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CYNKOWANIE OGNIOWE przebiega w ptynnych mediach.
CYNKOWANIE OGNIOWE nie rozpoczyna sie w ocynkowni.

Skuteczna ochrona antykorozyjna dzieki CYNKOWANIU
OGNIOWEMU rozpoczyna sie na desce kreslarskiej. Zatem:

1.

7.

Okresli¢ nalezy najpierw maksymalng wielkos¢ elementu i ciezar.

2. Stosowac nalezy tylko odpowiednie materiaty.
3.
4

. W razie watpliwosci przed wykonaniem dokona¢ uzgodnieh z

Konstruowanie i wykonanie powinno przebiega¢ bez naprezen.

ocynkownig.

Jezeli to mozliwe, obrébke mechaniczng wykonac przed
ocynkowaniem.

Ze wzgledu na procesy zanurzeniowe nalezy szczegolnie uwazaé w
przypadku elementow drgzonych (pustych).

Ustali¢ nalezy takie samo zabezpieczenie przed korozjg elementow
taczacych danej konstrukcji. Stosowac nalezy przy tym normy

| karty informacyjne:

» DIN ENISO 1461

Powtoki cynkowe naktadane na stal podczas
cynkowania ogniowego (cynkowanie elementéw)

» DIN ENISO 12944

Ochrona antykorozyjna konstrukcji stalowych przez
systemy powitok

» DINENISO 14713

Ochrona konstrukcji zelaznych i stalowych przed
korozjg — powitoki cynkowe i aluminiowe — zarys

» KARTA INFORMACYJNA 01

Zrzeszenia Przemystu Cynkowania Ogniowego.
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Karta informacyjna 01

Konstrukcje odpowiednio przygotowane do
cynkowania ogniowego

Brak elementéw
wielkogabarytowych

Elementywielkogabarytowemoga sprawt problemy transportow
oraz problemy z ocynkowaniem; réwne elementy konstrukcji slaj
lepiej cynkowa tak pod wzgidem jakdci, jak i pod wzgtdem
ekonomicznym.

W przypadku profili dgzonych naley przewidzi€ otwory
doptywowe i odpowietrzage (patrz porej).

Unika ¢ martwych naro znikéw o
katéw — przewidzie € otwory na
zaktadkach

niekorzystnie

Rowniez w przypadku konstrukcji ramowych z otwartych prc

nalezy przewidzié mazliwosci odpowietrzania i odptywu. W mm

Przewidzie ¢ nalezy otwory

doptywowe i odpowietrzaj ace mT;e,szyz
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1. Zachowa odpowiedra kolejnai¢ spawanie
. 2. Wybiera& mazliwie symetryczne przekroje.
korzystnie ' 3. Zapewni mazliwosci rozszerzalngei, np. przez wyokgglanie,
rowkowanie lub krawdziowanie pod skosem.
4. Unika, jezeli to mazliwe, bardzo duych grubgci
materiatow.
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Nie spawa € profili z ptasko
przylegaj acymi powierzchniami
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Zwréci € uwag e na wielko $€ i
liczb e otworéw doptywowych i
odpowietrzaj gcych
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korzystnie
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Bez otwor6w cynkowanie ogniowe konstrukcjiionych nie jes
moazliwe ze wzgkdu na zagrzenie wybuchem. Uleenie oraz
wielkos¢ otworéw ma wptyw, m. in. na jaké cynkowania

Brak farby
brak zuzla spawalniczego

Czeici konstrukeji powinny b§ dostarczane oczyszczone z f
(powtok), zuzlu spawalniczego, wzgl. resztek po spawaniu, (np.
spray spawalniczy, resztki po spawaniu w ostonie gazowej) oraz
podobnych zanieczyszazgponiewa substancii tych nie nina
usunaéprzy wytrawianiu i powodujone wady ocynkowania.

Mozliwo §¢ zawieszania

Otwory doptywowe i odpowietrzage naleéy w miarg mazliwosci
wykona: pod zaczepami do zawieszania.

Prosz e przestrzega ¢:

« DIN ISO 1461 ,Uwzgtdni¢ powtoki cynkowe (ocynkowanie
elementdw) nakfadane podczas cynkowania ogniowego na
stal.

Do konstrukcji ocynkowanych ogniowo nadecynkowane
ogniowo elementy patze, np. zgodnie z DIN 267 e 10.
Elementy stalowe natg dostarczaw miare mazliwosci
oczyszczone z oleju oraz odttuszczone.

Stale o krytycznej zawardd krzemu maj sktonnd¢ do
tworzenia grubych powtok cynkowych, ktére magigé

szary wyghd.

W celu uniknicia poprawek otwory ngruby naley, o ile to
mazliwe, wykona o srednicy wikszej 0 2 mm powsej
srednicy znamionowej.

Szkody transportowe i moriawe w ochronie antykorozyjnej
nalezy usunaéw sposéb fachowy.

Nalezy unika® szczelin konstrukcyjnych ilub
uwarunkowanych wykonaniem oraz por, np. wappéniach
spawanych.

Czesci gwintowane mgna udrani¢ po ocynkowaniu
ogniowym po ich rozgrzaniu i oczyszczeniu szczotka

Zachowanie tych zasad zapewni jako $€ ochrony

antykorozyjnej przez cynkowanie ogniowe.

Kazde ich zlekcewa zenie odbije sie na jakosci!
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Skiad stali ,c tvwa na wynik cynkowania

Grubos¢ powtoki cynkowej oraz jej wyglad,
srebrzysty czy szary, zalezg w istocie od
zawartosci Si oraz P w cynku.

Srebrzystych  powierzchni z  warstwg
czystego cynku mozna oczekiwa¢ przede
wszystkim w przypadku trudno reagujgcych
stali z

Si-= 0,03% lub, jezeli:

Si+2,5P =£0,09%, oraz jezel

Si- 0,12 bis 0,28 %;

jednakze

wptyw na to ma uzalezniony od konstrukcji
czas zanurzenia!

Stale tatwiej reagujgce o zawartosci Si- 0,03 do 0,12% oraz powy ze| 0,28%
tworzg z reguly grubsze warstwy cynku, ktore wygladajg szaro, poniewaz
zelazo przenika az na powierzchnie.

Wprowadzajgc DUROZINQ D3 Voigt und Schweitzer Markenverbund
wprowadzit na rynek innowacyjne rozwigzanie, ktore w dalekim stopniu

przeciwdziata powstawaniu niekorzystnych réznic w powierzchni. °

SANDELIN

(m

Czas zanurzaniz | 5 min
Temperatura kgpieli : 480°

S {5« 2,0 F) o 100

Tradipoy|ne cynkowanio

e Fazo torsoju

e DUFRDEING
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Dla cynkowania ogniowego krzem ma najwie kszy wptyw
na zdolnosé stali budowlanej do ocynkowania.

W praktyce istniej a 2 zakresy zawarto $ci Si, ktore zapewniaj a
0go0In g zdatno $¢ do ocynkowania:

> Si<0,03%

Grubos$¢ warstwy [um] > Si — 0,1 5 - 0,25%
|
300 i
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o 0,05 o1 0,15 0.2 0.25 0.3 0,35 0,4 0,45
Zawartos¢ Si + P [%]
1 Minuta - 440C
e 10 Minut - 450C
10 minut - 460C
+
Grupa Krzem[% ]FOSfor Powtoka cynkowa
Stale ubogie w Si-/ P <0,03 srebrzysta b}ys,zcz aca, wzorzysta,
niska grubo $¢é powtoki
. . . szara, cz esciowo kaszkowata
Stale Sandelinowskie 0.03 +<0,13 wysoka grubo $¢é powloki
. matowo szara,
Stale bogate w Si-/ P 20,28 wysoka grubo §¢& powloki
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WYBOR MATERIALU

Przy zamawianiu stali zaleca sie zwraca¢ uwage nie tylko na to, czy
nadaje sie ona do cynkowania ogniowego, poniewaz tylko wtedy spetnione
sgq wymogi odnosnie sktadu chemicznego (Si+2,5P).

Wymagania powinny obejmowac o wiele wiecej:

Wspotczynnik rozszerzalnosci

Wydtu zenie przy zerwaniu A powinno wynosi¢ min. 22%.
W kgpieli cynkowej zmniejsza sie zdolnosc rozszerzalnosci stali na
skutek bezposredniego kontaktu z cynkiem do 1/3!

Odporno s¢ na obciaz enia dynamiczne :

Odporny na obcigzenia dynamiczne materiat, (odporny na
starzenie) o jakosci JR J2-lepszy JO- lepszy

W celu unikniecia odksztatceniowych pekniec kruchych.

Struktura :
Drobnoziarnista zamiast gruboziarnistej;
W czesciach elementu konstrukcji obcigzonych przez rozcigganie
zerwanie wzdtuz granic ziarna utrudnia w ptynnym cynku (pekniecia
pod wptywem ) drobnoziarnista struktura.

Wspotczynnik wytrzymato _ $ci:
Unika¢ stali o duzej wytrzymatosci o granicy rozciggalnosci >1125

N/mm?2 lub twardosci >350 HV.
Stale te majg sktonnos¢ do zwiekszonego wchtaniania wodoru, co

sprzyja wzrostowi tamliwosci elementow konstrukcji znajdujgcych sie
pod naprezeniem.

Latwo reagujgca

Trudno
stal

reagujgca stal
Powierzchnia

Powierzchnia
szara

srebrzysta
niezaleznie od
wartosci
technologicznych

niezaleznie od
wartosci
technologicznych
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UNIKAC WIELKICH GABARYTOW

Wielkogabarytowe elementy
konstrukcji generujg wieksze
koszty transportu i cynkowania.
Elementéw wielkogabarytowych
nie da sie ocynkowac przy
zachowaniu takiej samej jakosci
jak w przypadku elementow i
trzeba je wytrawiac przy
wyzszych naktadach.

Elementy wielkogabarytowe
generujg DODATKOWE
KOSZTY

Widoczny odcisk
tancucha pomocniczego

> W ocynkowni elementy konstrukcji przenoszone sg za pomaoc a
pop rzecznic transportowych oraz suwnicy do kapieli wst epnych.

» Do potaczenia dzwig / element konstrukcji stosuje si e regularnie
liny lub fan cuchy.

» Jezeli nie ma punktow do zawieszenia, lin ¢ lub tancuch trzeba
owijaé bezpo srednio wokot elementu.

» Zaleta elementu jest zatem, jez eli podczas produkcji przewidziano
mozliwo $ci zawieszenia (uchwyty, otwory).

Brak punktéw zaczepowych prowadzi do pozostawiania sladéw na
elementach konstrukcji, ktore sa ~ widoczne po ocynkowaniu.
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NALEZY PRZEWIDZIEC OTWORY DOPLYWOWE |
ODPOWIETRZAJACE

Nalezy przewidzie € ukryte otwory, aby

unikn a¢é sladéw po ocynkowaniu Lo T~
Lecz: trudne do kontroli \

Kapiel wst epna

T

» Otwory doptywowe i odptywowe muszg zapewnia¢ swobodny,
szybki przeptyw mediow obrobki wstepnej oraz cynku.

* Wielkosc i liczba otworow musi odpowiadac¢ przynajmniegj
wartosciom podanym w tabeli w karcie informacyjnej O1.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ wypetniajg objetosc.

« Brak otworéw lub za mate otwory moze pociggngé¢ za sobg
niewtasciwe ocynkowanie!

e Braku ukrytych otwordw trudno jest stwierdzi¢ podczas
kontroli przyjecia towaru w ocynkowni!

» Braku ukrytych otworéw moze prowadzi¢ do eksplozji
elementu!

Brak ukrytych otworow prowadzi do zniszczenia elementu i zagro zenia
zycia ludzkiego!
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NALEZY PRZEWIDZIEC OTWORY DOPLYWOWE |
ODPOWIETRZAJACE

Brakowato 2 otworow o0 § rednicy @ 12 mm!
Ta czesé to ztom!
Terminu nie da sie dotrzyma €

Eksplozja elementu w k gpieli cy nkowej stanowi zagro zenie
dlia

Odpowiedzialnosé za szkody ponosi producent elementu
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« PRZYKLADY OTWOROW PRZEP+YWOWYCH

Potaczenie d zwigaréw Stopa podpory

Naroznik ramy

¢ Minimalne wymiary wykrojnikow otwartych

1 LR
g J
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BL EDNIE WYKONANE OTWORY DO- | ODPLYWOWE

- Otwor odpowietrzaja cy za daleko od gérnego rogu =

« Skutek: W narozniku wewnetrznym tworzy sie pecherz
powietrza, pod ktorym nie nastepuje wytrawianie a
potem ocynkowanie. Element rdzewieje od wewnatrz!

« Otwor odpowietrzaja cy za daleko od dolnego rogu =

X ST |

- Skutek: Pod otworem w rogu sg pozostatosci cynku a przede
wszystkim popiotu. Element zostanie zaatakowany od
wewnatrz!
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Bt AD Z POWODU BRAKU OTWOROW DO- | ODP£YWOWYCH

Brak otworéw do- i odptywowych
prowadzi do powstawania miejsc
niewytrawionych, ktére nastepnie nie
przyjmujg cynku.

Na gorze
popidt

Na dole
cynk + popiot

W gornej czesci pozostat popidt, w dolnej
czesci wida¢ mieszanke cynku i popiotu.

Ochrona antykorozyjna jest przez
to znacznie gorsza.

Lustro cieczy
' Rura 4 kt.

Powietrze, ktére nie ma uj $cia

[
—_——
— Ceownik
— — —
- - -
—— -
-—_\__\_\_\_\_\_\-

Minimalna dradnica atword w mm

Wymiary profilu pustego w mm
|:| I:l przy dane| ilosci otwordw
mnisjszy niz: _ od: | 2 4
40 40 50x 30 ¥ S
o &0 x 40 6 F! 0
60 &0 B0 x40 20 1 |q
80 B0 100 x &0 20 15 | 12
100 00 120% 80 3 | 90 12
120 120 160 x 80 30 25 20
160 160 200 x 120 . | - 20
200 200 260 x 140 S0 30 25
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NIE SPAWAC PROFILI| Pt ASKIMI BOKAMI

niekorzystnie

korzystnie

Zespawane na ptasko profile bez szczeliny (< 2,5 mm) mi  edzy
powierzchniami powoduj g problemy z korozj 4.

Do waskiej szczeliny przedostaj g sie media z obrébki wst epnej, cynk
nie mo ze jednak wyptukaé tworz acych si e w kapieli cynkowej tlenkéw
zawieraj gcych chlor i zamyka szczelin e od zewn atrz.

Pozostate w szczelinie resztki solis g higroskopijne, nasycaj g sie wilgoci q
i atakuj @ od wewn atrz warstw e cynku, co w ko Acu widaé rowniez na
zewnatrz szczeliny.

2 gz, 1T N

Zbyt w gska szczelina = Korozja

Tego rodzaju wad mo zna unikn gé, gdy mie dzy
powierzchniami zachowa sie szczelin e min. 2,5 mm lub
wykon a jg jak zgodnie ze szkicem.




T Konstrukcje odpowiednio przygotowane do
? ( cynkowania ogniowego czest 2 str. 13/17

UNIKAC ROZWARSTWIENIA /
PRZEWIDZIEC OTWORY ODPREZAJACE

Jezeli chce sig unikng¢ rozwarstwienia e OTWOR
materiatu, nalezy koniecznie ODPOWIETRZAJACY
przewidzie¢ otwory odprezajgce.

Wilgotnos¢ zamknietego podczas
Spawania powietrza rozszerza sie na
skutek nagtego rozgrzania do 445<C
tworzgc cisnienie do 350 bar.

W najkorzystniejszym przypadku nalezy
odksztatceniem obszaru rozwarstwienia.

W najniekorzystniejszym przypadku moze dojs¢ jednakze do eksplozji
rozwarstwienia.

Czesto jednakze element zostaje tak uszkodzony, ze staje sie bezuzyteczny.

Przy ocenie wielkosci oraz liczby otworow nalezy pamietac, iz przedstawiona
ponizej tabela ma zastosowanie jedynie do ptasko przylegajacych
powierzchni.

Szczeliny 3 mm oraz wieksze pochtaniajg za duzo medidéw obrobki wstepnej,
ktére eksplodujg w kapieli cynkowej, jezeli otwory sg za mate lub jest ich za
mato.

W celu unikniecia zjawisk korozji otwory nalezy uszczelni¢ trwatg masg
elastyczng po ocynkowaniu.

Uszczelnienie nalezy osobno uzgodni¢ z ocynkownig!
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DOSTAWA WOLNA OD:

OLEJU | TLUSZCZU
FARBY

ZUZLA

SPRAY SPAWALNICZY
GAZ OCHRONNY — WTOP

« Zaden z tych materiatéw nie zostaje usuni ety przez media obrobki
wstepnej!

« Pod tymi materiatami stal nie zostaje wytrawiona, tzn. nie ma ona
czystej chemicznie powierzchni, lecz zawiera tlenki na powierzchni.

* W kapieli cynkowej materiaty te ulegaj g spaleniu lub odpadaj g na
skutek napr ezen termicznych. Niewytrawione miejsca nie przyjmuj g
jednakz e cynku, lub przyjmuj a tylko cz esciowo!

/SYG NATURA "l SYGNATURA
PRZED | PO
CYNKOWANIEM CYNKOWANIU

Wypalony spray
spawalniczy

» Wady ocynkowania ze wzgledu na spray spawalniczy i nieusuniety zuzel.
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UNIKAC WYPACZEN:

=

Czesé mostu tylko lekko
falista przed ocynkowaniem

Czes¢ mostu mocno
falista po
ocynkowaniu

Rozgrzanie do temperatury powy zej 440C w cieklym cynku prowadzi do
réwnolegle przebiegajagcych reakcji elemencie konstrukciji:

> ROZSZERZALNOSC CIEPLNA: jeden metr diugosci elementu zwieksza
sie 0 4,5 mm!

> ZMNIEJSZENIE GRANICY PLASTYCZNOSCI O 50%

Granica plastycznosci 8,

==

istniejace naprezenie

Temperatura
cynkowania

d

3

500°C 600

-

Czgé¢ a zostaje zburzona na skutek
odksztatcenia plastycznego

o
E. Czg4é b pozostaje

© —

0 100 200 300 40

Temperatura

> ZMNIEJSZENIE ROZSZERZALNOS CI DO OKOt O 1/3 WARTOSCI
PRZY 20C

WYPACZENIE
powstaje, gdy zmniejszone granice plastycznosci stali nakladajg sie
na siebie na skutek naprezen wiasnych w elemencie.
Naprezenia wiasne powstajg juz w czasie produkcji (np. walcowanie)
potwyrobu i/lub podczas obrébki (np. giecie lub spawanie).
Ocynkownia nie ma wptywu na napr ezenia wiasne!
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ZASADY POSTEPOWANIA W CELU UNIKNIECIA WYPACZEN

na przyktad:

Jeden metr materiatu ulega w kapieli cynkowej rozszerzeniu
04,5 mm!

Nalezy to wzi g€ pod uwag e.

w przypadku konstrukcji z blachy przez
stworzenie mozliwosci rozszerzalnosci

rowkowanie, wyokraglanie;

Zapobiega¢ wypaczaniu przez:

Unikanie jednostronne lub mimoosiowe utozenie spoin

,_ij_‘ r—L\ i

Zapobiega¢ wypaczaniu przez:

Niedopuszczanie do naprezen wiasnych podczas spawania;
Niedopuszczanie do wypaczenia podczas spawania,

Sporzadzanie planu postepowania po spawaniu;
Zachowanie kolejnosci spawania;
Unikanie niesymetrycznych przekrojow.
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WYPACZEN MOZNA UNIKN AC

> Karoseria autobusu

WYPACZENIA mozna unikngé, gdy materiat, konstrukcja i wykonanie
dostosowane sg do cynkowania ogniowego.




