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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Данный документ описывает требования обязательные к выполнению 

при изготовлении металлоизделий подвергаемых горячему цинкованию. 

Качество цинкового покрытия напрямую зависит от выполнения данных 

указаний. Доработка металлоконструкций непосредственно на предприятии, 

позволяет получить только техническую возможность оцинкования, 

качественное цинковое покрытие можно получить при подготовке 

металлоизделий к горячему цинкованию на этапе проектирования, учитывая 

рекомендации СТБ ISO 14713-2-2012, ГОСТ 9.307-2021 и настоящих 

технических требований. 

Данные требования, в первую очередь предъявляются к 

металлоконструкциям, подвергающимся нанесению антикоррозийного 

покрытия методом горячего цинкования в производственных условиях ГП 

«Конус». На других предприятиях той же отрасли, используются другие 

требования, соответствующие их специфике. 

Данные требования не распространяются на горячее цинкование 

стального листа для линий непрерывного цинкования, для цинкования 

крепежных изделий при помощи центрифуг. 
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2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К МЕТАЛЛОИЗДЕЛИЯМ ПОДЛЕЖАЩИХ 
ЦИНКОВАНИЮ 
 

Исходя из специфики производства ГП «Конус», а также требований 

ГОСТ 9.307-2021 и СТБ ISO 14713-2-2012 изделия, подвергающиеся 

покрытию методом горячего оцинкования, должны соответствовать 

следующим критериям:  

1) Габаритные размеры конструкций, подлежащих цинкованию (длина х 

ширина х высота) не должны превышать следующих параметров – 

14,5×1,6×3,2 м. Масса одного изделия не должна превышать 6 тонн. 

2) Содержание в стали углерода (С) <0,25%, кремния (Si) <0,37%, 

мышьяка (As) <0,08%; при оцинковании конструкций из стали с содержанием 

кремния свыше 0,25% и в диапазоне 0,05% - 0,12% возможно ухудшение 

внешнего вида оцинкованной поверхности. 

3) В конструкции не должно быть карманов, закрытых полостей и 

воздушных мешков; все полости должны быть доступны для 

беспрепятственного поступления и выхода из них жидкостей, расплавленного 

цинка и газов разложения флюса; возможна поводка конструкций в процессе 

оцинкования под действием температуры. 

4) Длинномерные детали (более 3м) должны иметь предварительно 

согласованные технические отверстия (возможна необходимость приварки 

проушин для навески изделий). 

5) Емкости, барабаны, змеевики из труб, узлы с резьбовыми 

соединениями покрываются методом горячего оцинкования по согласованию 

с заказчиком. 

6) Трубы, патрубки, боксы не должны иметь заглушек, затрудняющих 

свободный сток цинка из внутреннего отверстия при вертикальном 

оцинковании. 
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7) Чертежи конструкций, в т. ч. сварных узлов, должны быть 

согласованы с заводом, с предоставлением сертификата на металл, 

используемый при изготовлении металлоконструкций. 

8) На поверхности основного металла не допускаются закатанная 

окалина. Поры, заусенцы, включения (сварочные шлаки, остатки 

формовочной массы, графита, маркировочной краски и смазки, металлической 

стружки). 

9) Сварку элементов металлоконструкций следует производить встык 

либо двусторонними швами, либо односторонним швом с подваркой. 

10) Сварные швы нахлестных соединений должны быть закрыты по 

контуру. 

11) Сварные швы должны быть равномерными, плотными и сплошными 

по всей длине (желательна сварка в среде СО 2). 

12) Не допускаются поры, свищи, трещины, шлаковые включения, 

наплавные сопряжения сварных швов (зачистка швов обязательна, желательна 

пескоструйная очистка). 

13) Металлоконструкции поставляют пакетами по маркам и профилю, 

снабженными биркой; на бирке обязательно указать марку стали. 

14) Толщина покрытия по согласованию с заказчиком в зависимости от 

марки стали составляет от 40 мкм. 
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3. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ ЗАКАЗЧИКУ 
 

Прежде чем заключить договор на оказание услуги горячего цинкования 

металлоизделий, заказчик, самостоятельно определяет возможность 

обработки изделий и (или) металлоконструкций методом погружения в 

расплав металлического цинка (температура расплава 450 oС), согласно 

проектной документации заказчика, стандарта СТБ ISO 14713-2-2012, ГОСТа 

9.307-2021 и настоящих технических требований, предъявляемых к 

металлоконструкциям. Так же перед оцинкованием необходимо предоставить 

чертежи на цинкуемые изделия и сертификат качества на сталь (с указанием 

марки и химического состава), из которой сделаны металлоизделия. 

Не рекомендуется при изготовлении изделий и (или) 

металлоконструкций использовать стали с содержанием кремния от 0,05% до 

0,15%. На изделиях и (или) металлоконструкциях, изготовленных из стали с 

содержанием кремния от 0,05% до 0,15% образуется непредсказуемое 

покрытие с толщиной покрытия от 45 мкм до 300 мкм. Не рекомендуется при 

изготовлении изделий и (или) металлоконструкций также использовать стали 

с содержанием кремния свыше 0,25%. На изделиях и (или) 

металлоконструкциях, изготовленных из стали с содержанием кремния свыше 

0,25% образуются толстые покрытия (порядка 300-450 мкм). 

Исполнитель (ГП «Конус») не несет ответственность за последствия, 

связанные с неправильно выбранным методом обработки изделий. 
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4. ТРЕБОВАНИЯ К ХИМИЧЕСКОМУ СОСТАВУ СТАЛИ 
 

Горячее цинкование пригодно для защиты низкоуглеродистых сталей 

(содержание углерода не более 0,25%) с содержанием кремния до 0,37% и при 

относительно малом содержании элементов, которые принято относить к 

легирующим. Этим требованиям по химическому составу отвечают стали 

углеродистые обыкновенного качества по ГОСТ 380-94 (Ст3 КП, Ст3 ПС, Ст3 

СП), прокат сортовой из углеродистой качественной конструкционной стали 

по ГОСТ 1050-88 (до стали 25 включительно) и прокат из строительных сталей 

по ГОСТ 27772-88 (стали С235, 245, 255, 275, 285) и аналоги. 

В любом случае при поставке металлоизделий на горячее цинкование 

необходимо предоставлять сертификат качества с указанием химического 

состава поставляемой стали.  

При необходимости получения определенной толщины покрытия 

необходимо предварительное согласование с отделом главного технолога. 

При изготовлении конструкций с применением сталей из разного 

фасонного проката необходимо подбирать стали с одинаковым содержанием 

Si и P. Это необходимо для того, чтобы получить однородное цинковое 

покрытие на всех элементах металлоконструкции.  

Рисунок – металлоконструкция, изготовленная из разных марок стали с различным 

содержанием Si и P 
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Пример внешнего вида цинкового покрытия в зависимости от 

содержания кремния (Si) в стали. 

Внешний вид цинкового покрытия Описание. 

 

Безупречное 
горячеоцинкованное 
покрытие. После 
оцинкования поверхность 
изделия блестит. 
Данное покрытие 
характерно для «кипящих» 
сталей, либо 
«полуспокойных» сталей с 
содержанием кремния (Si) 
ниже 0,04%.  
Средняя толщина 55 мкм. 

  

Равномерное, тусклое, 
серое, местами пятнистое 
покрытие. 
Данное покрытие 
характерно для 
«спокойных» сталей с 
содержанием кремния более 
0,18% 
Средняя толщина  120мкм. 

 

Крупнозернистая 
изъеденная поверхность. 
Данное покрытие 
характерно для 
«полуспокойных» сталей с 
содержанием кремния (Si) 
находящимся в диапазоне от 
0,05 до 0,15%. На данных 
сталях образуется 
непредсказуемо покрытие с 
толщиной слоя от 120 мкм 
до 250 мкм и более. 
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5. ТРЕБОВАНИЯ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 
МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ ДЛЯ ГОРЯЧЕГО ЦИНКОВАНИЯ 

 

5.1 Общие принципы при проектировании: 
1) Технологические отверстия для выпуска воздуха и стекания излишков 

цинка должны быть чем больше, тем лучше и расположены соответственно в 

верхней и нижней точках изделия, подвешенного на траверсу для цинкования, 

диагонально по отношению друг к другу. Ниже приведен пример: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Диаметры технологических отверстий должны быть не менее 8 мм. 

Реальные диаметры выбирают из практики, а именно, площадь 

технологического отверстия у конструкций из длинномерных полых 

профилей должна быть не менее 1/7-1/10 площади сечения профиля, 

входящего в состав конструкции. Чем больше технологические отверстия, тем 

более гладко протекает процесс цинкования и тем более качественное 

покрытие наблюдается. При проектировании изделий из полых профилей, 

рекомендуется пользоваться величинами и количеством отверстий, 

приведенных в таблице. 
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Таблица – Соотношение между размером труб и размером, и числом 

отверстий в заглушках на их концах. 

Тип трубы, сечение мм 
   

Число и размер отверстий (Ø, мм) 
О  � 1 2 4 
15 15 2010 8   

20 20 3015 10   

30 30 4020 12 10  

40 40 5030 14 12  

50 50 6040 16 12 10 
60 60 8040 20 12 10 
80 80 10060 20 16 12 
100 100 12080 25 20 12 
120 120 16080 30 25 20 
160 160 200120 40 25 20 
200 200 260140 50 30 25 

 

2) У полых профилей, заваренных/глухих на концах, отверстия должны 

быть выполнены также диагонально по отношению друг к другу, настолько 

близко к концам изделия, насколько это возможно. В некоторых случаях более 

экономичной альтернативой могут служить клиновидная (V – образная) или U 

– образная с криволинейным скосом вырубка на концах труб, или срезанные 

углы полых прямоугольных профилей. Это позволит обеспечить идеальные 

условия для выпуска воздуха и стекания цинка в процессе цинкования. 

Пример: 
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3) В случаях, когда технологические 

отверстия выполняют на торцевых элементах 

или фланцевых заглушках, они должны быть 

расположены диагонально друг к другу, и 

смещены относительно центра как можно 

ближе к стенкам сопряженных элементов 

конструкции.  

4) Наружные и внутренние ребра жесткости, перегородки, диафрагмы 

жесткости, соединительные накладки и т.п. должны иметь срезанные углы, а 

угловые распорки/раскосы по возможности не должны доходить до основной 

полки балки, чтобы обеспечить свободное стекание расплавленного цинка и 

не образовывать воздушные карманы. 

Пример: 
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5) Сборку конструкции, имеющей резьбовые соединения, лучше 

производить после того, как ее элементы буду оцинкованы. 

6) Гибку изделий из стали склонной к охрупчиванию или усталостному 

разрушению, следует производить на гладкой оправке с радиусом, 

превышающим толщину материала не менее чем в 2-3 раза. По возможности 

деформацию производить в горячем состоянии при температурном интервале 

красного каления. Влияние холодной гибки на цинкуемость стали толщиной 

менее 3 мм маловероятно. Перед гибкой следует скруглить кромки по всей 

дуге изгиба. 

7) Пробивка сквозных отверстий разрешена в тех случаях, когда 

толщина материала не превосходит диаметр отверстия плюс 3 мм; но не более 

12 мм. Если размер отверстий иной, то допускается пробивка отверстий на 

диаметр не менее чем на 2 мм меньше заданного, с последующей их 

разверткой до необходимой величины. Допускается пробивка отверстий на 

материале любой толщины на диаметр на 3 мм меньше заданного с 

последующей их разверткой (рассверливанием) до заданного диаметра. Для 

статических нагрузок, отверстия допускается пробивать на полный диаметр в 

материале толщиной до 4500/Õт мм, где Õт - предел текучести материала, не 

превышающий 360 МПа. 

8) Кромки стальных профилей толщиной свыше 16 мм, на которые 

предполагается воздействие растягивающих нагрузок, должны быть 

обработаны на установках машинной или газопламенной резки. Кромки 

профилей толщиной менее 16 мм могут быть обрезаны ножницами. На 

обрезанных кромках, которые на следующих этапах производства подлежат 

гибке, концентраторы напряжений такие как заусенцы и следы от 

поверхностной газопламенной резки должны быть зачищены на глубину не 

менее 1,5 мм. Вследствие воздействия температур при газопламенной резке 

изменяются свойства поверхности стали, и если такие поверхности не будут 

тщательно и надлежащим образом зашлифованы, то полученное на них 
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покрытие будет тоньше обычного (как правило, ниже минимальной 

установленной стандартами нормы). 

9) После сварки, сварочные швы должны быть равномерными, 

сплошными и плотными (без пор и газовых пузырьков). Сварочный шлак 

после дуговой сварки невозможно полностью удалить путем кислотного 

обезжиривания и травления, поэтому перед цинкованием его необходимо 

удалять зачисткой, скалыванием/вырубкой, шлифовкой, газопламенной 

очисткой или при помощи пневматического игольчатого зачистного молотка. 

Предпочтение следует отдавать сварке в среде СО2, поскольку при таком 

способе на поверхности металла не остается плотно прилипшего шлака. Для 

того чтобы сварные швы были герметичными и непрерывными на концах 

двухсторонних сварных швов, длинные кромки должны быть скошены и 

сварены с обеих сторон с полным проваром и проходами на каждом конце для 

обеспечения герметичности сварки. Брызги металла, оставшиеся на 

поверхности изделия после сварки, не оказывают негативного влияния на 

защитные свойства цинкового покрытия (но ухудшается внешний вид), тем не 

менее рекомендуется их удалять перед цинкованием. 

Пример: 
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10) При соединении элементов конструкции внахлест между 

перекрывающимися поверхностями необходимо оставлять зазор величиной не 

менее 2 мм. Стыки уголковых профилей и швеллеров должны быть 

расположены как на рисунках ниже. Если не удается избежать перекрытия 

небольших участков поверхности, то необходимо выполнить обварку кромок 

герметичным швом. 

 

 

 

 

 

 

 

Если в конструкции невозможно избежать соприкосновения повер-

хностей, то в одном из элементов соединения должно быть выполнено 

отверстие диаметром не менее 10 мм на каждые 100 см2 площади участка 

перекрытия поверхностей. Соприкасающиеся поверхности могут быть 

заварены по периметру непрерывным швом. Выполнение этого требования 

особенно важно для тонкостенных профилей. Размеры технологических 

отверстий для конструкций, изготовленных из профилей толщиной более 10 

мм с площадью перекрытия поверхностей превосходящей 300 см2, подлежат 

согласованию с технологом завода горячего цинкования на стадии 

проектирования изделия. Наличие сквозного отверстия в одной из 

перекрывающихся деталей предотвращает повреждение конструкции и 

травматизм в процессе цинкования.  Альтернативным конструкционным 

решением может быть наличие зазора величиной более 2 мм между 

перекрывающимися участками поверхностей. 
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Пример: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10) Для того чтобы минимизировать риск возникновения поводки 

(изменения геометрической формы) изделий в процессе горячего цинкования 

необходимо придерживаться следующих правил: 

• Проектирование симметричных конструкций. 

• Использование проката одинаковой толщины. 

• Применение поперечных сечений с дополнительными ребрами жесткости, 

особенно в тех случаях, когда дизайн конструкции не подразумевает 

укрепляющих элементов и конструкции изготовлены из материала 

толщиной менее 3-4 мм. 

• При сварке элементов конструкции последовательную многоточечную 

сварку, чтобы минимизировать возникающие напряжения. 

• Для предотвращения коробления в процессе горячего цинкования 

крупногабаритных тонкостенных изделий и прямоугольных емкостей 

необходимо использовать временные поперечные или перекрестные 

технологические скобы. 

• Технологические отверстия для цинка и воздуха должны быть 

максимально возможными, а их расположение должно быть 

оптимальными с точки зрения технологи и цинкования. 
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• Размеры конструкций должны позволять полностью и быстро погружать 

их в ванну цинкования. 

Примеры: 
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5.2 Примеры конструктивных решений элементов изделий 
 

1)  Перильные ограждения (заборы) 

Типичная секция перильного ограждения (забора) изображена на рис. 1. 
Рисунок 1 – Типовое ограждение. Узлы требующие внимания конструктора. 

 

Критичным будет конструкторское решение в узлах, обведенных на рис. 

1 кружками. Рассмотрим эти узлы подробнее. 

Узел А. 

Рисунок 2 - Расположение отверстий в узле А для выхода газов разложения флюса 

 

Очевидно, что точка 1 является идеальной с точки зрения удобства 

выхода газов, но неприемлема с точки зрения возможности бытового 

травматизма. Точки 2 и 3 допускают слишком большой объем газового 

пузыря, остающегося в погруженном изделии, поэтому неприемлемы. Точка 4 

является наиболее оптимальной, но и в этом случае газовый пузырь будет еще 



18 
 

достаточно большим, поэтому для уничтожения влияния газового пузыря 

следует иметь небольшое отверстие (диаметром 4-5 мм) точке 1. 

Узел Б. 

Рисунок 3 -Расположение отверстий при конструировании узла Б. 
а) оптимальное решение (диаметр отверстия равен диаметру трубы); 

б) допустимое решение (в горизонтальных трубах созданы отверстия, 

местоположение которых указано стрелками). 

 

Очевидно, что места соединения горизонтальных труб с вертикальной 

являются препятствиями для свободного перелива цинка. Могут быть два 

конструктивных решения: 

- в вертикальной трубе перед приваркой к ней горизонтальных труб 

должно быть создано отверстие, равное сечению горизонтальной трубы (рис. 

3а). Если это отверстие меньше, то горизонтальная труба при извлечении 

изделия захватит значительное количество цинка, что недопустимо; 

- на каждой горизонтальной трубе создаются отверстия в местах, 

указанных на рис. 3б. В этом случае каждая труба рассматривается как 

отдельное изделие, и к нему применяется общее положение о создании по 

одному отверстию в самой верхней и в самой нижней точке. Это очень 

неудобный метод, но он часто возникает, когда оказывается, что изделие, 

подготовленное к использованию в черном виде или к окрашиванию, решено 

вдруг оцинковать. Допустимо просверливание трубы насквозь, если это не 

ослабляет конструкцию. 

УЗЕЛ В. Конструируется аналогично узлу Б, только в данном случае нет 

ограничений на размер отверстия, оно может быть меньше диаметра 
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вертикальной трубы, поскольку нет опасности задержки цинка в каком-либо 

заметном количестве. 

УЗЕЛ Г.  

Решения беспрепятственного удаления цинка могут быть различными. 

Наиболее удобным может быть решение, показанное на рис. 4, хотя может 

быть просверлено отверстие в опорной пластине. 

Выкус в трубе 

 
Рисунок 4 - Конструктивное решение узла Г. 

Вид технического решения влияет на последующую судьбу изделия - в 

первом случае внутренняя поверхность изделия будет всегда сухой, что важно 

при эксплуатации изделия; во втором случае скапливающаяся в углублении 

вода будет способствовать коррозии. 

Из рассмотренного выше очевидно, что у представленного на рис. 1 

изделия должно быть четыре технологических отверстия для слива цинка и, 

как минимум, одно для выхода газов разложения флюса, если используются 

сочленения между трубами, как показано на рис. 3а. Количество 

технологических отверстий будет значительно больше, если применяются 

решения, показанные на рис.3б. 

Общий принцип конструирования трубчатых/полых конструкций. 

Изделия с закрытыми полостями к цинкованию не принимаются. 

Отдельные секции конструкций должны быть соединены между собой по 

скошенным, под углом 450 кромкам без перекрытия внутренней полости (по 

типу трубоотводов), или же перед сборкой элементов в конструкцию на них 

должны быть выполнены технологические отверстия для обеспечения беспре-

пятственной циркуляции воздуха и жидких сред. 
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В качестве альтернативы возможно выполнение внешних технологи-

ческих отверстий. Такой метод зачастую является предпочтительным для 

оцинковщика, поскольку позволяет визуально оценить конструкцию с точки 

зрения производственной безопасности для горячего цинкования. Концы труб 

могут быть оставлены открытыми или же снабжены съемными заглушками. 

Компоненты, максимальная площадь поперечного сечения которых не 

превышает 180 см2, должны быть снабжены технологическими отверстиями 

для цинка и воздуха диаметром около 25% от внутреннего диаметра или 

диагонали. На эту величину также может оказывать влияние форма 

конкретного изделия. Поэтому рекомендуется согласование этих 

параметров с оцинковщиком на стадии проектирования конструкции. 
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2) Резервуары и замкнутые емкости 

Если требуется оцинковать такое 

изделие, то необходимо по крайней мере 

одно отверстие, через которое при 

погружении в ванну расплавленный цинк 

будет сначала затекать во внутреннюю 

полость, а потом из него сливаться; а 

также отверстия, расположенного 

напротив по диагонали, через которое во 

время погружения из полости будет 

выходить воздух. На каждые 0.5 

кубических метров объема должно 

приходиться как минимум одно 

отверстие для входа/выхода цинка с 

диаметром более 6о мм и одно отверстие 

для вентиляции диаметром более 40 мм, 

или же каждое из этих отверстий 

диаметром 60 мм. Внутренние 

перегородки должны быть обрезаны как 

показано на рис. ниже. Люки или трубы 

должны быть выполнены заподлицо с 

внутренней поверхностью, чтобы не 

задерживать внутри излишки цинка. 

Петли/проушины для 

подвешивания должны быть 

расположены диагонально напротив 

самых больших и наиболее доступных 

отверстий для входа/слива цинка рядом с 

отверстием для выпуска воздуха на 

противоположном конце. 
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Петли/проушины должны быть спроектированы с учетом веса расплавленного 

цинка внутри цилиндрической ёмкости/трубы в момент ее извлечения из 

расплава. Для емкостей большого объема в перегородках требуется наличие 

люков подходящего размера. 

К резервуарам можно отнести и изделия типа «труба в трубе» 

Стрелками указаны места расположения технологических отверстий. 

Пространство между двумя трубами разного диаметра необходимо снабдить 

отверстиями для выхода цинка и газов разложения флюса в соответствии с 

вышеизложенным. Кроме того, необходимо учитывать, чтобы расстояние 

между стенками труб разного диаметра было не менее 5 мм, чтобы это 

пространство эффективно процинковалось. 

3) Осветительные опоры 

Данная продукция изготавливается из труб различных диаметров (двух 

или более). Узел соединения труб изображен на рис. 5. 

 

Рисунок 5 - Способ соединения труб различного диаметра в столбах 

электроосвещения. 

Для соединения труб между собой часто используют два кольца - одно 

(распорное) с внешним диаметром, равным внутреннему диаметру большей 
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трубы, другое - с внешним диаметром, равным внешнему диаметру большой 

трубы, а внутренние диаметры колец равны наружному диаметру меньшей 

трубы. После сборки и сварки между трубами образуется замкнутый (или 

закрытый с одного конца) объем, который необходимо снабдить 

технологическими отверстиями в точках 1 и 2. 

Отверстия 2 можно избежать, если использовать не распорное кольцо, а, 

например, четыре ребра, как показано на другой проекции этого рисунка. 

В изделии, подготовленном для горячего цинкования в точке 

соединения труб разного диаметра должна быть технологическая петля, за 

которую также производят подвешивание; в противном случае возможна 

деформация изделия. 

4) Колонны 

Рассмотрим теперь проблему конструирования изделий типа колонн. 

Как правило, эти изделия достаточно велики по размерам, и их цинкуют, 

располагая по длине ванны. Их базы обычно выглядят следующим образом 

(рис.6). 

 

Рисунок 6 – Правила конструирования баз колонн: 

1) обязательное удаление металла на прямом угле ребер; 

2) отверстия для слива цинка в основании обязательно располагаются 

как можно ближе к стенке на линии, соединяющей отверстия для 

крепежных болтов. 
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Просим обратить внимание на то, что у ребер срезан прямой угол. 

Делается это потому, что в углах, образуемых тремя плоскостями (если нет 

технологического отверстия, расположенного близко к углу) будет участок, 

где флюс испарится раньше, чем туда попадет цинк, и эта область будет 

оцинкована неудовлетворительно. 

Наконец, следует повторно напомнить о необходимости создания 

отверстий для беспрепятственного слива цинка. Оптимальным решением в 

данном случае можно считать наличие в опорной плите, как минимум, двух 

отверстий, расположенных по диагонали между отверстиями для анкерных 

болтов, как можно ближе к стенке, привариваемой к основанию трубы. В этом 

случае оцинковщику не надо думать о том, как навешивать конструкцию, 

чтобы не допустить избыточного захвата цинка изделием. 

При проектировании составных сечений стоек необходимо учитывать 

ряд особенностей. Эти особенности иллюстрируются рисунками 7а-д 

 
Рисунок 7 – Правильные (а, б, г) и не правильные (в, д) способы усиления стоек 

 

Вся сварка должна проводиться непрерывным швом. После сварки 

необходимы удаление сварочного флюса и зачистка швов. Практика 

показывает, что при использовании решений типа 7в или 7д в пространстве 

между сваренными плоскостями очень часто развиваются интенсивные 

процессы коррозии. 
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6. ПАССИВАЦИЯ МЕТАЛЛОИЗДЕЛИЙ ПОСЛЕ ГОРЯЧЕГО 
ЦИНКОВАНИЯ 

 

Пассивация металлоизделий осуществляется после процесса горячего 

цинкования. Пассивация металлоизделий, производиться с целью защиты 

антикоррозионного покрытия, полученного методом горячего цинкования от 

окисления, т.е. сохраняет блеск покрытия и предотвращает образование 

«белой ржавчины» до 6 месяцев. Пассивация производится выборочно, после 

обязательного согласования с заказчиком. 

«Белая ржавчина» представляет собой рыхлый белый налет на 

поверхности изделия, являющийся оксидом цинка. Белая ржавчина является 

продуктом взаимодействия свежеполученного цинкового покрытия с 

кислородом воздуха. 

Причины возникновения: 

На поверхности цинка в условиях внешней среды (то есть в присутствии 

кислорода, углекислого газа и воды) происходят следующие химические 

реакции: 

1) 2 Zn + O2 = 2 ZnO; 

2) 2 Zn + 2 H2O + O2 = 2 Zn(OH)2; 

3) Zn(OH)2 = ZnO + H2O; 

4) 5 Zn(OH)2 + 2 CO2 = 2 ZnCO3* 3Zn(OH) 2 + 2 H2O; 

5) 5 ZnO +2 CO2 + 3 H2O = 2 ZnCO2* 3 Zn(OH)2; 

6) 2 Zn(OH)2 + 2 SO2 + O2 = 2 ZnSO2 + 2 H2O. 

Цинк является очень активным металлом, и он активно взаимодействует 

кислородом воздуха. Однако, возникающая на поверхности цинка защитная 

пленка из основного карбоната цинка, почти непроницаемая для кислорода и 

влаги, сильно ограничивает процесс взаимодействия цинка с кислородом. 

В условиях относительно сухой среды (влажность воздуха 60-70%) 

происходит, в основном, четвертая и пятая химическая реакция, но эти 

реакции идут медленно, вся поверхность оказывается достаточно эффективно 
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защищенной пленкой из карбоната цинка через месяц – три месяца хранения 

(или службы) на открытом воздухе в условиях минимального периодического 

увлажнения изделия. 

Иное происходит, если только что оцинкованное изделие с еще влажной 

поверхностью упаковывается в пачки и далее хранится на открытом воздухе в 

условиях, когда вероятность образования конденсированной либо дождевой 

влаги велика, а условия ее быстрого испарения или удаления недостаточны. В 

этих условиях преобладают химические реакции 1 – 3. В результате 

получаются вещества гидроксид и оксид цинка в виде белого порошка, 

обладающие низкой адгезионной способностью к поверхности, легко 

пропускающие кислород к цинку и допускающие его последующее окисление. 

Основные причины возникновения «белой ржавчины» оцинкованных 

металлоизделий: 

• Вывоз на открытые склады хранения влажных или не остывших 

горячеоцинкованных изделий; 

• влажное хранение; 

• отсутствие доступа воздуха в места контакта поверхностей при 

складировании в пачки; 

• Перепады температур; 

• Застой воды на поверхности изделий (нет уклона при хранении). 

Способы предупреждения и устранения дефекта: 

Избежать образование белой ржавчины можно при правильном 

хранении оцинкованных изделий (сухое хорошо проветриваемое место, 

изделия не должны соприкасается друг с другом, межу ними должен 

циркулировать воздух). Эти требования должны также соблюдаться при 

транспортировке горячеоцинкованных изделий. 

Если толщина покрытия в зоне «поражения», соответствует 

требованиям стандартам цинкования, то единственное, о чем стоит 

волноваться - это внешний вид изделия. Белая ржавчина не является 

причиной отбраковки, кроме как по эстетическим соображениям. 
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Пример белой ржавчины на изделиях: 
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Этапы восстановления поврежденных участков изделия белой ржавчиной: 

1) Механическая зачистка металлической щеткой (латунной) 

прокорродированных зон. 

2) Полировка зачищенных участков (например, войлочным кругом) для 

окончательного удаления продуктов белой ржавчины. 

3) Для создания защитного барьера на подготовленную поверхность 

наносится цинкнаполненная краска. 

Такая обработка позволяет локализовать пораженную область и связать 

ее с неповрежденным цинковым покрытием. 

Оптимальным методом защиты от «белой ржавчины» является 

хроматирование/пассивация (обработка в растворе солей Cr3+). В 

растворах трехвалентного хрома образуются пленки, в которых Cr3+ 

находятся в виде стабильных комплексов. Пассивная пленка представляет 

собой сложную смесь, состоящую в основном из труднорастворимых 

гидроксидов цинка и Cr3+ и из их основных солей. 

 

Дополнительная защита (пассивация) цинковых покрытий в 

условиях ГП «Конус»: 

1) Пассивирующее покрытие представляет собой временную 

дополнительную защиту поверхности оцинкованных изделий на период 

хранения и транспортировки. 

2)  Пассивирующее покрытие рекомендуется наносить для увеличения 

коррозионной стойкости к «белой ржавчине» оцинкованных изделий во время 

хранения и транспортировки (особенно для изделий, хранящихся в пачках). 

3) Пассивирующее покрытие наносится методом окунания в раствор на 

основе Cr3+. 

4) После процесса пассивации, поверхность пассивирующей пленки 

должна быть прозрачной, сплошной, равномерной. Допускается некоторое 

изменение цвета цинкового покрытия, появление оттенка, соответствующего 
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цвету раствора, радужности, блеска. Допускается равномерное потускнение 

цинкового покрытия после пассивации. 

5) Не допускаются следы подтравливания цинкового покрытия (пятна и 

разводы темно-серого цвета под пассивирующей пленкой). 

6) Срок защитного действия пассивирующего покрытия зависит от 

условий хранения оцинкованной продукции и согласовывается 

дополнительно. 

Условия хранения готовой пассивированной продукции: 

а) Запрещается складировать, упаковывать и вывозить на склад готовой 

продукции непросушенные или неохлажденные горячеоцинкованные изделия. 

б) Оцинкованные изделия не допускается упаковывать в 

непроветриваемые контейнеры, пленку, упаковочную бумагу, 

способствующие образованию конденсата внутри упаковки по причине 

колебаний температуры и влажности. 

в) Хранить оцинкованные изделия на деревянных подложках или 

стеллажах, исключающих контакт с мокрыми и загрязнёнными участками 

территории. 

г) Складирование и хранение должно исключать застой воды на 

поверхности изделий и создание «парникового эффекта». 

7) Не рекомендуется проводить пассивацию длинномерных 

тонкостенных конструкций с целью недопущения их искривления и 

коробления, а также изделий с нахлестными соединениями и сварных 

металлоконструкций, изготовленных из труб с большим количеством 

технологических отверстий с целью недопущения образования щелевой 

коррозии. 
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