si~ ponadto 

berylu i sodu do 0,05% (każdej z domieszek), 
boru, chromu, molibdenu, cyrkonu, manganu do O,2%(każr 

dej z domieszek), 

cynku, magnezu do 2% (każdej z domieszek), 

ołowiu do 1,5%. 

2.2.5.2. Obróbka wykańczająca.Dopuszcza się stosowanie 
powierzchniowej obróbki plastycznej (walcowania, przecią

gania, dogładzania) oraz obróbki chemicznej lub elektro
chemicznej, to jest alodynowania lub anodowania. 

2.2.5.3. Grubo~ć powłoki. Minimalna grubo ść: zewnętrz-

nej warstwy powłoki powinna wynosić:: 
- 20 mikronów w przypadku blach i taóm, 
- 15 mikronów w przypadku drutów. 

Maksymalna gruboś Ć warstwy dyfuzyjnej powłoki powinna 
wynosi6: 

- 15 mikronów w przypadku blach i taśm, 

- 10 mikronów w przypadku drutów. 

2.2.5.4. Ciężar powłoki. Ciężar powłoki na blachach i 

taśmach z obu stron łącznie 
') 

G/mL niezależnie od grubości 
powinien wyn.osić 

półwyrobów.Ciężar 

drutach powinien odpowiadać wymaganiom podanym 

minimum 75 
powłoki na 

w tab1.1. 

2.2.5.5. Przyczepność powłoki. Powłoka na blachaoh i 
taśmach powinna wytrzymać próbę zagięcia na trzpieniu o 

średnicy równej 3 grubościom nominalnym blachy lub taśmy 
bez pęknięć i odwarstwień widocznych okiem nieuzbrojonym. 

Dopuszoza się stosowanie przekładki równej średnicy 
trzpienia. 

Powłoka na drutach nie powinna wykonywać pękni~ć 1 od
warstwień przy ścisłym nawijaniu przynajmniej 6 zw01 na 
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oylindryoznym trzpieniu stalowym o średnioy dobranej 
średnicy drutu wg norm przedmiotowych. 

do 

2.2.5.6. ~łasno6 ci wytrzymałościowe pólwyrob6w.W przy
padku gdy szczegółowe warunki teohniozne nie ~rzewidują 
inaczej, nałożenie powloki nie powinno wpływać na obniże
nie wytrzymał oś oi na rozciąganie półwyrobów wi~ccj, niż o 
15% pr zy nie obniżonym wydłużeniu względnym. Do obliczeń 
przyjmuje s i~ nominalne w~~lary poprzeczne p61wyro~6w. 

2. 2. 6. Odporne na koroz ję powłoki stokowe otrzYmywane 
sposobem zanurzenia indywidua lnego 

2.2. 6 .1. Stan powierzchni wyr6b6w przeznaczonych do 
aluminiowania. Dopuszcza się chropowatość powierzchni wy
nikaj ąca z technologii odlewania , zgrubnej obróbki mecha
nicznej lub piaskowania. 

2.2.6.2. Kąpiel do aluminiowania. 
l az em kąpieli do a luminiowania nie 
3,0%. Ze względ6w t echnologicznych 

Zanieczyszczenia że
powinno przekraczać 

dopuszcza się ponadto 
obecnoś ć w kąpieli następujących domieszek: 

tytanu do 0,2'X" 

berylu i sodu do 0,1% (każdej z domieszek), 
boru, chromu, molibdenu, cyrkonu,manganu do 0 ,3% (każ-

dej z domieszek), 
cynku do 5%, 

magnezu do 2%, 
metali ziem rzadkich do 1%. 

2.2.6.3. Wygląd powierzchni powłok. Do puszcza się 
powierzchni w posta ci niewielkich zaciek6w zgrubień 
włoki or a z barwnych nalot6w. 

wady 
po-

2.2.6.4. Obr6bka wykańczaj ąca.Dopuszcza si~ st osowanie 
IJowierzchni owej obr6bki chemicznej lub elektrochemicznej 
powłok , tj. alodynowani!). l ub anodowania . 

2.2.6 .5. Grubość powł okLMinimalna grubo3ć zewnętrznej 

wars twy powłoki pow inn,'l wynosiĆ 20 mikronów . Zaleca si~ 

a by grubość war stwy dyfuzy jnej :1 ie byle. wi t'< ksza niż polo-

L
wa zewn ętrznej. 

__ o 



BN-65/1078-01 

3. Ol'AKOWANIE I ZNAKOWANIE I TRANSl'ORT I PRZECHOWYWANIE 

3.1. Opakowanie 

3.1.1. Cel. W oelu zabezpieozenia powłok aluminiowyoh -nalotonyoh metodą zanurzeniową, półwyroby i wyroby nale~y 
ohronić na okres transportu i magazynowania. 

3.1.2. Opakowanie blaoh. Arkusze blaoh układa się w 
paozki o oię~arze nie przekraozającym 80 kG brutto. Boki 
paozek nalety zabezpieozyć tekturą parafinowaną,a następ
nie ka~dą paozkę przewiąz~ć poprzeoznie dwoma paskaoi i 
podl~nie jednym paskiem z blachy aluminiowanej. 

Ciężar blachy w kręgaoh powinien zawiera t się w grani
cach od 90 do 130 kG brutto. Każdy krąg należy przewiązać 
dwoma paskami z blaohy aluminiowanej. 

Dopuszcza się inne ciężary paozek i kręg6w oraz inne 
sposoby opakowania uzgodnione między wytw6roą a zamawiają
oym. 

3.1.3. Opakowanie taśmy.Kręgi taśmy powinny być zabez
pieozone przed odwijaniem się oraz owinięte w papier para
finowany. Kręgi opakowuje się w skrzynie drevmiane o cię
żarze nie przekraczającym 80 kG brutto. 

Dopuszoza się inny rodzaj .opakowania uzgodniony między 
wytw6rcąizamawiaJąoym. 

3.1.4. Opakowanie drutu. Drut powinien być zwinitOty w 
kręgi. Każdy krąg powinien być zwinięty z jednego odcinka 
drutu. Zewnętrzny konieo drutu należy zagiąć i przewiązać 

w ozterech miejscach drutem aluminiowanym na przekładkach 
z tektury parafinowanej. Na żądanie zamawiającego kręGi 

mogą być oałkowicie owijane w karbowaną taśmę' papierową. 

3.1.5. Opakowanie wyrob6w aluminiowanych sposobem za
nurzenia indywidualnego. Opakowanie aluminiowanych 'odlew~w 
oraz częśoi maszyn i urządzeń wytw6roa uzgadnia z zama
wiającymi. 
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3.2. Znakowanie 

3.2.1. Znakowanie półwyrobów alumuin10wlmYch ąposobem 

ciągłym 

Paozki i kr~gi blach, kręgi taśm i drutów znakuje si~ 
trwałymi przy~ieszkami zawierającymi: 

a) znak wytwórcy powłoki, 
b) numer partii, 
c) gatunek i wymiary materiału, 
d) oznaczenie rodzaju powłoki, 
e) ci~żar brutto i netto w kG, 
f) znak kontroli fabrycznej. 

3.2.2. Znakowanie wyrobów aluminiowanych sposobem zanu
rzenia indywidualnego. Opakowanie drobnych odlew6w oraz 

cz~ś ci maszyn i urządzeń powinno być zaopatrzone w trwałs 
przywieszki zawierające dane wyszczegól:lione w p.3.2.1. 

VI przypadku wyrobów bez opakowania przywieszk~ należy 

w sposób trwały przymocować do jednej sztuki. W tym przy-
padku oprócz danych 
podać ilość sztuk w 

wyszczegÓlnionych w p.3.2.1. należy 

partii oraz ilość sztuk w przesyłce. 

3.3. Transport. Transport półwyrobów i wyrobów alumi-
ni owanych powinien odbywać się krytymi środkami przewozu. 
Za uszkodzenie v~nikłe w czasie transportu z powodu nie
właściwego opakowania lub znakowania odpowiada wytwÓrca 
powłok. 

3.4. Przechowywanie. Półwyroby i wyroby aluminiowane 
zaleca się przechowywać w krytych i suchych pomieszcze
niach, zdala od czynników działających korodująco. 

4. BADANIA TECHNICZNE 

4.1. Okre ś lenie partii. Partię stanowią półwyroby lub 
wyroby jednego asortymentu wymiarowego z nałożoną powłoką 
jednego rodzaju wykonaną wg tej samej technologii i jedno-
oześnie zgłoszone do odbioru. Wielkość partii 

się do 2500 jednostek(arkuszy, kręgów i wyrobów 
alnyoh). Wytwórca przedstawia do odbioru parti~ 

ogranicza 

indywidu
uprzednio 
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sprawdzoną przez dział kontroli technicznej wytw6rni za
łączając wyniki przeprowadzonych pr6b jakości powłoki, 

atest materiał6w zużytych do sporządzenia kąpieli, wyniki 
kontrolnej analizy chemicznej pr6bki kąpieli pobranej po 
zakończeniu aluminiowania partii. Analizę chemiczną prze
prowadza się na zawartość miedzi,krzemu, ołowiu i żelaza. 

Analizę chemiczną na zawartoś ć domieszek technologicznych 
przeprowadza się na żądanie zamawiającego. W przypadku 
stosowani~ wyżarzania powłok (żaroodpornych) partia po
winna być przedstawiona do odbioru przed operacją wyża
rzanie.. 

4.2. Rodzaj odbioru. Odbiorca przeprowadza pelny odbiór 
lub opierając się na przedstawionych wynikach bada ll dzia
łu kontroli technicznej wytwórni może przeprowadzi ć od
biór częś ci !)" :] albo zrezygnować z przepr owa dzania badań 

odbiorczych. 

4.3. Rodzaj badań.półwyroby i wyroby alumini owane pod
daje się następującym badaniom: 

a) sprawdzeniu ~7glądu powłoki (w przypadku stosowa
nia wyżarzania powłok żaroodpornych sprawdzenia wyglądu 
powłoki należy przeprcwadzi ć doda t kowo po operacj i vryża

rzania) , 
b) sprawdzeniu szczelności powłoki (powłoki otrzymywa-

ne sposobem ciągłym), 
ej sprawdzeniu ciężaru powłoki, 
d) sprawdzeniu wytrzymałości na rozciąganie , 

e) sprawdzeniu przyczepności powłoki - powłoki otrzy
mywanesposobem ciągłym, 

f) sprawdzeniu grubości powłoki. 

Wyroby aluminiowane sposobem zanurzenia indywidualnego 
poddaje się próbie przyczepności na żądanie zamawiaj ącego 
w przypadkach technicznie uzasadnionych . 

4.4. Pobieranie pr6bek 

4.4.1. Pobieranie próbek do sprawdzenia wyglądu powło
ki. Sprawdzeniu wyglądu powierzchni powłoki podlega katd7 

15 
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arkusz lub krąg blachy. Do sprawdzenia wyglądu powlokina 
taśmaoh i drutach pobiera s~ losowo, możliwie równomier

nie nast~pujące ilości kr~gów: 

2 przy liczności partii do 25 kr~gów 

4 " " " " 25-63 " 
7 " " " " 64-160 " 

10 " " " " 161-250 " 
13 " " " " 251-400 " 
23 " " " " 401-1000" 
43 " " " " (lo 2500" 

'.7ygląd powierzchni powłoki wyrobów aluminiowanych spo
sobem zanurzenia indywid~~lnego sprawdza si~ na wszyst
kich sztukach partii. 

4.4.2. robieranie próbek do pozostałych badań. Do 
sprawdzenia szczelności, ci~żaru powłoki, wytrzymałości 

na rozciąganie, przyczepności powłoki oraz badań grubości 
i mikrostrwctury powłoki pobiera si~ losowo możliwie rów
nomiernie na.st",pujące 110:;c1 arkuszy,kręgów blaoh lub dru-

tu: 
2 przy licznoś ci partii do 25 sztuk 
4 'I " " " 25 - 63 " 
? " " " " 64 - 160 " 

10 " " 11 " 161 - 250 " 
13 " " " " 251 - 400 " 
23 " " " " 401 - 1000 " 
43 " " " " 2500 " 

Do badań odcina si~ z pobranych arkuszy lub kr~gów 
blach odcinki o powierzchni około 0,5 m2 z każdego arku
sza lub kr~gu. IV przypadku taśm i drut6w należy odci~ć po 
3 m bieżące z każdego pobranego do badań kr~gu. Warunlci 
i sposób pobierania próbek do bada!'l jakości powloki na 
odlewach, częś ciach maszyn i urządzeń aluminiowanych spo
sobem zanurzeń indywidualnych powinny być uzgodnione mię
dzy wytwórcą powłok a zamawiającym. 
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4 • 5 • Op i s 'cadań 

4.5 .. 1 •. Sprawdzenie wyglądu powłoki. Spr 8.Vldzen ie stanu 
powierz chn i powłoki pr zeprowadza si ę okiem n ieuzbro j onym. 
W przypadku bla ch w kręgach oraz taśm badaniu nale źy pod
dać pierwsze 4 me try bieżące częś c i owo rozwinięte go kręgu. 

Drut podda je się sprawdzeniu powłoki be z r ozwi jani a krę-

ców • 

4. 5.2. Sprawdzenie szczelnoś ci powłoki. Do sprawdzenia 
szc zelności powłoki należy przygotować: r oztwór wodny w 
składzie: 

25 G CuS04 • 5H20 

80 mi H2S04 o stężeniu 95% 
62,5 mI HF o stężeniu 48% 

uzupełniając wodą do objętości 1 litr. 

PrÓbkę blaohy, taśmy lub drutu o określonej wielkoś ci 

powierzchni powłoki należy odtłuśoić przez wymyoie w al
koholu etylowym lub w innym rozpuszozalniku i osuszyć. 

Odkryte krawędzie prÓbek zabezpieczy ć lakierami i na
stępnie próbki zważyć z dokładnością do 0,001 G. 

PrÓbkę zanurzyć oałkowioie do roztworu o temperaturze 
20°C na przeoiąg 1 minuty,następnie wyjąć:,wypłUkać: w bie
żąoej wodzie, osuszyć w strumieniu powietrza i ponownie 
zważyć. RÓżnicę oiężaru przed i po próbie odnieść do 1 dcm2 

powierzchni powłoki. Wynik przeliczenia powinien być 

mniejszy niż 0,20 G/dcm2 w przypadku powłok z aluminium 
technicznego lub mniejszy niż 0,15 G/dcm2 w przypadku 
powlok stopowych. 

4.5.3. Sprawdzenie ciężaru powlok.Ciężar powloki ozna
cza się przez por6wnanie oiężaru pr6bki przed rozpuszoze
niem powłoki z ciężarem próbki po rozpuszczeniu powloki. 

Do sprawdzenia ciężaru powloki należy przygotować: 

a) 20$ roztwór wodny NaOH ° temperaturze 70 ~ 80°C, 
b) stężony HCl o ciężarze właściwym 1,19 G/cm3 i tem

peraturze 15 ~ 200 C. 
Pr6bki blachy o wymiarach 150 x 10 mm,odc1nki taśmy lub 

drutu o długości 150 mmnależyodtłuści { w alkoholu, ben-

17 
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zynie lub eterze, zważyć z dokładnością do 0,005 i zanu
rzyć do roztworu NaOH. Po zakończeniu gwałtown~j reakcji 
rozpuszczania powłoki, pr6bki wyjąć z roztworu, usunąć z 
ich powierzchni pozostały osad za pomooą waty w strumie
niu wody i osuszyć bibułą. Osuszone pr6bki należy zanurzyć 

pojedynozo na przeoiąg 3 sekund do kwasu solnego, nast~p
nie wypłukać w bieżącej wodzie i zanurzyć ponowni~ do:roz
tworu NaOH i Hel na przeciąg 3 minut. Cykl kolejnego roz
puszczania w NaOH i Hel powtarza si~ trzykrotnie. Po 
ostatnim zanurzeniu w Hel, wypłukan:l_u i oczyszoz-enlu po
wierzchni pr6bek gąbką, szczotką włosianą lub z tworzyw 
sztucznych pr6bki należy starannie wysuszyć, a nast~pnie 
zważyć z dokładnością do 0,005 G. 

Ubytek ci~żaru pr6bki odniesiony do 1 m2 powierzchni 
powłoki nie powinien być mniejszy niż podany w p.2.2.3.4. 
i 2.2.5.4. 

ri przypadku badat, ia drut6w za wynik pr6by uważa si~ 

ś redni~ pomiar6w przeprolvadzonych na 3 odcinkach drutu. 

4.5.4. Sprawdzenie wytrzymałości na rozciąganie.Spraw
dzenie wytrzymałości na rozciąganie pr6be:~ należy prze
prowadza ć zgodnie z PN-62/H-04310. 

Obniżenie wytrzymałości na rozciąganie nie powinnc być 
większe niż podano VI p.2.2.3. 6 . i 2.2.5.6. 

4.5.5. Sprawdzenie przyczepności powłoki 

4.5.5.1. Sprr,\\-dzenie przyczepności pOWłok odpornych na 
korozję otrzymywanych sposobem ciągłym. Próbki do badań 
przyczepności pow łoki na blachach i taśmach o szerokości 

powyżej 50 mm powinny mieć; wymiary 150x50 mm.Długość pr6-
bek taśm o szerokoGci do 50 ~m powinna wynosić 150 mm. 
Pr6bkę zagin a si~ na trzpi eniu o średnicy podanej w p. 
2 .2.3.5. lub 2.2. 5 . 5 . o kąt 180o .Dopuszcza się stosowanie 
zamiast trzpienia przekła-:lki o grubo ści odpowiedniej śred

n icy trzpienia, przy czym pr omie !'l zaokręglenia przekładki 
powinien być r6wny połowie jej gruboś ci. 
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Sprawdzenie przyczepności powłoki na drutach przepro
wadza się zgodnie z warunkami podanymi w p.2.2.3.5. Spo
sób przeprowadzenia próby wg PN-57/H-80004. 

4.5.5.2. Sprawdzenie przyczepności powłok żaroodpor

Lych i odpornych na korozję otrzymywanych sposobem zanu
rzenia indywidualnego. Sprawdzenie przyczepności powłoki 
przeprowadza się przez zarysowanie ostrym rylcem na głę
bokość większą niż grubość warstwy zewnętrznej. Powłoka 

o dobrej przyczepności nie odpryskuje i nie odwarstwia 
się od podłoża. Próbę przeprowadza się w miejscach wystę

powania jasnych błyszczących plam. 

4.5.6. Sprawdzenie grubości powłoki. Sprawdzenie gru
bości powłoki przeprowadza się na szlifach metalograficz
nych wykonanych na przekrojach prostopadłych do pOłliel'z ch

ni powłoki. 
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Z blach i taśm wycina się powłoki o długo ~ ci mini~-~n 

20 mm w ilości co najmniej 3 sztuki, układa ści61e ouole 
siebie i inkluduje w dowolnym tworzywie sztuczn~n (poli
styren, żywica epoksydowa i inne).Z drutu odcina się mi
nimum 5 odcink6w o długości po około 10 mm. Vi celu unik-
nięoia zaokrąglenia krawędzi 

pr6bki umieszcza się w płytce 
wiadającymi średnicy drutu. 

przy wykonywaniu szlif6w, 
stalowej z otworami odpo-

Powierzchnia przygotowana do obserwacji mikroskopowych 
powinna być szlifowana na głębokość co najmniej 2 - f'lIU. 

ObserwaCję mikrostruktury i ocenę grubości warstw powłoki 
należy przeprowadzać po wytrawieniu odczynnikiem ujawnia

jącym strukturę podłoża. 

'1.6. Ocena wynik6w badań 

4.6.1. Ocena partii. W przypadku pozyty"mych wyników 
wszystkich badal] partię należy przyją~ (uznać za zgodną 
z wymaganiami normy). 

4.6.2. Ocena sprawdzenia wyglądu powłoki. W przy pad~j I 
nie;;.adawalających wyników sprawdzenia wyglądu POWłok,par-- 1 
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tię należy zwrócić wytwórcy do przesortowania.Do ponowne

go odbioru partię dopuszcza się po przesortowaniu. 

4.6.3. Ocena sprawdzenia szczelności, przyczepności i 
gruboś c i powloki. Przy negatywnym wyniku badań 8zczelnoA
ci, przyczepności lt:.b gruboś c i i mikros~ruktury powloki 
partię na l eży odrzucić. Dopuszcza się przedstawienie par
tii do ponownego odbioru po powtórnym aluminiowaniu, przy 
c zym partię tę traktuje j ako nową partię, 

4 . 6.4 . Ocena sprawdzenia ci"żaru powłoki. 'ii r- rzypadJcu 
negatywne[śo wyniku sprawdzeni '3. ciężaru rowłoki lut pró by 

\\' ytrzyn11l. ło ś c i na rozciąganie należy przepr0wadzić pO\:t 6r
nie ten r odzaj badar.ia,którego wynik był nega tyvmy • .3R.dp.

nj e n a.leży przeprowadzić na podwujnej ilo:$c:!. próbe:,. Far
tlę należy przyjąć w przY!ladku pozytrmych w;Y'Il ików ponow

n egc badania. ,; przechmym przypadlm partię nale±y odrzu
cić. 

4.7. Cechowanie. PrzyjQtą part ię odbiorca cechuje zna
ki er;; odb ioru. 

KONIEC 


