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CELIK JE CVRST, PRILAGODLIJIV | JEFTIN MATERIJAL,
KOJI SE MOZE UPOTREBITI U RAZLICITIM GRANAMA
INDUSTRIJE. MEDUTIM, IMA JEDAN VELIKI
NEDOSTATAK - NIJE OTPORAN NA KOROZIJU, CAK NI
U UNUTRASNJIM PROSTORIMA. ZASTITA OD KOROZIJE
JE ZATO OD BITNOG ZNACAJA ZA OBEZBEBIVANJE
EKONOMICNOSTI CELICNIH STRUKTURA.

SVEST O DUGOROCNOJ USTEDI, KOJU OMOGUCAVAJU
UMANJENI TROSKOVI ODRZAVANJA, DANAS
NAGLASAVA POTREBU ZA IZDRZLJIVIM ZASTITNIM
SISTEMIMA ZA CELIK. OVAJ VODIC JE PRIPREMLJEN KAO
POMOC KONSTRUKTORIMA, ONIMA KOJI IZRABUJU
SPECIFIKACIJE, PROIZVODACIMA | KORISNICIMA
CELICNIH PROIZVODA SA NAMEROM RAZVOJA
NAJEFIKASNIJIH | NAJEKONOMICNIH RESENJA.

Toplo cinkovanje kao metod za zastitu od korozije ima

mnoge prednosti. Osnovne osobine:

- prevlaka za celik sa dugim i predvidljivim ,zivotnim
vekom’, kojoj ne treba odrzavanje,

« visoka konkurentnost uz jednokratno placanje,

- najekonomicniji nacin za dugoro¢nu zastitu celika,

« trajno resenje.

Vodic je pripremio Savez galvanizera (GA - Galvanizing
Association) i predstavlja britansku i irsku industriju na
podrucju toplog cinkovanja. Sadrzi bitne informacije
potrebne arhitektima, savetodavnim inzenjerima, a i
druge informacije koje su upotrebljive prilikom biranja
sistema zastite od korozije.

Vodic¢ detaljnije opisuje zastitu toplim cinkovanjem,
mesto i period eksploatacije, kao i zahteve kvaliteta.
Navedene su informacije o samom postupku i

ekonomskim prednostima cinkovanja. Savez galvanizera
(GA - Galvanizing Association) obezbeduje vazece
informacije i savete o toplom cinkovanju za korisnike i
potencijalne korisnike od svog osnivanja 1949. godine.

Nasa tehnicka grupa je na raspolaganju i odgovorice
odmah na sva vasa pitanja u vezi sa cinkovanjem. GA
istovremeno prati razvoj propisa, aktivno se ukljucuje u
razvoj standarda i kontrolise istrazivacke projekte, koji su
oslonac za razvoj industrije.

GA moze da poseti i vasu fabriku i pripremi prezentaciju,
potvrdenu od strane RIBA za kontinuirani nau¢ni razvoj
(CDP). GA izdaje Siroku lepezu tehnicke literature,
istrazuje trziSte i pravce razvoja te obezbeduje najnovije
informacije o toplom cinkovanju.
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GLAVA 1
TOPLO CINKOVANJE | IZDRZLJIVA GRADNJA

BUDUCE TEHNOLOGIJE CE SE ZASNIVATI NA NISKOJ
POTROSNJI ENERGLJE | MALO OTPADA. TOPLO

CINKOVANJE JE RECIKLAZNO RESENJE KOJE SMANJUJE

POTREBU GRADEVINA ZA ENERGIJOM.

Pritisak na svetsku industriju da prihvati odgovornost za okolinu
u vezi sa svojim delatnostima je sasvim opravdan, ukoliko
uzmemo u obzir nastojanja drustva za izdrzljivoscu.

Filozofija izdrzljivosti je prilicno jednostavna i pokusava da
obezbedi bolji kvalitet Zivota za sve — sada, a posebno za buduce
generacije. Koncept je zasnovan na zdravom razumu i osnovnim
¢vrstim kriterijumima i principima. Njegova namera je da ispuni
Cetiri cilja:

» drustveni napredak koji uzima u obzir svacije potrebe,

» odrzavanje visokih i stabilnih stepena privrednog razvoja i
zaposljavanja,

- efikasna zastita okoline,

» svrsishodna upotreba prirodnih resursa.

S obzirom na efikasnu zastitu okoline i svrsishodnom upotrebom
prirodnih resursa treba da se istakne, da prevlaci nastaloj
postupkom toplog cinkovanja ne trebaju nikakve popravke i
sustinski doprinosi izdrZljivoj gradniji.

GLAVA 1 TOPLO CINKOVANJE
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TOPLO CINKOVANUJE | OKOLINA

Cinkovanje, presvlacenje gvozda i celika cinkom,
verovatno je okolini najnaklonjeniji i najdostupniji
postupak za zastitu od korozije. Procenjuje se da
korozija trosi oko 4 % BDP u SAD. Efikasna zastita
protiv korozije je glavno sredstvo za smanjivanje
energetskih potreba zgrada i objekata.

Svakih 90 sekundi se u svetu jedna tona celika
pretvori u rdu, a na svake dve tone proizvedenog
celika, jedna je proizvedena da zameni rdu.

Upotreba toplog cinkovanja za zastitu od korozije
(rde) znadi da za svaku tonu zasti¢enog celika
ustedimo toliko energije, da zadovoljimo energetske
potrebe prosecne porodice za nekoliko nedelja.

Cinkovanje — upotreba cinka za zastitu celika - je
efikasno za dugoroc¢nu zastitu celika - usteda
energije i resursa uz minimalan uticaj na okolinu.

strukture i minimalizovati odrzavanje.

Cink, prirodni element, odgovoran za korozivnu
otpornost, neophodan je ljudima, Zivotinjama i
biljkama.

U postupku toplog cinkovanja proizvodi od gvozda
ili celika potapaju se u kadu u kojoj je rastopljeni cink

www.metalcinkara.co.yu

(upravo ispod tacke topljenja). Cink, koji ne formira

prevlaku na metalu, ostaje u kadi za dalju upotrebu.
Otpaci i cink, koji nastaju kod cinkovanja, preraduju
se za dalju upotrebu.

Isto kao i na taj nacin dobijeni cink, za dalju upotrebu
se upotrebljava i cink iz drugih resursa, kao na

primer otpadni cink koji se ¢esto upotrebljava za
toplo cinkovanje. U postupku proizvodnje celika
cinkovani ¢elik moze da se reciklira zajedno sa drugim
otpadnim celikom.

Poboljsanja efikasnosti gasnog gorionika su bitno
poboljsala energetsku efikasnost zagrevanja kade
za cinkovanje. Ispustena toplota nije izgubljena

i upotrebljava se za zagrevanje hemikalija,
neophodnih za pripremu celika za cinkovanjeili za
susenje pre potapanja.

Industrija cinkovanja je posvecena prepoznavanju i
poboljsavanju uticaja svojih postupaka i proizvoda

na okolinu u celokupnom zivotnom ciklusu. Savez
galvanizera je skoro pomogao osnivanje panevropske
evidencije zivotnog ciklusa za opste cinkovanje.

Ova baza podataka ¢e omoguciti, da postupci za
dodeljivanje potvrda o okolini i drugi postupci
procenjavanja zivotnog ciklusa budu izvrseni
upotrebom struktura, koje sadrze cinkovani celik.
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Emisije koje proizilaze iz postupka
toplog cinkovanja

Emisije iz postupka toplog cinkovanja
su vrlo niske. Otpadne vode -
otpadne tecnosti koje sadrze pre
svega istrosene kiseline, koje su bile
upotrebljene za celik, odstranjuju
ovlaséena preduzeca za rukovanje
otpadom u saglasnosti sa obaveznim
postupcima, ¢ime se stite nadzemne

i podzemne vode. Istrosene kiseline

se sve vise upotrebljavaju za
neutralizaciju drugih otpadakaiu
proizvodnji hemikalija za ¢is¢enje
vode. Industrija je, umanjivanjem
koli¢ina potrosene kiseline na tonu
procesiranog celika, poslednjih godina
vrlo pojacala svoju upotrebu procesnih
hemikalija.

Emisije u atmosferu su same po sebi
vrlo niske i striktno odredene propisom
0 zastiti okoline. Peci za toplo
cinkovanje moraju sprecavati emisiju
deli¢a u atmosferu. Navedeno se
uspesno postize upotrebom tunela sa
filterima. Rezultati istrazivanja najboljih
dostupnih tehnika su pokazali, da
,galvanizeri potrose manje od 25 litara
vode na tonu proizvoda“ u poredenju
sa 2000 litara u opstoj metalurskoj
industriji.
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GLAVA 1

Ukupan otpad

w

Stari otpadni automobili,
aparati, otpadni liveni delovi,
toplo cinkovani ¢elik

proizvoda: oksidi, prah, (

Cinkova ruda iz
proizvodnje rudnika

Primarna
topionica cinka

Slika 1:
Postupak reciklaze cinka u
cinkovanom celiku

RECIKLAZA

Cink je primarna sirovina za toplo
cinkovanje.

Cink je obojeni metal koji se sam po
sebi moze reciklirati. Moze se reciklirati
neogranic¢eno dugo, a da pri tome ne
dode do pogorsanja fizickih ili hemijskih
osobina. To predstavlja veliku prednost
za toplo cinkovanje potapanjem, ¢ime
se obezbeduje trajnost i ekonomska
efikasnost

Oko 30 % (2 miliona tona) svetske
potrosnje cinka dolazi iz recikliranih
izvora. Taj broj raste povecavanjem svesti
ljudi o zastiti okoline i poboljsanjima u
tehnologiji recikliranja.

Procene navode da je 80 % cinka
dostupnog za reciklazu fakticki vec¢
reciklirano (postojecom tehnologijom).
To znaci da je vecina cinka, koji je danas u
upotrebi, vec bila upotrebljena.

Prisustvo cink prevlake na celiku
ne ogranicava njegovu sposobnost
recikliranja. Cinkovani celik se reciklira

A

Proizvodnja materijala i
proizvoda

zajedno sa drugim celi¢nim otpacima, koji
su nastali u proizvodnom postupku; brzo
isparava i tako se sakuplja za ponovno
procesiranje.

Trzista za reciklirani cink i neke od

mogucnosti za upotrebu:

« Cinkovi oksidi — farmaceutski proizvodi,
zivotne namirnice, dubriva i za susenje
gume;

« Cinkov prah - boje, hemikalije, sredstva
za podmazivanje, baterije i za dobijanje
zlata;

- Legure sa drugim metalima - liveno u
precizne delove za uredaje, masinsku
opremu, elektroniku i igracke.

Upotreba cinka za toplo cinkovanje je
izuzetno efikasna, jer se visak cinka koji ne
ucestvuje u formiranju prevlake, talozi u
kadi za cinkovanje.

Za vreme postupka nastaju tri sporedna
produkta: smesa cinka i gvozda zvana
tvrdi cink, cink pepeo i oksidna skrama.
Svi sadrze cink koji se dobija recikliranjem
u za to specijalizovanim preduzecima;
reciklirani cink se ¢esto vraca galvanizeru.
Cinkov oksid, koji se isto tako dobija

TOPLO CINKOVANJE
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Skart iz proizvodnje,
strugotine, ostaci od
cinkovanja, pepeo

iz pepela nastalog u postupku
toplog cinkovanja, upotrebljava se u
farmaceutskoj / kozmetickoj industriji.

CINK - PRIRODAN | SUSTINSKI
VAZAN ZA ZDRAVLJE | OKOLINU

Cink je sustinski vazan za zivot. Prirodni
element, prisutan u svim biljkama i
Zivotinjama i zato od sustinske vaznosti za
zdravlje nase koze, zuba, kostiju, noktiju,
kose, misi¢a, nerava i mozdanih funkcija.
Cink i njegovi razliciti oblici se nalaze u
vise od 200 enzima i hormona u coveku.

Manjak cinka je poznat zdravstveni
problem. Preporucena dnevna doza cinka
(RDA) za odraslog muskarca je 15 mg,

sSto predstavlja vrednost koju sa lako¢om
postizemo uravnotezenom ishranom

koja sadrzi meso i povrce. Nekim ljudima
treba vise cinka od drugih, trudnicama i
majkama koje doje, moze da treba do 19
mg cinka dnevno. Kod starijih osoba moze
da dode do potpunog nedostatka cinka
zbog umanjene ishrane i zato ga moraju
nadoknaditi koristeci surogate cinka.

www.metalcinkara.co.yu

Cink je 17.-ti najcesci elemenat u zemljinoj
kori. Vecina stena sadrzi cink u razli¢itim
koli¢cinama; cink je prirodni element koji
se nalazi u vazduhu, vodi i zemlji. Zbog
prirodnih padavina i erozije stena, zemlje

i taloga kao i izbijanja vulkana i Sumskih
pozara, mali, ali vazan deo prirodnog
cinka, stalno kruzi u prirodi.

Prirodna koncentracija cinka u razli¢itim
okolinama se naziva osnovni stepen i
moze biti razli¢ita s obzirom na lokaciju.
Vrste Zivotinja i biljaka na odredenim
podrucjima su razvile sposobnost
apsorpcije cinka iz okoline i njegove
upotrebe u specifi¢nim fizioloskim
funkcijama. Shodno tome, svi organizmi
su pripremljeni na prirodno prisustvo
koncentracija cinka koje nisu konstante,
nego se razlikuju u zavisnosti od Zivotnog
doba. Organizmi imaju mehanizme koji
reguliSu unutrasnji nivo cinka. U slucaju
da pocetni nivoi padnu prenisko, moze
se pojaviti manjak cinka $to moze imati
razlicite posledice.
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GALVACTION 21
PUT INDUSTRIJE TOPLOG
CINKOVANJA U BUDUCNOST

Nedavno je Savez galvanizera pokrenuo
veliku inicijativu koja ¢e industriju
cinkovanja odvesti u 21. vek, sa posebnim
akcentom na odrzivi razvoj industrije.
Neprekidno poboljsavanje zastite okoline
je od presudnog znacaja.

Primer radne inicijative je projekat, koji
je finansiralo Odeljenje za trgovinu i
industriju (kao deo programa reciklaze)
i odnosi se na reciklazu otpadne

hloro-vodonicne kiseline iz postupka
cinkovanja. Projekat koristi upotrebljenu
kiselinu, reciklira je i pretvara u gvozde-
hlorid, cenjenu sirovinu za uklanjanje
fosfata iz odpadnih voda.

Zahtev za gvozde-hloridima regulise
direktiva EU o gradskim otpadnim
vodama, koja trazi sve ostriji nadzor nivoa
saglasnosti za ispustanje fosfata.

Za vise informacija o toplom cinkovanju

i njegovoj trajnosti, ukljucujucii
Galvaction 21, kontaktirajte Savez
galvanizera ili posetite internetnu stranicu
na: www.galvanizing.org.uk.
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GLAVA 2
UVOD U TOPLO CINKOVANJE

TOPLO CINKOVANJE JE GOTOVO U KONSTANTNOM
PORASTU OTKAD JE PRE 150 GODINA PRVI PUT
UPOTREBLJENO ZA ZASTITU CELICNOG REBRASTOG
LIMA. MOGUCNOST ZA RAZVOJ | RAST, BEZ

OBZIRA NA POJAVU JAKE KONKURENCIJE, POTICU
IZ JEDNOSTAVNOSTI PROCESA | JEDINSTVENIH
PREDNOSTI ZASTITE.

PRIPREMA

Reakcija cinkovanja desava se samo na hemijski ¢istoj
povrsini. Zato, za vreme vecine pripremnih radova

to treba uzeti u obzir. Uopste, vecini postupaka
nanosenja zastite je zajednicko to, da tajna nanosenja
efikasne zastite lezi u pripremi povrsine celika. Od
sustinskog znacaja je da na njoj pre cinkovanja

nema masnoda, prljavstine i sljake. Za uklanjanje te
vrste prljavstine koristimo niz postupaka. Ustaljena
praksa zahteva odmascivanje upotrebom baznog ili
kiselog rastvora za odmascivanje u koji potapamo
element. Predmet zatim isperemo hladnom vodom i
posle toga ga potopimo u hloro-vodoni¢nu kiselinu
sobne temperature, ¢cime ce se ukloniti rda i Sljaka iz
valjaonice.

..........................................

hemijsko flux
&iscenje

(bajcovanje
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Sljaka od zavarivanja (cunder), boje i teske masnoce
nece biti uklonjene navedenim postupkom ciscenja,
a treba da budu uklonjene pre nego $to se galvanizer
prihvati posla.

Posle ispiranja ¢e na svim elementima biti obavljen
postupak rastapanja. Obi¢no se taj postupak obavlja
potapanjem u rastvor — obi¢no 30 % -tni cink-
amonijum- hlorid na 65 - 80 °C. Neki pogoni za toplo
cinkovanje mogu upotrebljavati fluks. Rastapanje
uklanja i poslednje delice oksida sa povrsine
elementa i omogucava bolju prionljivost rastopljenog
cinka na celik.

....................................

sudenje susenje hladenje

uvodi

potapanje
u cinkov
rastop
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Slika 2:
Mikrostruktura tipi¢ne prevlake, stvorene toplim
cinkovanjem.

POSTUPAK TOPLOG CINKOVANJA

Kada je ociscen celicni element, potopljen
u rastop cinka (obic¢no na priblizno

450 °C), zbog metalurske reakcije izmedu
gvozda i cinka, formiraju se serije fero-
cink slojeva. Stepen reakcije izmedu celika
i cinka, obi¢no je u paraboli¢cnom odnosu
sa vremenom, tako je pocetni stepen
reakcije vrlo brz, a sadrzaj kade sa cinkom
je zbog toga prilicno nemiran. Glavni sloj
zastite se formira u tom periodu. Posle
toga reakcija se uspori i debljina prevlake
se bitno ne uvecava, iako je element u
kadi duze vremena. Obi¢no potapanje
traje oko 4 do 5 minuta, ali moze biti i
duze za teze elemente, koji imaju visoku
termicku otpornost ili tamo gde cink
sporije prodire u unutrasnjost. Prilikom
vadenja iz kade za cinkovanje sa legure se
uklanja sloj rastopljenog cinka. Obicno se
posle hladenja pojavi jasan blistav sjaj, koji
je tipican za pocinkovane proizvode.

Posle toplog cinkovanja element mozemo
ohladiti vodom ili na vazduhu.

Uslovi u pogonu za toplo cinkovanje, kao
Sto su temperatura, vlaznost i kvalitet
vazduha, ne uti¢u na kvalitet pocinkovane

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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Slika 3:
Mikrostruktura debljeg zastitnog sloja zbog
peskarenja celika pre toplog cinkovanja.

zastite, $to je u suprotnosti sa bojenjem
gde su od sustinskog znacaja.

PREVLAKA

Kada je reakcija izmedu gvozda i cinka
prakti¢no zavrsena, spoljasnji sloj je

sloj gotovo cistog cinka, element se
vadi iz kade za cinkovanje. Postupak je
time zavrsen. Mikrostruktura cinkovane
prevlake izgleda kao sto to prikazuje
gornja slika 2. Realno ne postoji granica
izmedu celika i cinka, postoji samo
postepeni prelaz preko niza legura koje
obezbeduju metalurski spoj.

DEBLJINA PREVLAKE

Debljinu prevlake obi¢no odreduje
debljina celika, a odredena je standardom
SRPS EN ISO 1461 (vidi Glavu 7). Postoje 3
izuzetka od tog pravila; prvi prouzrokuje
donekle tanju zastitu, a druga dva deblju.

Zastita cinkovanjem u centrifugi
(centrifugalno cinkovanje)

Ukljucuje proces u skladu sa standardom
SRPS EN ISO 1461 i koristi se za toplo

UVOD U TOPLO CINKOVANJE

Slika 4:
Mikrostruktura deblje previake dobijene
upotrebom celika, bogatog silicijumom.

cinkovanje elemenata sa navojima i
drugih malih delova. Delovi su posle
pripreme potopljeni u rastop cinka u
perforiranoj posudi. Posle, formiranja
prevlake, ta posuda se okrece velikom
brzinom ¢ime se uklanja suvisni cink i
oblikuje cista forma. Minimalnu masu
srednje prevlake dobijene centrifugaonim
postupkom odreduju standardi SRPS EN
ISO 1461 i Glava 6 u standardu BS 7371.

Deblja prevlaka se dobija pomocu jednog
od sledecih postupaka:

Povecanjem hrapavosti povrsine.

To je najces¢i nacin za postizanje deblje
prevlake.

Peskarenje, do Sa 2 %2 (ISO 7079), celicne
povrsine pre potapanja ohladenim
Celi¢nim ¢oskastim deli¢ima (¢eli¢na
sa¢ma), veli¢ine G24, prouzrokuje
hrapavost i uvec¢ava kontaktnu povrsinu
Celika sa rastopljenim cinkom. To obi¢no
uvecava masu na jedinicu toplo cinkovane
povrsine za do 50 % (Slika 3). Svaki celi¢ni
element se moze obraditi na taj nacin pod
uslovom, da je dovoljne debljine da izdrzi
peskarenje. Unutrasnjost Supljih predela

www.metalcinkara.co.yu
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Cisti 6% 10% odloga
. cink Fe Fe . gelik

Sematski prikaz tipi¢ne prevlake dobijene
toplim cinkovanjem

ili proizvoda mozda nece biti moguce
peskariti, ali ove povrsine obi¢no nisu
osetljive na koroziju. Deblja zastita kao
sto je ova, koju zahteva standard SRPS EN
ISO 1461, treba biti definisana samo posle
konsultacija sa galvanizerom, odnosno
Savezom galvanizera (vidi Glavu 7).

Toplo cinkovanje niskolegiranih celika

Debilja cink prevlaka se formira ako je
cinkovani element napravljen od celika,
koji sadrzi puno silicijuma, odnosno

kada se nalazi u nepovoljnom podrucju
(Sandellin podrucje). Sastojci u celiku,

koji imaju najveci uticaj na reakciju
gvozde / cink, su silicijum, koji je celiku za
vreme proizvodnje naj¢esce dodat kao
deoksidant, i fosfor. Silicijum menja sastav
fero-cink legura tako Ste se iste viemenom
jos$ uvecavaju, a stepen porasta ne
usporava kad sloj postaje deblji (slike 4

i 5). Fosfor sli¢no utice na oblikovanje
prevlake, ali u manjoj meri.

Kad je element, napravljen od takvog
Celika, izvaden iz kade za cinkovanje, cink
je vezan u interkristalnim slojevima, isto
kao kod konstrukcijskih celika. Stepen
reakcije na tom celiku moze da bude tako
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visok da se Cisti cink sa povrsine celika
sasvim slije sa donjim interkristalnim
fero-cink slojevima pre nego $to se
element ohladi. Rezultat je prevlaka
jednake ili uvecane debljine, koja po
izgledu moze biti puno tamnija nego sto
to opisuje Glava 9. Promena u izgledu ne
utic¢e na korozivnu otpornost prevlake.

OBRADA POSLE TOPLOG
CINKOVANJA

Dalja obrada pocinkovanih proizvoda
nije potrebna. Boja ili lakiranje prahom
moze se nanositi iz estetskih razloga ili
kao dodatna zastita, ukoliko je okolina
vrlo agresivna. Postupci bojenja i
lakiranja prahom su opisani u Glavi 11.

Zastite nastale hemijskom reakcijom

i drugi granicni sistemi mogu da se
upotrebe za minimiziranje pojava bele
rde, koja nastaje prilikom skladistenja
(Glava 9).

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 2

DIMENZIJE PROIZVODA

Toplo cinkovanje je prilagodljiv postupak,
zato je moguce obradivati sve elemente,
pocev od navrtke i zavrtnja do velikih
konstrukcija. Taj raspon, zajedno sa
mogucénoscu spajanja i zavarivanja
proizvoda posle cinkovanja, omogucava
cinkovanje skoro svakog proizvoda, bez
obzira na veli¢inu i strukturu. Kompleksni
oblici, otvorene posude i vecina Supljih
predmeta moze biti pocinkovana iznutra
i spolja u jednom jedinom postupku, ali
to iziskuje posebno planiranje i tehnike
cinkovanja. Kapacitet pojedinih pogona
za cinkovanje je detaljnije naveden u
Imeniku opstih galvanizera, a besplatno
je dostupan kod Saveza galvanizeraili na
internet stranici: www.galvanizing.org.uk.

UVOD U TOPLO CINKOVANJE
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Slika 5:

Priblizna debljina cink prevlake u zavisnosti od koli¢ine
silicijuma (Si) u elementu od celika

(To je Sematski prikaz, za detaljnije informacije kontaktirajte
galvanizera ili Savez galvanizera.)
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GLAVA 3
FIZICKE OSOBINE
JEDINSTVENA PRIRODA POSTUPKA CINKOVANJA OBEZBEDUJE

CVRSTU ZASTITU, OTPORNU NA HABANJE CIME SE UMANJUJE
MOGUCNOST ZA OSTECENJA NA GRADILISTU | POVECAVA

BRZINA GRADNJE
KOHEZIJA TVRDOCA
Za razliku od vecine prevlaka, gde se Otpornost na mehanicka ostecenja
najpre vrsi posebna priprema celika kako prevlake za vreme upotrebe, skladistenja,
bi se postigla dobra prionljivost prevlake transporta i montaze, vrlo je vazna jer
na celik, toplo cinkovanje formira, tako na gradilistu nema uobicajenih
prevlaku koja je metalurski pri¢vri¢ena dodatnih radova, kao $to je na primer
na celik. Drugim re¢ima, gvozde i cink popravljanje lakiranih prevlaka. Spoljnji
reaguju medusobno, ¢cime se formira sloj Cistog cinka je relativno mekan i
legura zbog koje je zastitna prevlaka ublazava vecinu sile prvobitnog udara.
istovremeno i integralni deo celicne Doniji slojevi prevlake su puno tvrdi,
povrsine sa odlicnom kohezijom. ponekad tvrdi i od samog osnovnog

Celika. Ta kombinacija obezbeduje jaku i
na habanje otpornu zastitu (slika 6).

tvrdoca, HV vrednosti >
50 100 150 200 250

Zn

Fe

Fe

eoe ool

Slika 6:

Mikrostruktura prevlake, dobijene toplim cinkovanjem koja
prikazuje razlike u tvrdoci prevlake i osnovnog materijala.
Fero-cink legura tj. prevlaka je tvrda od osnovnog celika.

www.metalcinkara.co.yu
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GLAVA 4

ANTIKOROZIVNA EFIKASNOST

VELIKO SMANJENJE ATMOSFERSKIH ZAGABIVACA ZNACI

TRAJNOST POCINKOVANIH POVRSINA

g/m%godinu

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 4

1978

1979 —
1980 —
1981 —
1982 —
1983 —
1984 —
1985 ——
1986 ——

Slika 7:
Umanjenje stepena sumpor-dioksida u Stokholmu od 1978. i
posledi¢no umanjenje stepena korozije cinkove prevlake.

1987 ——

1988 —

1989 —

1990 ——

1991 ——

1992

SO, pg/m3 vazduha

ANTIKOROZIVNA EFIKASNOST

ATMOSFERSKA KOROZIVNA
OTPORNOST

Otpornost toplog cinkovanja na
atmosfersku koroziju zavisi od zastitnog
filma koji se formira na povrsini cinka.
Kad se celik izvuce iz kade za cinkovanje,
cink ima cistu, svetlu i blistavu povrsinu.
Vremenom se ona promeni u tamno
sivu patinu jer povrsina reaguje sa
kiseonikom, vodom i ugljen-dioksidom
u atmosferi. Oblikuje se kompleksan,

ali jak i stabilan zastitni sloj, koji se
¢vrsto pripojio za prevlaku. Zagadivaci
u atmosferi uticu na vrstu tog zastitnog
filma.

Najvazniji neprijatelj cinka je sumpor-
dioksid SO, i upravo njegovo prisustvo je
glavni faktor atmosferske korozije cinka.

Stepen korozije cinka obic¢no je linearan
za datu okolinu. Velika prednost toga

je mogucnost predvidenja trajnosti
prevlake na osnovu izmerene debljine
prevlake.

www.metalcinkara.co.yu

Zbog sirokog raspona uticaja na okolinu

i razlicitih sistema zastite, podaci o
korozivnoj postojanosti su razliciti.

Bilo je izradeno mnogo priruc¢nika koji
objasnjavaju,zivotni vek” prevlaka u
razli¢itim okruzenjima. Standard BS 5493
,Kodeks za zastitu celika od korozije” daje
nekoliko informacija o trajanju prevlaka,
ali su one vec zastarele.

Od objavljivanja standarda BS 5493
1977. godine stepen sumpor-dioksida
u atmosferi vec se primetno umanjio.
Postoji neposredna veza izmedu stepena
korozije cinka i stepena SO, u atmosferi
(slika 7). Zato se trajnost prevlake
poprilicno produzio od sedamdesetih
godina; vazno je da se upotrebljavaju
aktuelne informacije za procenu
trajnosti prevlake. Standard BS 5493:
1977 delimi¢no je bio zamenjen novim
dokumentom sa uputstvima BS EN ISO
14713:1999 (tabela 1).

Okruzenja, opisana u vecini priru¢nika o
koroziji, su opsta. Specifi¢ne korozivne
vrednosti u Britaniji je odredila
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Savetodavna sluzba za agrarni razvoj
(ADAS). Informacije su dobijene na
osnovu izlozenosti uzorka cinka na
tackama nacionalnog referentnog
podrugja, rasporedenih na brojnim
referentnim podrucjima velicine 10 km2

Rezultati pokazuju razlicite stepene
korozije cinka na raznim lokacijama.
Savez galvanizera je podrzao reviziju
rezultata da bi arhitektama i inzenjerima
obezbedio najnovije informacije o
koroziji cinka. Prvi put je istrazivanje
obuhvatilo i Republiku Irsku. Za taj
projekat su bili angazovani isti stru¢njaci,
koji su u proslosti izvodili slicna
istrazivanja o koroziji.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM GLAVA 4

U urbanim sredinama, koje su u proslosti
bile posebno agresivne za cink, pokazuje
se znacajno produzenje trajnosti zastite.
U ruralnim sredinama taj padajuci trend
stepena SO, nije tako primetan tako da se
ne ocekuje pad ionako niskog korozivnog
stepena cinka.

Rezultati milenijumske karte cinka
pokazuju da standardna cink prevlaka
od 85 um moze da dostigne Zivotni vek
od 50 godina u vecini okruzenja. Sli¢no,
deblja cink prevlaka od 140 um, koja je
Cesto prisutna na konstrukcijskom celiku,
moze da postigne zivotni vek vise od 100
godina.

ANTIKOROZIVNA EFIKASNOST

Tabela 1:
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Okvirne vrednosti korozije cinka za razlicite sredine. Izvod: BS EN I1SO 14713
(Korozivne kategorije prema ISO 9223)

Koroziona kategorija

prosecni godisnji stepen
korozije cinka (um/godisnje)

C1

vrlo niska atmosferska korozivnost:
unutrasnjost: suvo

<0,1

c2

niska atmosferska korozivnost :

unutrasnjost: povremena kondenzacija

spolja: provincija

0,1do 0,7

a3

srednja atmosferska korozivnost:
unutrasnjost: visoka vlaznost, blaga
zagadenost vazduha

spolja: gradsko kontinentalno ili
primorska sa niskim salanitetom

0,7do 2

c4

visoka atmosferska korozivnost:
unutrasnjost: bazeni za plivanje,
hemijske fabrike

spolja: industrijska kontinentalna
iliprimorska sa srednjim salanitetom

2do4

c5

vrlo visoka atmosferska korozivnost
spolja: industrijska sa visokom
vlaznos¢u, agresivne sredine ili
primorska sa visokim salanitetom

4do8
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EFIKASNOST U DRUGIM
OKRUZENJIMA

Zatvoreni prostori

Pogresno je ubedenje da korozija ne
predstavlja problem za ¢eli¢ne elemente
u zatvorenim prostorima, koji su zastic¢eni
od faktora okoline. U slucaju da postoji
Cesta kondenzacija na povrsini, korozija
na nezasticenom celiku postaje veliki
problem. U tim uslovima toplo cinkovanje
obezbeduje vise od 40 godina Zivotnog
veka. Toplo cinkovanje je u velikoj meri
bilo koris¢eno za zastitu unutrasnjih
Celi¢nih elemenata u izlozenijim
sredinama, kao $to su bazeni za plivanje

i pivare.

U vodi: hladna voda

Vecina voda sadrzi soli koje prouzrokuju
vodeni kamenac, koji moze da oblikuje
zastitni sloj na unutrasnjim povrSinama
pocinkovanih cevi cevovoda, sto
povecava trajnost, prevlake i preko 40
godina. Ukoliko tih soli nema, kao $to

je to uobicajeno u mekim vodama,
trajnost se povecava nanosenjem 2-slojne
bitumenske prevlake (do BS3416 Tip Il za
pitku vodu).

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 4

U vodi: vruca voda

Karakteristike vode koje prouzrokuju
nastanak vodenog kamenca vazne su

i u vru¢oj vodi i omogucavaju trajnost
iznad 10 godina. Kod temperature preko
60 °C, cink u nekim vodama moze da
postane katodan na celik i ne obezbeduje
vi$e dovoljnu zastitu ukoliko je zastitni
sloj ostecen. Na mestima gde bi mogla
da nastane sli¢na situacija, moguca je
upotreba magnezijumske anode koja stiti
toplo pocinkovani celik.

U vodi: morska voda

Morska voda je agresivnija od slatke vode.
Ukoliko je predmet stalno potopljen,
uobicajeni stepen korozije je izmedu 10
15 um/godisnje. Potapanje u primorskom
podrudju, stalna izlozenost morskoj vodi
ili potapanje u toplim tropskim vodama
mozZe da prouzrokuje uvecani stepen
korozije.

U zemlji

Zivotni vek zakopane prevlake u zemlji
mozZe da varira u zavisnosti od, na primer,
vrste zemlje — njene kiselosti i obradenosti
(kontaktirajte Savez galvanizera za

dalje savete). Preporucuje se raspon pH

ANTIKOROZIVNA EFIKASNOST

od 5,5 do 12,5, tj. od slabe kiselosti do
baznosti. Zemlja koja sadrzi pepeo i glinu
posebno je Stetna. U mnogim slucajima
preporucuje se upotreba bitumenskog
rastvora (u skladu sa BS 3416 Tip 1) preko
prevlake — posebno kada je pocinkovani
Celik zakopan u zemlji ili na tacki gde izlazi
iz betona. Pocinkovani celik je moguce
bezbedno ugraditi u beton. Za povecanu
zastitu u zemlji treba naneti deblje slojeve
prevlake (vidi Glavu 7).

U kontaktu sa drvetom

Vrlo kiselo drvo, kao na primer hrast,
kesten, crveni kedar i jela, moguce je
upotrebiti u kontaktu sa pocinkovanim
celikom pod uslovom da su povrsine pre
neposrednog kontakta izolovane.

U kontaktu sa drugim metalima

Postoji samo mala dodatna korozija cinka
koja je rezultat kontakta sa ve¢inom metala
u gotovo svim atmosferskim uslovima.
Bimetalna korozija moze da nastane
prilikom potapanja ili na lokacijama, gde
padavinama nije omoguceno glatko
oticanje ili isusivanje na kontaktnim
povrsinama. Uputstva su data u BSI
PD6484:,Napomene o koroziji na
bimetalnim kontaktima i otklanjanje iste”.

www.metalcinkara.co.yu

U kontaktu sa hemikalijama

Kontakt sa hemikalijama trazi poseban
tretman. Sirok je raspon hemikalija
kompatibilnih sa pocinkovanim celikom.
Dugotrajni ili ¢esti kontakti sa kiselinama i
jakim bazama nisu preporucljivi.

Visoka temperatura

Toplo cinkovana prevlaka ce izdrzati
trajnu izloZzenost temperaturi oko 200 °C
i povremenu izlozenost do 275 °C bez
ikakvih posledica. Kod visih temperatura
dolazi do odvajanja spoljnjeg sloja cinka,
ali ipak legura koja predstavlja glavninu
zastite ostaje netaknuta. Odgovarajuca
zastita je, dakle, obi¢no obezbedena do
tacke topljenja legure (oko 530 °C).

U kontaktu sa gradevinskim
materijalima

Vlazni malter, cement i gips prouzrokuju
blag efekat nagrizanja na toplo cinkovanu
prevlaku za vreme susenja ili u toku
zidanja. Taj efekat se prekida kad se proces
zavrsi.
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TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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GLAVA 5

KAKO TOPLO CINKOVANJE STITI CELIK

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 5

CINKOVANJE JE JEDINSTVENA — CVRSTA | POSTOJANA
ZASTITA ZA SPOLJASNJE | UNUTRASNJE POVRSINE

GRANICNA ZASTITA

Cink prevlaka predstavlja granicu
izmedu svih unutrasnjih i spoljasnih
celi¢nih povrsina i okoline. Cinkovanje
je termin koji se ¢esto pogresno
upotrebljava za opste opisivanje cink
prevlake. Slika 8 prikazuje kako razlicite
vrste cink prevlaka variraju u zavisnosti
od debljine prevlake. Trajnost prevlake

u najvecoj meri zavisi od svoje debljine.

Deblje prevlake omogucavaju duzi
»Zivotni vek”. Toplo cinkovanje celiku
ili celi¢nim proizvodima obezbeduje
najvisu zastitu preko trajne, cvrste,
metaluski spojene prevlake sa puno
ve¢om debljinom.

komad celika debljine vece ili jednake od 6 mm,
toplo cinkovani, u saglasnosti sa SRPS EN ISO 1461

deblja prevlaka dobijena toplim cinkovanjem
centrifugalno cinkovanje u skladu sa BS 7371 tacka 6
metalizacija cinkom, u skladu sa EN I1SO 2063: 2005
kontinuirano pocinkovanje lima

u skladu sa EN ISO 10327:2004

galvansko pocinkovanje EN 12329

mehanicko platiniranje (EN 12683) i Serardizacija

cinkovim prahom u skladu sa EN 13811

premazi koji sadrze cinkov prah

KAKO TOPLO CINKOVANJE STITI CELIK www.metalcinkara.co.yu

debljina zastite: um, mereno od povrsine celika
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
| | | | | | | | & | | | | |

masa prevlake: g/m? » 610

»— o

povrsina ¢elika

Legenda: rasprsen cinkov prah

cink legure

cisti cink

Slika 8:
Poredenje previake u zavisnosti od njihove debljine
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ZASTITNO DELOVANJE

Cink korodira na racun celika i, dakle,
sam se trosi da bi zastitio celik (Slika 9).
Produkti korozije cinka sakupljaju se
na Celiku ¢ime ga stite od atmosferskih
faktora, dakle, zaustavljaju koroziju.
Kod premaza od boje preporucuje

se odmah posle nastanka stete da se
nanese dodatna zastita, u suprotnom
Celik ¢e zardati, a moguce je i da otkaze
celokupan nanos zastite, jer rda moze
da prodre ispod filtera od boje.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

Slika 9:

GLAVA 5

KAKO TOPLO CINKOVANJE STITI CELIK

Slika posledica Stete na razli¢itim vrstama antikorozivnih zastita

Prevlaka
formirana toplim
cinkovanjem

Formira se
galvanska celija.
Cink koji okruzuje
mesto ostecenja
korodira. Produkti
korozije se
sakupljaju na
povrsini celika i Stite
je. Celik je zasti¢en
izbog toga sto je
katodan u odnosu
na cink.

Premaz od boje

Celik rda jer je
ostecen film od
boje. Rda prodire
ispod filtera od
boje koji se podize.
Korozija se nastavlja
dok se Steta ne
ukloni.

Premaz metalima
elektropozitivnijih
od celika

Na ostecenim
mestima kod

nikla, hroma i
bakra dolazi do
brzeg korozivnog
delovanja nego kod
celika. Korozija se
cesto javlja u obliku
nagrizanja koje
moze da prodre i
kroz celik.
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Cink stiti celik

Bakar
Katodni (elektropozitivni - manje aktivni metali)

Polozaj cinka u nizu galvanskih metala
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GLAVA 6

TROSKOVI | EKONOMICNOST

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 6

TOPLO CINKOVANJE CELICNIH KONSTRUKCIJA | ELEMENATA
PREDSTAVLJA NEMERLJIVU FINANSIJSKU POGODNOSTI BEZ
POREDENJA - A MOZE BITI KONKURENTNO VEC NA NIVOU

POCETNIH TROSKOVA.

EKONOMICNOST

Za odredivanje istinske cene
antikorozivne zastite celi¢nih proizvoda
treba uzeti u obzir dva bitna elementa:
+ pocetni trosak zastite,
« cenu zastite koja sadrzi i troskove
odrzavanja. To su troskovi potrebni
za obezbedivanje zastite od korozije
u celokupnom zivotnom ciklusu
proizvoda.

POCETNI TROSKOVI

Proces toplim cinkovanjem ¢esto izgleda
skuplji nego $to zaista jeste. Za to postoje
dva razloga: prvo, automatski se predvida
da je tako visokokvalitetna zastita skupa;
drugo, pocetni trosak cinkovanja u
poredenju sa bojenjem se poslednjih
godina izuzetno promenio. Troskovi
bojenja su ravhomerno i konstantno
rasli, dok su troskovi cinkovanja ostali
nepromenjeni.

Savez galvanizera je nedavno imenovao
nezavisne savetnike iz preduzeca
Savetovanje za zastitu celika Ltd (SPC)

sa namerom da istraze ekonomsku
konkurentnost toplog cinkovanja. SPC

je u saradniji s inZzenjerima iz preduzeca
WS Atkins, oblikovalo tipi¢nu 240-tonsku
zgradu sa celicnom konstrukcijom i za nju
raspisalo konkurs. Opredelili su se za dva
nacina antikorozivne zastite: () proces
toplim cinkovanjem i (Il) visoko kvalitetno
peskarenje i sistem troslojne zastite
bojenjem sa debljinom suvog premaza
od 250 um. Dobili su ponude osam
galvanizera iz razlicitih krajeva Velike
Britanije i izracunali su njihov prosek.
Sistem bojenja je bio za 35 % skuplji od
procesa toplim cinkovanjem.

TROSKOVI | EKONOMICNOST

1408

4-slojni premaz

www.metalcinkara.co.yu

3-slojni premaz

relativni troskovi
©
o

toplo cinkovana prevlaka

debljina ¢elika (mm)

Slika 10 prikazuje da za puno primera vazi, da
je cena procesa toplim cinkovanjem niza od
nanosenja alternativnih zastita. Razlog za to
je jednostavan: alternativne zastite, kao $to je
boja, su sa aspekta radne snage u poredenju
sa cinkovanjem puno zahtevnije, jer je toplo
cinkovanje visoko mehanizovan, neposredno
kontrolisan tehnoloski proces.
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relativni troskovi %

sistem 1

sistem 2

(vruce pocinkovanje) (bojenje)

pocetni
troskovi

prvo
bojenje

drugo
bojenje
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sistem 3
(bojenje)

trece
bojenje

GLAVA 6

celokupni eksploatacioni period, sto znaci
da ima veliki uticaj na profil kona¢ne cene
projekta.

TROSKOVI ODRZAVANJA

Celokupna cena zastite celicnog
proizvoda kroz njegov ciklus eksploatacije
zavisi od cene i postojanosti pocetne
zastite u odredenoj okolini, i od troskova

i ucestalosti svih daljih obrada kada
trajnost proizvoda nadmasi predvideni
»Zivotni vek” prvobitne zastite.

Vecina prevlaka dobijenih toplim
cinkovanjem omogucavaju dugotrajnost
kojima ne treba dodatno odrzavanje i
dodatno bojenje.

Postoje nacini, kojima je moguce
izracunati prednosti odnosno nedostatke
pojedinih metoda antikorozivne zastite.
Najcesc¢a metoda je izracunavanje neto
tekuce vrednosti (NPV) svake od metoda
i poredenje njihovih rezultata. Takva
kalkulacija uzima u obzir i troskove
kreditiranja, pocetne troskove zastite,
kasnije troskove odrzavanja i trajnost
projekta. Preduzeca tu metodu cesto
upotrebljavaju da bi izmerila verovatan
rezultat projekta investicije kapitala.

_ M1 M2
NVP =1+ R + R

+itd.

Gde je:

| = pocetni trosak zastitnog sistema
M = trosak odrzavanja u godini P1
M2 = trosak odrzavanja u godini P2

r = procenat popusta

TROSKOVI | EKONOMICNOST

PRIMER

Uzec¢emo primer celi¢ne konstrukcije za
koju je planirani,zivotni vek” 25 godina, a
diskontna cena kapitala 5 %.

Cinkovanje: metoda 1

Toplo cinkovanje u skladu sa standardom
SRPS EN ISO 1461 sa minimalnom
srednjom debljinom prevlake od 85 pm
na celiku debljine 6 mm ili viSe. Toplo
cinkovanje prema tom standardu ima
prosecnu trajnost vise od 50 godina

(vidi Glavu 4). Konzervativno planiramo
trajnost projekta 25 godina bez daljeg
odrzavanja. Uzec¢emo da je trosak toplog
cinkovanja osnovni iznos 100 jedinica.
Daljih troskova za odrzavanje nema.
(NVP = 100)

Bojenje: metoda 2

Sistem bojenja sastoji se od vise faza:
ciscenje, zatim sledi osnovni premaz,

a posle toga jos dva premaza boje. Taj
metod ima ocekivani,zivotni vek” od 8
godina, dakle, za 25 godina konstrukciju
je potrebno bojiti tri puta. Pocetni trosak
je neznatno manji od troska toplim
cinkovanjem, a iznosi 90 jedinica. Troskovi
ponovnog bojenja za prvo i drugo
ponavljanje iznose 45 jedinica, ali se
uvecavaju na 90 jedinica za trece bojenje,
kada treba da se uklone originalne boje.
(NVP = 169).

www.metalcinkara.coyu

Bojenje: metoda 3

Kvalitetna metoda bojenjem koja se
sastoji od ciscenja i tri sloja visoko
kvalitetne boje. Metoda ima ocekivani
4Zivotni vek” od 11 godina, $to znaci

da ce konstrukcija za 25 godina biti
obojena dva puta. Pocetna cena je visa
nego kod druge metode bojenja i iznosi
135 jedinica. Cena ponovnog bojenja
iznosi polovinu osnovne cene, dakle 67,5
jedinica. (NPV = 197,5)

Zakljucak

Od gore navedenog proizlazi da je
JJeftiniji“ projekat bojenja skoro 70 %
skuplji od metode toplog cinkovanja,
ukoliko govorimo o projektu sa Zivotnim
vekom od 25 godina. Troskovi ,skupljeg”
nacina bojenja su skoro dva puta veci od
troskova toplog cinkovanja. Kod pocetne,
odnosno prve cene trosak toplim
cinkovanjem je uporediv sa metodom
gde se upotrebljava visoko kvalitetna
boja, ali, ukoliko poredimo celokupne
troskove, vidi se da je toplo cinkovanje
sustinski jeftinije od vecine drugih
metoda zastite.
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GLAVA 7

ZAHTEVI TOPLOG CINKOVANJA

STANDARDI
Osnovnu definiciju procesa toplog cinkovanja na celi¢nim proizvodima 300
mozete naci u jednom jedinom standardu: SRPS EN ISO 1461 ,Prevlake z
cinka koje se nanose toplim postupkom na proizvode od gvozda i celika €
— zahtevi i metode ispitivanja“. ;6 200
(V]

Galvanizer obavlja svoj posao kao stru¢njak po ugovoru sa naruc¢iocem o
usluge - proizvodacem konstrukcije i kao takav je u ugovornom £
odnosu sa proizvodacem, a ne sa krajnjim korisnikom. Zato je vazno da g 1
krajnji korisnik svoje zahteve u vezi sa toplim cinkovanjem jasno izrazi Q
proizvodacu i da sva komunikacija u vezi sa toplim cinkovanjem preko 80
proizvodaca dode do galvanizera. Za obezbedivanje najboljeg moguceg
kvaliteta i tehnicke pomoci najbolje je da se pre toplog cinkovanja 60
posavetujete sa tehnickom sluzbom galvanizera.
Kada se definisu zahtevi za toplim cinkovanjem, celokupna povrsina w
celika je potpuno zasti¢ena jedinstvenom prevlakom ¢iju debljinu

. Froe ST o . . 30
uglavnom odreduje debljina celika koji cinkujemo (tabele 3 i 4).
To je vazna prednost procesa toplog cinkovanja; standardna debljina 20
prevlake se nanosi skoro automatski. A stvarna debljina prevlake, koja
je nastala posle procesa toplog cinkovanja, menja se u zavisnosti od 15

veli¢ine celi¢nog dela, profila povrsine i popre¢nog preseka povrsine.

Stvarna debljina prevlake je cesto veca od minimalne debljine koju

propisuje standard. Ali buduci daje ocekivana trajnost prevlake, koja 10
je navedena u standardima, izracunata na osnovu minimalne trazene

debljine prevlake, fakticki je trajnost prevlake vrlo visoka.

Nacionalna gradevinska specifikacija Velike Britanije (NBS) >
Veliki deo specifikacije procesa toplim cinkovanjem se odnosi na sistem 1 2 4 6 8 10 20 40  60mm
Nacionalne gradevinske specifikacije (NBS) sa glavnim delom u G10 -
Konstruisanje celi¢nih proizvoda. Isto tako su data osnovna uputstva u | | | L | | | | | |
vezi antikorozivne zastite. A B S 2 LOBL 2 O

[ | [ | [ | |
U retkim slu¢ajevima, kad imate problem izbora izmedu vise postupaka 18 16 14 12 10 8 SWG debljina celika

cinkovanja, za savet se obratite Savezu galvanizera.

Zahtevi standarda SRPS EN ISO 1461 ukljucuju doradu proizvoda kao

i sam proces toplog cinkovanja. Uputstva za upotrebu i izvodenje
procesa toplim cinkovanjem sadrzi standard EN ISO 14713, Zastita od
korozije gvozdenih i ¢eli¢nih konstrukcija — prevlake cinka i aluminijuma-
uputstva. Dalja uputstva mozete dobiti u Savezu galvanizera.



VODIC ZA INZENJERE | ARHITEKTE

Tabela 3:

SRPS EN 1SO 1461: Minimalna masa / debljina prevlake na proizvodima koji nisu centrifugirani

Proizvodi i njihova Lokalna prevlaka

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

Srednja prevlaka

GLAVA 7

debljina (minimum) g/m? um (minimum) g/m? um
celik =6 mm 505 70 610 85
celik =3 mm -6 mm 395 55 505 70
celik=1,5mm-<3mm 325 45 395 55
celik < 1,5 mm 250 35 325 45
odlivci = 6 mm 505 70 575 80
odlivci < 6 mm 430 60 575 70
Tabela 4:

SRPS EN SO 1461: Minimalna masa / debljina prevlaka na proizvodima koji su centrifugirani
Proizvodi i njihova Lokalna prevlaka Srednja prevlaka

debljina (minimum) g/m? pm (minimum) g/m? pm
Navojni proizvodi:

220 mm @ 325 45 395 55
>6 mm-20 mm @ 250 35 325 45
<6mm@ 145 20 180 25
ostali proizvodi (ukljucujuci odlivke):

>3 mm 325 45 395 55
<3mm 250 35 325 45

ZAHTEVITOPLOG CINKOVANJA

DEBLJA PREVLAKA

Prevlake deblje od onih koje su
navedene u standardu SRPS EN ISO

1461 omogucavaju dodatnu zastitu
prilikom upotrebe, posebno u agresivnim
sredinama. Ipak naglasavamo da obi¢no
deblja prevlaka nije potrebna.

Nacini, kako da postignemo deblju
prevlaku, su opisani u Glavi 2. Peskarenje
pre procesa toplog cinkovanja obi¢no je
optimalna metoda. Zahtev za nominalnu
debljinu prevlake 1000 g/m? (140um)

za proizvod debljine = 6 mm je bio
uspesno specifikovan. Za predmete od
konstrukcijskog celika preporucujemo da
proverite da li je moguce dobiti deblju
zastitu sa ve¢om debljinom celi¢nog
predmeta i bez peskarenja.

Postizanje vece debljine prevlake na
elementima od niskougljeni¢nog ¢celika
(Celika sa visokim sadrzajem silicijuma)
obi¢no je odgovaraju¢e samo za
odredene nacine upotrebe.

Deblji sloj prevlake mozete definisati tek
posle savetovanja sa galvanizerom, od
koga dobijate informacije o metodama i
sredstvima kojima takvu zastitu mozete
da postignete.

SPOJNI I VEZIVNI ELEMENTI

Zahtev za cinkovanjem spojnih i vezivnih
elemenata treba jasno odrediti tj.,,da
zastita za spojne i vezivne elemente
mora odgovarati standardu BS 7371:
Glava 6: 1998" Ako zahtev obuhvata
samo rec¢,cinkovano” moze dodi do
pogresnog razumevanja, buduci da pod
tim terminom mozemo podrazumevati

www.metalcinkara.coyu

i druge metode, koji ne nude jednaku
zastitu kao toplo cinkovanje: galvansko
cinkovanje, mehanicko platiniranje ili
serardizacija celika. Vise informacija
mozete da nadete u Glavi 10.

VREME POTREBNO ZA PROCES
TOPLOG CINKOVANJA

Ukoliko je galvanizer bio odgovarajuce
i na vreme obavesten, vecina proizvoda
moze biti pocinkovana i vracena
proizvodacu u roku od jedne nedelje.
Tipicni proizvodni proces koji, naravno,
zavisi od velicine narudzbine, traje tri
dana. Pocinkovanih zavrtnjeva i navrtki
uglavnom uvek ima na zalihama, ali
preporucujemo da narudzbine za
cinkovanje spojnih i vezivnih elemenata
predate u najkracem mogucem roku.

IZGLED

Toplo cinkovanje se u osnovi
upotrebljava sa namerom da celi¢ne
predmete zastitimo od korozije.
Prihvatljiv izgled koji propisuje standard
SRPS EN ISO 1461 obrazlozen je u Glavi
9. U slucajevima kad su izgled i glatkoca
prevlake posebno vazni, posavetujte se

sa galvanizerom vec u ranoj fazi procesa.

DUPLA ZASTITA - DUPLEX
SISTEM

Upotreba boje, odnosno lakiranje
prahom preko cink prevlake ponekad je
potrebno zbog estetskih razloga ili zbog
potrebe za dodatnom zastitom (vidi
Glavu 11):
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GLAVA 8

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 8

KONSTRUISANJE PROIZVODA ZA TOPLO CINKOVANJE

PRAVOVREMENO SAVETOVANJE IZMEDU GALVANIZERA, PROIZVODACA
| KONSTRUKTORA PREDSTAVLJA KLJUC ZA NAJBOLJE REZULTATE U
PROCESU CINKOVANJA. KONSTRUKTORSKI DETALJI, KOJI DOPRINOSE
BOLJEM DOVODU | ODVODU RASTOPLJENOG CINKA STO POBOLJSAVA

KVALITET | IZGLED ZASTITE.

DOVOD | ODVOD CINKA, IZLAZ
VAZDUHA

Dobro konstruisanje trazi:

» otvore za dovod i odvod rastopljenog
cinka (nesmetani protok cinka),

» otvore za izlaz gasova iz unutrasnjih
,dZepova“ (tzv. ozraka).

Cinjenica da se predmeti od ¢elika
potapaju u kadu sa cinkovim rastopom na
temperaturi od 450°C jeste od izuzetnog
znacaja. Zato treba predvideti otvore
pravilne veli¢ine na pravilnim mestima,
koji ¢e doprineti boljem protoku, dovodu
i odvodu cinkovog rastopa i time povecati
kvalitet zastite i umanijiti troskove.

Kod odredenih proizvoda mozemo otvore,
koji su prisutni i namenjeni za druge
namene, da upotrebimo za ventilaciju i
drenazu (odvod); u slucaju kada takvih
otvora nema, neophodno je omoguciti
posebne otvore za ventilaciju i odvod.

Za potpunu zastitu cinkov rastop

mora nesmetano da protice po svim
povrsinama proizvoda. U slucaju da
proizvod ima Suplje delove, odnosno
unutrasnje predele, cinkovanje
unutrasnjih povrsina sprecava svaku
opasnost od nastanka skrivene korozije za
vreme upotrebe proizvoda.

Opsta nacela

1. Otvori za ventilaciju i drenazu treba da
budu $to vedi. Minimalni precnici otvora
su dati u tabeli 5.

2. Otvori za ventilaciju i drenazu treba da
leze dijagonalno jedan nasuprot drugome
na najvisoj i najnizoj tacki proizvoda, jer
je on za vreme cinkovanja okacen pod
uglom od 30 do 45°. Izuzetno dugacki
Suplji delovi proizvoda traze dodatne
otvore za odvod, koji ¢e omogucditi
oticanje i doprineti boljoj zastiti povrsina.
3. U slucaju da su Suplji delovi proizvoda
sa jedne strane zaptiveni, treba napraviti
otvore dijagonalno jedan nasuprot
drugome i, ukoliko je moguce, u blizini
krajnjih ivica. U nekim slu¢ajima je puno
sStedljivije ako na kraju Supljeg dela
proizvoda napravimo rez u obliku slova U
ili V ili ako izbrusimo uglove pravougaonih
Supljih delova - takvi postupci, naime,
stvaraju idealne lokacije za ventilaciju

i drenazu. Naknadno busenje ne
omogucava tako dobar protok jer se u
donjoj tacki elementa obi¢no nalazi zavar.
4. U slucaju da treba omoguciti otvore na
zavrsnim plo¢ama ili delovima proizvoda
koji sluze kao zapusac, otvori treba isto
tako da leze dijagonalno jedan nasuprot
drugome, na stranu od centra i $to je
moguce blize elementu (cev, profil, i sl.)
kojim su povezani.

KONSTRUISANJE PROIZVODA
ZATOPLO CINKOVANJE

5. Unutrasnja i spoljasnja rebra za
ukrucenje, nastavci, dijafragme, umeci
itd. treba da imaju opsecene uglove, sto
doprinosi nesputanom toku cinkovog
rastopa.

veli¢ina Supljeg minimalni precnik

dela (mm) otvora (mm)
<25 10

> 25-50 12

>50-100 16

> 100-150 20

> 150 savetujte se sa

galvanizerom

Tabela 5: Odgovarajuce veli¢ine odvodnih otvora
u cevastim strukturama

U slucaju da je potrebno napraviti otvore
za protok cinka na duzem Supljem
proizvodu (na primer vise od 3 m) moze
se desiti da ce biti potrebni dodatni ili veci
odvodni otvori koji bi doprineli najboljoj
mogucoj zastiti povrsine. U tom slucaju se
posavetujte sa galvanizerom.

Otvore koji su izbuseni za protok cika i
vazduha mozemo kasnije zatvoriti, ali se
ovde radi pre svega o estetskim razlozima
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jer cink prevlaka pokriva sve povrsine.
Ako je potrebno, mozemo upotrebiti
aluminijumske ili plasti¢ne ¢epove
prevucene voskom, koji sprecavaju. ulazak
vode

Precizne savete u vezi sa konstruisanjem
mozete naci u Savezu galvanizera

ili neposredno kod galvanizera. U
dijagramima na stranicama 32 do 36
objasnjeno je nekoliko tacaka koje uvek
morate imati u vidu.

SASTAV CELIKA | KOMBINACIJE

Cinkovati mozemo obicni ugljenicni celik,
neke vrste niskolegiranog celika i odlivke
od sivog liva.

Zalemljene ili delove od bronze i mesinga
ne bi trebalo cinkovati.

Izbegavajte kombinaciju rezlicitih vrst
Celika na konstrukcijama, jer sve to moze
da utice na jedinstvo i izgled prevlake.

U slucaju da su upotrebljeni razliciti

Celici, peskarenjem celokupnog sastava
mozemo pokusati da umanjimo razlike
izazvane razli¢itim stepenom korozije koje
ce uticati na debljinu prevlake. Naravno,
najbolje je kada je proizvod u celini od
sli¢nog tipa celika.
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Celi¢ni proizvodi koji su bili podvrgnuti
nekom hladnom oblikovanju (na primer
savijanju) skloni su pojavljivanju lomova-
pukotina na tom mestu, zato ih pre toplog
cinkovanja treba ukloniti, odnosno izvrsiti
opustanje unutrasnjih napona.

U slucaju da ho¢emo da cinkujemo
toplo oblikovani celik, treba uzeti u
obzir opasnost da ce se posle toplog
cinkovanja pojaviti pukotine u celiku.
Takva kombinacija je, doduse, izuzetno
retka, ali kad dode do nje, obratite se
Savezu galvanizera ili potrazite Publikaciju
broj 40/05, ,Cinkovanje proizvoda

od konstrukcijskog celika — postupak
savladavanja pukotina koje prouzrokuje
tecenje metala” izdatu od strane British
Constructional Steelwork Association
(BCSA).

DIMENZIJE

Poslednjih godina veli¢ina i kapacitet
pogona za cinkovanje su se znacajno
povecali. Pri tome se pozivamo na Imenik
opstih galvanizera ili www.galvanazing.
org.uk, gde su navedene i veli¢ine kada
koje su na raspolaganju u Velikoj Britaniji
i u Republici Irskoj. U slu¢aju da duzina ili
visina proizvoda prevazilazi veli¢inu kade,
treba upotrebiti posebne tehnike koje
omogucavaju potapanje proizvoda - u
takvom slucaju obratite se galvanizeru.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 8

SPOJNI I VEZIVNI ELEMENTI

Za regulisanje debljine prevlake,

kada se radi o toplom cinkovanju
navojnih komponenata, treba uzeti u
obzir posebno ciscenje na,zenskim”
navojima. Vise informacija za upotrebu
pocinkovanih spojnih elemenata mozete
da pronadete u Glavi 10.

PREKLAPAJUCE POVRSINE

Preklapajuce povrsine izbegavajte
koliko je moguce. Pobrinite se da
zaptiveni proizvodi ne budu podvrgnuti
procesu toplog cinkovanja. Ukoliko su
preklapajuce povrsine sasvim zatvorene
zavarivanjem, postoji mogucnost

da ¢e za vreme potapanja do¢i do
eksplozije buduci da se povecava pritisak
,uhvacenog” vazduha. Ako preklapajuce
povrsine nisu sasvim zatvorene, postoji
mogucnost da ce rastvori iz procesa
predobrade da udu u otvore izmedu obe
povrsine i da ¢e kasnije, sporo isticudi,
prouzrokovati mrlje na prevlaci (vidi
stranicu 34).

ODLIvCl

Odlivke treba opeskariti pre procesa
cinkovanja, jer je pesak koji je zaostao
na proizvodu iz procesa izrade odlivaka,

KONSTRUISANJE PROIZVODA
ZATOPLO CINKOVANJE

nemoguce ukloniti konvencionalnim
postupcima hemijskog ¢is¢enja. Kad
oblikujete odlivke koji ¢e kasnije biti
cinkovani, izbegavajte detalje kao $to

su ostri uglovi i duboka udubljenja

jer oni prouzrokuju deblju prevlaku i
termicke pritiske za vreme procesa toplog
cinkovanja. Isto tako, pozeljni su veliki
radijus i homogenost poprecnog preseka.

SARKE | KLIZNI ELEMENTI

Ako Zelite da se Sarke i klizni elementi
posle cinkovanja slobodno kre¢u, morate
omogucditi dovoljan ise¢ak na povezanim
povrsinama. Obicno je dovoljan dodatan
isecak velicine najmanje 1 mm.

TERMICKE DEFORMACIJE

U celi¢nim proizvodima obi¢no dolazi

do deformacija za vreme procesa
cinkovanja zbog,zaostalog napona“, koji
se oslobada kada se celik zagreva na
temperaturi cinkovanja (450 °C). Termicke
deformacije se javljaju usled napetosti
(napona) koje su prisutne u celiku, a mogu
ih prouzrokovati i naponi u zavarenim
spojevima, naponi kao posledica hladnog
oblikovanja ili perforiranja.

www.metalcinkara.co.yu

Da biste izbegli odnosno umanjili suvisne

napone, mozete mnogo urati ve¢ u fazi

konstruisanja:

1. Posebna kontrola za vreme procesa
zavarivanja u proizvodnji proizvoda;

2. Pobrinite se da Savovi kod zavarivanja
budu simetri¢ni. Njihova velic¢ina neka
bude minimalna;

3. Izbegavajte velike promene u
popre¢nom preseku — asimetriju i
debljini zidova.

Ukoliko se nalazite u situaciji kada je
mogucnost deformacije velika (na primer
kod nesimetri¢no oblikovanih proizvoda),
deformaciju mozete svesti na minimum,
odnosno uklonite je u celosti ukoliko
proizvode ogranicite na velic¢inu i oblik
koji je moguce potopiti u kadu vrlo brzo,
odnosno jednim potezom. Ako postoji
mogucnost da se posluzite takvim
postupkom, ve¢ na samom pocetku se
posavetujte sa galvanizerom. Velic¢ina i
pozicija otvora za dovod i odvod cinkovog
rastopa na proizvodu igraju vaznu ulogu
kod efekta deformacije, kao i veli¢ina i
oblik otvora (alki) za podizanje, posebno
kada se radi o Supljim proizvodima.
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- - cinkovani - cinkovani - cinkovani - cinkovani - cinkovani
<. H-H-H-H B
¢vrstoca (Pa)

0,5 % naprezanje (Pa) - 281 - 502 - 659 - -
<. H-H-H-N
Cvrstoca (Pa)

0,5 % naprezanje (Pa) - 362 - 587 - 746 - -
=. H-H-E-E
¢vrstoca (Pa)

0,5 % naprezanje (Pa) - 446 - 683 - 842 - -

Tabela 6:
Testovi zatezne ¢vrstoce konstrukcijskog celika na plo¢ama debljine 12,7 mm (izvor: ILZRO, 2006).
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CVRSTOCA

Toplo cinkovanje ne utice na zateznu
¢vrstocu konstrukcijskog celika, Sto
prikazuje i tabela 6 (stranica 30)

ZAVARIVANJE

Ako $ljaka, koja je nastala kod zavarivanja
u procesu Cis¢enja, nije uklonjena, mogu
se pojaviti posle toplog cinkovanja
nepokrivena crna mesta (mrlje). Da

biste izbegli taj problem upotrebljavajte
samo postupak gasnog zavarivanja,

kao $to su na primer: M. . G. i u slucaju

da upotrebljavate elektrode, pobrinite

se da zavareni delovi budu temeljno
ocisceni od sljake. Da biste umanijili
pojavu povisenih zavarenih Savova posle
toplog cinkovanja potrebno je da sadrzaj
silicijuma u materijalu za zavarivanje bude
nizi od 0,04 %. Zavarivacki sprejevi protiv
prskanja trebaju biti rastvorljivi u vodi i bez
sadrzaja ulja i silicijuma. Dalje informacije
o zavarivanju mozete da pronadete u
Glavi 10.

OZNACAVANJE | ETIKETIRANJE

Za privremene identifikacione oznake
mozete upotrebiti boje na bazi vodenih
rastvaraca ili odvojive metalne etikete.
Ne upotrebljavajte glazurne boje ili
markere na bazi masnih boja. Za trajno
oznacavanje, koje treba da bude vidljivo i

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 8

posle procesa toplim cinkovanjem, oznake
je potrebno izraditi utiskivanjem ili izraditi
reljefne oznake.

ZASTITA POVRSINA KOJE NE
ZELIMO DA CINKUJEMO

U slucaju da odredeni delovi ¢elicnog
proizvoda ne smeju biti toplo cinkovani,
treba upotrebiti odgovarajucu zastitu

- visokotemperaturne trake, masti ili
boje, odnosno bilo koji drugi postupak
koji sprecava toplo cinkovanje. U vezi sa
zastitom od cinkovanja posavetujte se sa
galvanizerom.

SPAJANJE

Cinkovani proizvodi mogu biti medusobno
spojeni zavrtnjima, lezajevima, zavarenim
delovina, zakovicama ili slepljeni zajedno.
Preporucujemo zavrtnje, dok zavarivanje
ne preporucujemo (vidi Glavu 10).

POSTUPANJE SA PROIZVODIMA

S obzirom na dimenzije, proizvodima
ce verovatno trebati otvori za vesanje,
odnosno alke za podizanje. Druge
mogucnosti za rukovanje proizvodima
su lanci ili, za manje proizvode, resetke
i korpe. Poslednji nacini nisu pogodni
jer uti¢u na izgled i prouzrokuju puno
kontaktnih — nepocinkovanih tacaka.

KONSTRUISANJE PROIZVODA
ZATOPLO CINKOVANJE

U slucaju velikih kada (posebno jedno- il
dvostrano otvorenih kada) bice potrebne
unutrasnje konzolne veze, koje kroz
celokupan proces cuvaju oblik posude.

KONTAMINIRANA POVRSINA
CELIKA

Za kvalitetno toplo cinkovanje neophodne
su Ciste celicne povrsine.

Prljavstine u obliku masti, katrana, boje i
$ljake od zavarivanja ne mogu se ukloniti
hemijskim ¢iS¢enjem, a posledice su
nepokrivene crne mrlje koje nastaju posle
cinkovanja. Konstruktori bi trebalo da se
pobrinu, da za isporuku ¢istih proizvoda
na toplo cinkovanje odgovara proizvodac
konstrukcije, koji je duzan da ukloni
prljavstinu pre toplog cinkovanja.

Celi¢ni delovi koji su bili odse¢eni odnosno
koji su bili probuseni pomocu rastvora

na bazi ulja, mogu prouzrokovati slicne
probleme kao da je povrsina bila nagorela
sprejom protiv prskanja. Masinsku te¢nost
koja se upalila ili zapekla u celik treba
ukloniti pre nego $to se proizvod posalje
na cinkovanje.

Ponekad je tesko otkriti necistoce na
Celi¢noj povrsini, posledice se pokazu

tek posle cinkovanja. Takav proizvod ¢e
verovatno trebati, uz dodatne troskove, da
se jos jednom cinkuje.

www.metalcinkara.co.yu

OTVORI KOJE MORAMO
UZETI U OBZIR PRILIKOM
KOSTRUISANJA ELEMENATA
ZA TOPLO CINKOVANJE

Detaljnija uputstva u vezi konstruisanja
proizvoda za toplo cinkovanje mozete
da pronadete u EN ISO 14713 i drugim
publikacijama Saveza galvanizera.
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Zavrsne ploce za vezivanje i ploce Zasecanje unutrasnjih uglova nosaca ¢e Vertikalni ugaonici treba da budu odseceni
za ojacavanje, koje su zavarene na doprineti boljem dovodu i odvodu cink pre kontakta sa nagnutim profilom. Tako ¢e
profile, moraju biti ventilirane u svojim rastopa; rezultat je Cistija i lepsa cink rastopljeni cink lakse teci sa konstrukcije.

zajedni¢kim dodirnim tatkama. prevlaka. Na taj nacin ¢emo dobiti potpunu previaku

i umanjiti moguc¢nosti za zadrzavanje
pepela u uglovima i moguc¢nost za
nastanak vazdusnih dzepova unutar
konstrukcije, $to moze prouzrokovati da
cink na nekim delovima ne prione na celik.

www.metalcinkara.co.yu

Kod supljih delova se treba pobrinuti za
dovod i odvod cinkovog rastopa. Kod
vertikalnih profila to mogu biti izbusene
rupe ili rezovi u obliku slova V. Otvori
moraju lezati dijagonalno jedan nasuprot
drugome na vrhu i na dnu profila.
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Zasecanje uglova tih nosaca ¢e doprineti
boljem dovodu i odvodu cinkovog rastopa,
rezultat je Cistija i lep3a cink prevlaka.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 8

Preciznija uputstva u vezi sa
konstruisanjem proizvoda za toplo
cinkovanje mozete da nadete u standardu
EN ISO 14713 i drugim publikacijama za
toplo cinkovanje.

KONSTRUISANJE PROIZVODA
ZATOPLO CINKOVANJE

Spoljasnji uglovi zavarenih profila moraju
biti ventilirani.

www.metalcinkara.co.yu

Povrsine koje se preklapaju ili doti¢u su
potencijalno opasne, jer rastvori iz procesa
predobrade mogu da se uhvate izmedu
dve povrsine. U kadi za cinkovanje od
zaostalog (,uhvacenog”) rastvora moze
nastati pregrejana para, $to moze dovesti
do eksplozije.

Ukoliko ne mozete da izbegnete povrsine
koje se doticu, kao $to je to primer kod ova
dva profila, onda se pobrinite za to da su
ivice obe povrsine, koje se doticu, zavarene
neprekidnim varom. Za svakih 100 cm?
povrsine gde se dve ploce preklapaju,
probusite otvor kroz obe prekrivajuce
povrsine sa minimalnim pre¢nikom 10 mm.
Na taj nacin Cete izbedi eksploziju u kadi za
cinkovanje.
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U slucaju da to nije moguce, dakle, kada Unutrasnje pregrade u vec¢im  kutijastim” Spoljasnji ojacivaci profila (ukrucenja) Primeri ,ozrake” profila koji su pri¢vriceni
je var prekinut izmedu dve ploce koje se profilima moraju imati obrusene ivice i moraju imati obrusene unutradnje ivice. na plocu.

preklapaju verovatno Ce ostati izvesna vedi,ulazni otvor”. Unutrasnje ploce na

koli¢ina te¢nosti iz predobrade. Curenje manjim ,kutijastim” profilima moraju

tog rastvora ¢e mozda prouzrokovati imati samo obrusene ivice. Kada se radi o

smede mrlje koje nece imati uticaj na ventilaciji Supljih delova u unutrasnjosti

kvalitet zastite cink prevlake. U tom slucaju (nevidljivi otvori), iz bezbednosnih razloga

ne treba narezati otvore za zatvoreno je neophodno da je galvanizer o tome

podrudje, samo ako je zatvorena povrsina obavesten crtezem.

manja od 100 cm?, na primer 10 x 10 cm.

Kada kod oblikovanja nije moguce izbeci
veca preklapanja povrsina (na primer
profil na profil ili ploc¢a na profil) za savet
obavezno zamolite strucnjaka galvanizera.
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Primer konstruisanja '
elementa za ‘

povrsina.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

v
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izbegavanje ,duplih”

Ukoliko zavareni spojevi na neki drugi
nacin ne ¢ine zatvoreni — nepropustni
prostor, neka budu neprekinuti. Spojeve
koji su medusobno povezani zavrtnjima,
spajajte posle toplog cinkovanja.

36
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TS

Da biste rizik od deformacije sveli na
minimum, morate na ravnim plo¢ama
napraviti krstasta ili piramidasta utisnuca.
Otvore narezati u uglovima.

KONSTRUISANJE PROIZVODA
ZATOPLO CINKOVANJE

Zidove velikih otvorenih kutijastih posuda
treba medusobno povezati - ojacati.
Ukoliko su zidovi savijeni prema unutra,
uglovi moraju biti sa otvorima. Debljine
zida prikljuc¢aka ili nezavarenih elemenata
neka budu sli¢ne debljini zidova posude.
Termicke deformacije prilikom toplog
cinkovanja takvih elemenata obi¢no su vrlo
izrazite.

www.metalcinkara.co.yu

Otvori za ventilaciju okruglih posuda
moraju lezati dijagonalno jedan nasuprot
drugome. Njihov prec¢nik odredite sa
galvanizerom. Unutrasnje plo¢e moraju
biti obrusene gore i dole. Drske (alke) za
podizanje moraju biti namestene kao $to
prikazuje slika. Unutrasnji elementi moraju
biti vidljivi ili kroz otvore za ventilaciju

ili kroz kontrolne otvore. O tome gde
narezati kontrolni otvor, posavetujte se sa
galvanizerom.
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OBEZBEDIVANJE KVALITETA

Savez galvanizera od svojih ¢lanova
uvek zahteva da se pridrzavaju najvisih
standarda kvaliteta, koji su odredeni
standardom SRPS EN ISO 1461.Taj
standard obezbeduje neprekidnost
prevlake i propisanu debljinu.

Obezbedivanje kvaliteta u industriji je
uvedeno nizom standarda ISO 9000 -
,Sistem kvaliteta” Vec i sada je vecina
fabrika koje se bave cinkovanjem
sertifikovana, a ostale bi trebale to da
urade u bliskoj buduénosti.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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MERENJE MASE | DEBLJINE
PREVLAKE

Priroda procesa toplog cinkovanja

u vecini slucajeva obezbeduje, da je
prevlaka odgovaraju¢e mase i time
odgovara zahtevima standarda SRPS
EN ISO 1461. Postoje brojne kontrolne
tehnike koje se mogu upotrebiti.

Konacna kontrola mase, odnosno
debljine prevlake, moze se odrediti
destruktivnom metodom rastvaranja
prevlake na uzorku ili mikroskopskom
metodom poprecnog preseka. Ali,

u vedini slucajeva su preporucljivi
nedestruktivni instrumenti. Na
raspolaganju su dva tipa magnetnih
instrumenata — prvi meri magnetnu
privla¢nost izmedu permamentne
magnetne igle i Celika, dok drugi deluje
na principu magnetske indukcije.
Nedestruktivni testovi mogu se izvesti
na bilo kom stepenu postojanja
pocinkovanog predmeta sa namerom

da se utvrdi debljina preostale prevlake.

Magnetno ispitivanje debljine prevlake
definise standard EN ISO 2178.

SPOLJASNJI IZGLED

Tabela 7 rekapitulira kriterijume
spoljasnjeg izgleda prevlake. Razli¢ite
varijante su posledica povrsine samog
Celika, a prihvatljivost prevlake obi¢no
se ocenjuje vizuelno prema njegovoj
dugotrajnosti i otpornosti na koroziju.

KVALITET | KONTROLA

www.metalcinkara.co.yu

Izgled Prihvatljivost prevlake
(ne nuzno i izgleda)

Tamno siva prevlaka prihvatljivo

(samo Fe-Zn legura, bez spoljnjeg

cink sloja)

Fleke od rde prihvatljivo
Jednostavno se uklanja ¢etkom.

Hrapavost Prihvatljivo, osim ako nije drugacije dogovoreno.

Okapineii Siljci Prihvatljivo, osim ako nije drugacije dogovoreno
(neravnomeran odvod cinka).

Grudvice Prihvatljivo, osim ako obuhvacéenost tvrdim cinkom
nije prevelika.

Bela rda Prihvatljivo, ako masa odgovara SRPS EN ISO 1461

Ostaci fluksa

nisu prihvatljivi

Nezasticena mesta

Generalno nisu prihvatljiva;
ostecena mesta mogu se doraditi u skladu sa
uputstavima iz standarda SRPS EN ISO 1461.

Tabela 7:

Popis varijanti konacnog izgleda prevlake (slike na stranicama od 39 do 41).
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MAT SIVA, ODNOSNO TAMNO
SIVA PREVLAKA

Ponekad se celiku za vreme proizvodnje
dodaje silicijum kao reducent, $to
ubrzava reakciju izmedu celika i cinkovog
rastopa. Kada pocinkovani predmet
izvadimo iz kade za cinkovanje, jos
uvek je vru¢ i reakcija se produzava. To
prouzrokuje Sirenje fero-cink slojeva
prema spoljasnjosti prevlake. Fero-cink
slojevi su tamno sive boje, za razliku od
cistog cink sloja, koji je svetle, sjajne boje.
Svetle, sjajne prevlake imaju na povrsini
sloj cinka, dok su ispod njega tri razlicita
fero-cink sloja. Razlika u boji viremenom
postaje manje ocigledna.

Prevlaka, u celini sastavljena od fero-cink
slojeva, je deblja i postojanija od legura
na niskougljeni¢nim celicima. Korozivna
otpornost je u najmanju ruku toliko
dobra kao na ¢istom cinku, i moze biti jos
postojanija u industrijskom okruzenju,
gde ima puno kiselina. Fero-cink legura je
otpornija na nagrizanje od samog cinka,
ali je kod ove legure, prilikom grubljeg
rukovanja predmetima, veca opasnost od
ostecenja, pa zato takvim predmetima
treba rukovati pazljivije.

Na tamno sivim povrsinama prevlake
mogu se pojaviti mrlje ve¢ i posle kra¢eg
izlaganju vlaznim uslovima. To je samo
povrsinska reakcija i ne znaci ozbiljno
pogorsanje kvaliteta zastite; cink previaka
i dalje stiti celik.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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Mrlje i promena boje zbog rde

» Na dobro pocinkovanom celiku, gde
se predvida dugotrajnost prevlake, tj.
zastite od korozije, moze se promeniti
boja ili pojaviti mrlje od rde. Zbog
toga mozemo pomisliti da zastita ne
funkcionise i vizuelno je neprihvatljiva,
a to nije tacno. To moze biti posledica
jednog od sledecih faktora:

Direktnog kontakta pocinkovanih
predmeta sa nezasti¢enim, odnosno
nepravilno zasti¢enim celikom (na
primer, delovi cinkovanog celika

su spojeni nezasti¢enim, odnosno
galvanski pocinkovanim ili obojenim
Celi¢nim spojkama).

Naslage celi¢nog praha i necistoc¢a od
drugih izvora iz okoline.

Oticanje vode sa zardalih, odnosno
lose zastic¢enih celi¢nih konstrukcija (na
primer ostecena podrucja na obojenim
celi¢nim konstrukcijama).

Rda iz pora varova elemenata u koje
istopljeni cink ne moze da dopre. Za

vreme ciscenja kiselina moze da prodire

u zavarena mesta ili prostore izmedu
dve kontaktne povrsine i da odatle
istekne kasnije — posle cinkovanja.
Korodiranje podrucja zavarenih posle
toplog cinkovanja, koja su ostala
nezasticena, odnosno neodgovarajuce
zasticena.

Voda koja se sliva sa drugih materijala,
kao sto je bakar ili nekih tvrdih vrsta
drveta (na primer hrast). To se moze
desiti uvek kada voda rastapa materijal
jedne povrsine i tece na pocinkovani
celik.

KVALITET  KONTROLA

Da biste izbegli mrlje od rde svi delovi
konstrukcije trebaju biti odgovarajuce
zasticeni. Zavrtnji i navoji trebaju takode
biti toplo cinkovani (vidi Glavu 10). Varovi
moraju biti neprekinuti i neporozni gde
god je to moguce. Isto tako treba ukloniti
sve ostatke $ljake. Konstrukcije moraju biti
projektovane tako da se onemogucava
skupljanje vode na pocinkovanim
mestima. Mesta koja su zavarena posle
cinkovanja treba sasvim ocistiti i obnoviti
cink prevlaku (vidi stranicu 41).

Mrlje i promena boje, koji su posledica
eksternih izvora, nemaju uticaj na trajnost
prevlake. Ali konstrukciju mozemo odistiti
i time poboljsati njen spoljasnji izgled.
Obicno ciscenje celicnom cetkom ili
upotrebom sredstava za ciscenje uklonice
mrlje i ostavice ,zdravu” pocinkovanu
povrsinu.

www.metalcinkara.coyu

Hrapavost

Standard SRPS EN ISO 1461 zahteva

da je pocinkovana povrsina,glatka’, ali
upozorava da je glatkoca relativan pojam
i da zastitu na obradenim predmetima ne
smemo da cenimo po istim standardima
po kojima ocenjujemo mehanicki
ociscene predmete, pocinkovane ploce,
cevi i zicu.

Neravnomerna prevlaka je obi¢no
posledica prekomernog, odnosno
neravnomernog rasta slojeva Fe-Zn
legura, zbog sastava ili stanja povrsine
Celika. Neravhomerna prevlaka je

cesto deblja od ravnomerne i zato
postojanija, ali ponekad moze da bude
neodgovarajuca, odnosno moze da smeta
nameni predmeta.
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neravnomernog odvoda cinkovog rastopa
sa predmeta kada ga izvadimo iz kade

za cinkovanje, javljaju se zbog oblika ili
male debljine predmeta i ne Stete trajnosti
prevlake. Ostri Siljci suvisnog, stvrdnutog
cinka nisu prihvatljivi jer predstavljaju
opasnost za rukovanje predmetom.
Ukoliko odstranite grudvasta podru¢ja i
pojavi se,goli” celik, treba odmah doraditi
prevlaku; vidi objasnjenje na narednoj
stranici.

Grudvice

Grudvice prouzrokuje prisustvo tvrdog
cinka (gusta smesa cinka i gvozda koja
se oblikuje u kadi za cinkovanje) u
prevlaci. Javljaju se i kao posledica soli
gvozda koje su prenesene iz kade za
hemijsku pripremu i nisu uklonjene sa
povrsine zastite. Povec¢ana koncentracija
grudvica moze biti i posledica podizanja
- uskomesanog dna u kadi sa rastopom
cinka gde se inace talozi i tvrdi cink.
Tvrdi cink ima slican stepen zastite protiv
korozije kao cink i njegovo prisustvo u
zastiti, u formi sitno rasprsenih delic¢a,
nije problematicno. Ali, veci delovi tvrdog
cinka smetaju zato galvanizer pokusava
da ih svede na najnizi mogucdi nivo.

Bela rda

Vlazne fleke koje stvaraju bele korozivne

i tamne mrlje mozete videti na sveze
pocinkovanim predmetima, koji su
¢uvani jedan blizu drugom, odnosno koji
su transportovani u vlaznim i mokrim
uslovima. Gde se pojavi bela rda, prevlaka
ispod nje moze biti tamno siva ili crna.

Da biste sprecili pojavu bele rde zbog
nepravilnog cuvanja, potrebno je
pocinkovane predmete transportovati

i cuvati u suvim i dobro provetrenim
prostorijama. Ako ih ¢uvamo napolju,
pocinkovane povrsine ne smeju se
medusobno dodirivati: cirkulacija vazduha
je potrebna da se spreci kondenzacija i
zadrzavanje vlage. Izbegavajte zajednicko
pakovanje, odnosno skladistenje jer
kapilarno delovanje moze da privuce
vodu u medusobno dodirujuce povrsine.
Predmeti se za vreme skladistenja ne
smeju medusobno dodirivati i ne smeju
biti u kontaktu sa tlom.

Zastitne premaze - pasivizatore mozemo
upotrebiti za o¢uvanje visokog sjaja u
slucaju da je izgled od bitnog znacaja. U
prodaji je na raspolaganju niz proizvoda,
neki od njih su namenjeni upravo za
posebne prilike. Vece mrlje bele rde
treba ukloniti. Obi¢no to ¢inimo tvrdom

cekinjastom cetkom ili finim lamelarnim
diskom. Hemijska sredstva u tom slucaju
moraju biti poslednja mogucnost, a posle
njihove upotrebe potrebno je temeljito
ispiranje ¢istom vodom.

Ostaci fluksa i prljavstina

Pre potapanja u cinkov rastop, elemente
potapamo u rastvor fluksa, koji u rastopu
cinka sagoreva u pepeo koji moze da

se slepi sa cink prevlakom. lako je to
povrsinski efekat, ostaci fluksa mogu
sustinski da uticu na trajnost prevlake i
zato ih treba ukloniti.

Prljavstina na povrsini prevlake se moze
se nataloziti iz okoline (gradiliste), moze
nastati za vreme transporta ili u dodiru
sa drugim predmetima. Prljavstinu je
potrebno jednostavno isprati, a ispod
nje e se pojaviti ¢vrsta prevlaka, pa zato
mrlje od prljavstine nisu Stetne.
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Nezasti¢ene povrsine

Proizvodi sa nezasti¢enim mestima, koja
su nastala zbog pogresne obrade, otkric¢e
galvanizer za vreme pregleda i uklonice
ih, ali nezasti¢ene povrsine mogu nastati
zbog gresaka u celiku, koje su nastale

u procesu valjanja, kao $to su nabori i
zavrnucda, laminacije i nemetalni ukljucci
koji se pojavljuju na povrsini.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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OBNOVA OSTECENE PREVLAKE

Povrsine prevlake mogu se ostetiti posle
cinkovanja zbog aktivnosti kao sto su,

na primer, secenje ili zavarivanje, iako
zastita ima odli¢nu otpornost protiv
grube obrade prilikom transporta i
montaze, mogu se pojaviti male povrsine
sa ostecenjima. Zbog elektronegativnog
delovanja cinka, male greske ne umanjuju
zastitu. Ipak cesto, iz estetskih razloga,
treba obnoviti zastitu i na tako malim
povrSinama.

Odgovarujucu antikorozivnu zastitu na
ma kojoj ostecenoj povrsini cete postici,
ukoliko masa cinka bude u ravnomernom
odnosu sa masom neostecene prevlake.
Prema standardu SRPS EN ISO 1461
odgovarajuce su sledece tehnike:

- Temeljno iscetkajte ostecenu povrsinu
celicnom cetkom i nanesite dovoljnu
kolicinu premaza, obogacenog cinkom
u prahu (pastom ili aerosolnim sprejom)
tako, da debljina prevlake bude u skladu

KVALITET  KONTROLA

sa standardom (to jest SRPS EN ISO
1461).

Temeljno iscetkajte oste¢enu povrsinu,
zagrejte je plamenikom do 300 °C

i nanesite cink u posebnom obliku

u stapicu (lemljenje) ili u prahu
(metalizacija cinkovim prahom) kako

bi postigli trazenu debljinu obnovljene
prevlake. Navedena tehnika moze biti
previse problemati¢na ili dugotrajna na
staticnoj celi¢noj konstrukciji ili na tesko
pristupacnim podrucjima.

Prilikom zagrevanja plamenikom
morate obratiti paznju da previsoka
temperatura ne osteti obliznju
pocinkovanu povrsinu, posebno u
slucaju tezih prevlaka na celiku sa
dodatim silicijumom.

Ispeskarite ostecenu povrsinu i termicki
naprskajte cink. Debljina prevlake,
dobijene termicki naprskanim cinkom
od 100 pm, odgovara debljini prevlake,
dobijene antikorozivnom zastitom
toplim cinkovanjem od 85 um.

www.metalcinkara.coyu

Boja, obogacena cinkom, se izuzetno
lako upotrebljava, posebno na licu
mesta. Termicko prskanje cinka je obi¢no
ekonomic¢no samo u radionici.

Standard SRPS EN ISO 1461 zahteva

da debljina prevlake na obnovljenim
povrsinama bude deblja od propisane
debljine cink prevlake na uobicajeno
zahtevanim pocinkovanim povrsinama.
Izuzetak je moguc u slucaju, kada mora
biti naneta zastita jednake debljine.

Izbor sredstava za popravku prevlaka
mora biti usaglasen sa konac¢nim
nanosom, ukoliko se krajnji korisnik odluci
za nanos dodatnog premaza.

a4
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SPAJANJE TOPLO CINKOVANOG CELIKA

NEMA RAZLOGA DA KONSTRUKCIJE IMAJU KRACI ZIVOTNI
VEK ZBOG SREDSTAVA, KOJA SU UPOTREBLJENA ZA SPAJANJE,
KADA SE ISTA MOGU TAKODE TOPLO CINKOVATI

TOPLO CINKOVANJE NAVOJNIH
SPOJEVA | VEZIVNIH ELEMENATA

Velic¢ine

Opste je pravilo, da se navrtke, zavrtnji i
podloske do velic¢ine pre¢nika 8 mm mogu
cinkovani, kao i da se navojni spojevi

i vezivni elemenati mogu naknadno
obraditi sa posebnom opremom. Za ISO
metri¢ne spojne elemente cinkovanje
jednog unutrasnjeg ili spoljnjeg navoja
trazi dodatnu toleranciju - ¢etvorostruku
debljinu zastite. U praksi je uobicajeno, da
su standardni zavrtnji sasvim pocinkovani,
dok su navrtke cinkovane ,gole” a navoj
do 0,04 mm se narezuje kasnije. Posle
urezivanja, navoje treba malo nauljiti. Kod
sastavljanja su navoji navrtke zastic¢eni
pokri¢em na zavrtnju. | posle nekoliko
godina upotrebe, cinkovane navrtke

se mogu odvrnuti bez problema, iako
njeni navoji nikada nisu bili cinkovani.
Vise informacija o dimenzijama, procesu

i efikasnosti toplo cinkovanih navrtki

i zavrtanja je na raspolaganju u knjizi
4Priru¢nik za inzenjere i arhitekte’,
,Uputstvo za obradu toplo cinkovanih
navrtki i zavrtnja” koju je izdalo Udruzenje
galvanizera.

Jedinstvenost prevlake

Postoji tendencija da toplo cinkovanje
bude gusce kod korena navoja, ali
modernom opremom mozemo svejedno
da postignemo ravnomeran nanos. Bilo
kakvo zgusnjavanje, koje se pojavi, moze
biti uklonjeno naknadnim prerezivanjem
navoja navrtke.

Kona¢na obrada povrsine i njen izgled

Pocinkovani spojni i vezivni elementi
obicno su svetlo sive boje, au

nekim slucajima visoko izdrzljivih

i visokorasteznih zavrtanja, zastita
moze da bude mat sive boje, jer visoko
prisustvo silicijuma u gvozdu jace
reaguje sa cinkovim rastopom. Spojni

i vezivni elementi, toplo cinkovani,

kod visoke temperature (oko 550 °C)
dobijaju jedinstvenu mat sivu boju koja
se pojavljuje zbog specifi¢cnog formiranja
prevlake.

Skladistenje
Pocinkovane spojne i vezivne elemente

treba skladistiti na suvom, dobro
provetrenom mestu jer se time umanjuje

mogucnost pojave bele rde (vidi Glavu 9).

SPAJANJE TOPLO CINKOVANOG CELIKA

Tip

debljina prevlake

Cink
elektroposrebren
BS 33882, 2. deo

5-12 um (obi¢no)

Serardizacija 30 um

prve klase

Serardizacija 15 um
druge klase

Toplo cinkovanje 43 um (min)

BS 7371:
Glava 6: 1998

Tabela 8: Tipovi zastite cinkovanjem spojnih i

vezivnih elemenata

Specifikacija toplo cinkovanih spojnih i

vezivnih elemenata

Izabrane zastite na bazi cinka su
nabrojane u tabeli 8.

Problem obi¢no nastaje, jer se
elektroposrebrenje ¢esto mesa sa
elektrocinkovanjem. Zato nije dovoljno
samo reci,cinkovano” kada se trazi duga
postojanost. U zahtevu za cinkovanjem
spojnih i vezivnih elemenata mora

biti napisano, da pokrivenost spojeva
odgovara standardu BS 7371; Glava 6;
1998, i dalje da je cinkovano od strane

www.metalcinkara.co.yu

¢lana medunarodnog Saveza galvanizera,
¢ime se garantuje visok kvalitet od

strane ¢lana Saveza galvanizera i njihova
tehnicka podrska.

Troskovi

Pocetni troskovi toplog cinkovanja
navojnih spojeva i vezivnih elemenata
su obi¢no malo visi od cinkovanja tipa
BS 3382: Glava 2. Ali ako uzmemo u
obzir dugotrajnu zastitu od rde, toplo
cinkovanje je daleko najekonomicnija
zastita.

Zavrtnji visoke zatezne ¢vrstoce

Obicne zavrtnje visoke zatezne
¢vrstoce (ISO stepen 8.8), koji
odgovaraju standardu BS 4395: Glava 1,
(ekvivalentnom ASTM A 325), mozemo
cinkovati bez problema. Zavrtnji ISO klase
10,9 (BS 4395: Glava 2 ili ASTM A 490)
su cinkovani u Velikoj Britaniji, Japanu,
Italiji, Francuskoj i Nemackoj, ali pre
cinkovanja mogu zahtevati peskarenje
kao alternativnu obradu pre toplog
cinkovanja. Zavrtnje klase 12,9 ili vece
cvrstine ne cinkujemo.
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Trenje klizanjem

U pocetku, koeficijent trenja izmedu
pocinkovanih povrsina je nizak — prosecno
0,19. Klizanjem koeficient trenja se brzo
povecava i dolazi do,zaklju¢avanja“ zbog
hladnog zavarivanja izmedu pocinkovanih
povrsina. U slucaju kada je malo skliznuce
dozvoljeno, nije potrebna ponovna
obrada povrsine, ali ukoliko do skliznuca
ne sme da dode, koeficijent trenja
mozemo povecati time $to ¢emo prevlaku
uciniti hrapavijom. Celitnom ¢etkom
koeficijent pove¢avamo na 0,35, dok ga
blagim peskarenjem mozemo povecati do
0,5. U Sjedinjenim Americkim Drzavama
toplo cinkovanje spojnih i vezivnih
elemenata jedno je od retkih dozvoljenih
postupaka, zbog zahteva,,protiv klizanja“
na dodirnim povrsinama spojeva. To je
potvrdeno od strane Istrazivackog centra
za zakivke i vij¢cane gradevinske spojeve
InZenjerske fondacije.

Gore opisano ,zaklju¢avanje” moze da
prouzrokuje habanje navoja pocinkovanih
vijaka Sto prouzrukuje proklizavanje
navoja, zato je moguce da ¢e im trebati
mazivo za savladavenje sile klizanja.
Beeswax je poznat kao najbolje mazivo,

a za tu namenu su proizvedena i maziva
molybdenum disulfid ili tallow.

ZAVARIVANJE TOPLO
POCINKOVANOG CELIKA

Testiranja na Institutu za zavarivanje, koja
podrzava Medunarodna organizacija

za istrazivanja olova i cinka (ILZRO), su
pokazala da je na toplo cinkovanom celiku
moguce postici visokokvalitetan var i da
su rastezne, pregibne i osobine habanja
takvih varova prakti¢no jednake onima
na sli¢nim varovima na nezasticenom
Celiku. Brzine zavarivanja su manje, vise
ima iskrenja, posebno kod zavarivanja
pomocu CO,.

Svi postupci fuzionog zavarivanja

mogu sa lakoc¢om biti upotrebljeni na
pocinkovanim celicima, takode mogu
biti zahtevane manje promene u tehnici
potrebnog postupka zavarivanja, vrsti
vara i polozaju za zavarivanje. Primer za
ruc¢no elektrolu¢no zavarivanje:

- Blago udaranje elektrodom koju

pomeramo napred i nazad duz vara.
« Polozaj spoja podstice rasprskavanje
cinka ispred povrsine za zavarivanje.
Preporucljivi su malo veci razmaci u
spojevima za potpuno probijanje.
Kraci luk omogucava bolji nadzor nad
povrsinom za zavarivanje i pomaze
sprecavanje kako prekomernog
probijanja sa prekidima, tako i
podrivanja.

» Moguca je upotreba kako obicne, tako i
titan-dioksidom presvucene elektrode,
ali pre zavarivanja treba obaviti
jednostavna testiranja.

Detaljne informacije za ove i druge
postupke fuzionog zavarivanja su na
raspolaganju kod Saveza galvanizera.

lako je cink potreban element u
tragovima u ljudskoj ishrani i ne
akumulira se u ljudskom telu, udisanje
para sveze nastalog cink-oksida

moze prouzrokovati prelaznu,visoku
temperaturu, prouzrokovanu metalnim
parama“ sa simptomima sli¢nim gripu.
Da bismo stepen para zadrzali u okviru
prihvatljivih nivoa, treba se pobrinuti za
njihovo odvodenje za vreme zavarivanja
pocinkovanog celika u zatvorenim
prostorijama, kao i za vreme zavarivanja
nezasticenog celika. Uvek prilikom
zavarivanja treba uzimati u obzir propise
COSHH.

SPRECAVANJE RDE NA VAROVIMA

Svi varovi, koji su napravljeni na
pocinkovanim predmetima, moraju biti
zasticeni protiv korozije od momenta kad
je zavarivanje zavrseno. Gornja povrsina u
tom momentu nema rde i jednostavna je
za obradivanje. Obrada je moguca kao sto
je navedeno u Glavi 9.
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BOJENJE | LAKIRANJE PRAHOM TOPLO POCINKOVANOG CELIKA

TOPLO CINKOVANJE JE SAMO PO SEBI EKONOMICNA | DUGOTRAJNA
ANTIKOROZIVNA ZASTITA. KADA SU ORGANSKI PREMAZI, KAO

STO SU BOJENJE | LAKIRANJE PRAHOM, NANETI NA POCINKOVANI
CELIK, REZULTAT JE DVOSTRUKA ZASTITA, ODNOSNO DVOSTRUKO
PREKRIVANJE, POZNATO KAO DUPLEX SISTEM.

Ovi premazi se upotrebljavaju za:

» Dodavanje boje za estetski izgled,
kamuflazu ili iz sigurnosnih razloga.

« Uvecavanje ekonomicnosti strukture.

» Obezbedivanje dodatne zastite u
agresivnoj okolini.

Premaz od boje moze biti nanet odmah
posle cinkovanja ili kasnije, kad je cink
prevlaka vec bila izlozena vremenskim
uticajima, kao i, kada je potrebna dodatna
zastita za obezbedivanje postojanosti.

Kada se boja upotrebljava za
produzavanje zivotnog veka pocinkovane
konstrukcije, obi¢no je najpovoljnije da
odlozimo bojenje i time iskoristimo vreme
koje je potrebno za odrzavanjem.

PRIPREMA TOPLO
POCINKOVANOG CELIKA

Kod svih delova celi¢nih konstrukcija
vrlo je vazna temeljita priprema toplo
pocinkovane prevlake, koja se boji.
Narocito cest razlog za neuspesno
dvostruko prekrivanje je nepravilno,
odnosno lose odmascivanje povrsine
pocinkovanog celika.

Sli¢no kao i druge podloge, ni organski
premazi ne smeju biti naneti direktno na
pocinkovani celik. Ali jednostavni sistemi
boja za nanosenje, svih boja, posebno
proizvedeni za nanosenje na obojene

metale, kao $to je na primer cink, postaju
sve popularniji.

Razlozi potrebe za efikasnijom zastitom
povrsina su obi¢no dobro poznati. Kada
celik izvadimo iz kade za cinkovanje, on
ima cistu, svetlu, sjajnu boju. Vremenom
se ta boja menja u tamno sivu patinu

jer cink reaguje sa kiseonikom, vodom i
ugljen- dioksidom u vazduhu, sto oblikuje
kompleksnu, tvdu, stabilnu zastitu koja
¢vsto obuhvata cink. Patina se oblikuje
posle nekog vremena, koje zavisi od
okruzenja u kome se odvijao proces
cinkovanja. Obi¢no to vreme varira od
Sest meseci do dve godine i vise. Za vieme
te promene spoljasnjeg sloja cinka u
konacno stanje oblikuju se jednostavni
oksidi i karbidi, koji se loSe vezuju na
povrsinu. Bududi da je vecina dvostrukih
premaza napravljena u tom periodu,
gornji sloj cink prevlake treba obraditi
hemijskim ili mehanickim sredstvima.
Premaze je moguce naneti direktno na
svezu ili na staru prevlaku, ali rezultati nisu
uvek dobri, pa tako ,isprobavanje” nije
preporucljivo.

Kada su estetski zahtevi za dvostrukim
prekrivanjem vrlo visoki, potrebno

je nesto povrsinskog rada, jer manje
nepravilnosti na povrsini previake mogu
posle nanosa organskog premaza biti
vidljivije. To je posebno uocljivo kod
lakiranja prahom. Posebna paznja je
potrebna kod poliranja cink prevlake,
jer se ista zbog prejakog ili preobimnog
poliranja moze ostetiti.

BOJENJE I LAKIRANJE PRAHOM
TOPLO POCINKOVANOG CELIKA

UPUTSTVO: PREDPRIPREMA ZA
BOJENJE

Uputstva za pripremu pocinkovanih
povrsina su izradena na osnovu studije,
koju je napravio Nezavisni istrazivacki
centar vodeceg britanskog proizvodaca, o
pripremama za bojenje i nacinu bojenja,
kao i o parametrima, koji uti¢u na njihovo
delovanje na toplo cinkovane prevlake

i na osnovu dugogodisnjeg iskustva sa
dvostrukim premazima.

lako je najbolje da se predpriprema
pocinkovanih komponenata izvede
odmah posle samog cinkovanja, pre
nego sto je povrsina na bilo koji nacin
zagadena, to nije uvek i najprakti¢nije.
Predpriprema se moze isvesti i kasnije, ali
je za to potrebno povrsinu odgovarajuce
ocistiti i time ukloniti sve tragove
prljavstine, kao $to su ulje, mastii prah.
Ci$¢enje ne sme za sobom ostaviti nikakve
tragove na ocis¢enoj povrsini, isto tako
potrebno je ¢etkom ukloniti sve mrlje.
Vodom mozemo odistiti razlicite soli.

Poznajemo cetiri metode predpripreme
povrsine, koji ¢ine,,zdravu” osnovu za
nanosenje premaza u boji:

www.metalcinkara.co.yu

4T-wash” rastvor, odnosno njegov
ekvivalent.

lako taj nacin ¢is¢enja postoji ve¢ neko
vreme, metod ,T-wash” jos uvek se
smatra najboljom predpripremom za
bojenje pocinkovanog celika.,T-wash”

je modifikovani rastvor cink-fosfata,

koji sadrzi manju koli¢inu bakarnih soli.
Prilikom nanosa na pocinkovoj povrsini
se pojavljuje blaga tamno sivaili crna
mrlja. Ne smemo dozvoliti, da se (T-wash)
rastvor sakuplja na horizontalnim
povrsinama jer bi to sprecilo maksimalno
vezivanje vode. Svu suvisnu otopinu
treba ukloniti vodom. ,T-wash” je
najodgovarajuci za upotrebu kod sveze
pocinkovanih povrsina i nije pogodan za
obradu,,starijih” cinkovanih povrsina (vidi
Ecovanje).

JT-wash” sadrzi fosfornu kiselinu (9,0 %),
etilni rastvor (16,5 %), metil-alkohol

(16,5 %), vodu (57 %) i bakar karbonat

(1 %). Postoji vise varijanti ovog rastvora i
kako bi obezbedili najbolju efikasnost, pre
kupovine se posavetujte sa dobavljacem.

Pre prvog nanosa boje potrebno je
dovoljno vremena, da rastvor ,T-wash”
reaguje i osusi se. (Dobavljac ce vas
informisati o brzini delovanja rastvora.)
lako su istraZivanja pokazala da su
povrsine obradene ,T-wash” metodom
pogodne za bojenje i posle 30 dana

i da je vezivost boje jos uvek dobra,
preporucujemo minimalno vreme izmedu
predpripreme i bojenja. Ako se na povrsini
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ocisc¢enoj rastvorom ,T-wash” pojavi bilo
kakva so zbog uticaja vlage, treba je
ukloniti tvrdom ¢etkom pre nanosa boje.
Ako je povrsina obradena rastvorom
JT-wash” prljava, morate je ocistiti u
saglasnosti sa uputstvima i preporukama
dobavljaca.

Ecovanje

| ecovanje je uspesno. Njegov glavni
nedostatak u poredenju sa rastvorom
JT-wash” je da nema vidljive promene
boje. Zato ne mozemo uveriti da su sve
povrsine dosle u kontakt sa reagensom.
Ecovanje je prikladnije za starije i trule
pocinkovane povrsine.

Peskarenje

Mehanicka metoda predpripreme je
peskarenje bakarnom sljakom, silicijum
karbidom (kvarcni pesak) uz maksimalni
pritisak 40 psi (2,7 bara). Time se postize
minimalno uklanjanje oksida iz cinka.
Pocinkovana povrsina postaje malo gruba.
Kod peskarenja debljih pocinkovanih
slojeva potrebna je posebna paznja,

kako se ne bi ostetila povrsina. Za
obezbedivanje optimalnih rezultata
treba odrediti optimalnu udaljenost od
prskalice do predmeta, koji se obraduje,

i ugao peskarenja. Ugaone celicne
prskalice su u svakom slucaju zabranjene.
Peskarenje se ¢esto upotrebljava pored
hemijske pripreme.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM
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Cetkanje i pranje

Taj proces je efikasan samo u slucaju, da
je pocinkovana povrsina bila izlozena
vremenskim uticajima najmanje 6 meseci.
Povrsina se priprema upotrebom brusnog
papira ili cetke od sirka, kojima uklanjamo
sve lepljive materijale koji otpadaju,

i uverimo se da svetla pocinkovana
povrsina jos$ nije bila premazana.

Zatim sledi ¢is¢enje vru¢im deterdzentom
i ispiranje svezom cistom vodom. Pre
nanosenja boje povrsina mora biti sasvim
ocis¢ena. Metod nije preporucljiv za
pripremu povrsine elemenata, koji su
postavljeni u obalnom predelu sa visokim
stepenom hlora.

UPUTSTVA ZA BOJENJE

Svi sistemi za bojenje moraju

biti pripremljeni za upotrebu na
pocinkovanom celiku i upotrebljeni u
skladu sa preporukama proizvodaca boja.

Izbor metoda za bojenje zavisi od dva
faktora: nacina nanosenja i radne okoline.
Zbog smanjenja upotrebe hlorisane gume
i alkalnih boja za agresivnije okoline,
upotrebljavaju se epoksidni proizvodi

u debelim slojevima, vinilne / vinil
ko-polimerne komponente, u kojima je
epoksid ojacan staklom.

U metode bojenja, gde se nanosi vise
slojeva, poznato je da upotreba osnovne
antikorozivne boje, koja sprecava

BOJENJE I LAKIRANJE PRAHOM
TOPLO POCINKOVANOG CELIKA

nastanak ljuskaste rde, omogucava bolje
vezivanje boje.

Dvokomponentni poliuretan i akrilni
uretani se obi¢no upotrebljavaju kao
pokrivni emajli. Omogucavaju visoku
trajnost i dobro ¢uvaju boju. Postoje
sledece alternative: akrilni epoksidi i
polisiloksani, poslednji omogucavaju vecu
postojanost protiv abrazije, a istovremeno
imaju visok sjaj i dobro ¢uvaju boju.

Trenutno se u velikoj meri upotrebljavaju
epoksidni materijali u debelim slojevima,
iako se sada vise propisuju vodotopni
materijali, ukljucujuci poliuretane. Oni
njihova upotreba rasti kada Uputstva

o organskim rastvaracima (Solvent
Emissions Directive) pocinje stroze da
primenjuje.

UPUTSTVA ZA LAKIRANJE
PRAHOM

Lakiranje prahom je metoda nanosenja
boje na celi¢nim povrsinama koja je

vrlo rasprostranjena. Poput cinkovanja, i
lakiranje prahom se izvodi u kontrolisanim
prostorijama u fabrikama. Zbog toga je
maksimalna koli¢ina celi¢nih proizvoda,
namenjenih za lakiranje prahom,
ogranicena, ali toplo cinkovane povrsine
mogu da budu lakirane prahom.

Toplotne osobine pocinkovanog celika su
skoro iste kao i osobine nepocinkovanog
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celika, namenjenog za lakiranje prahom,
i postoji mnogo slucajeva kad je celik bio
prvo cinkovan, pa posle i lakiran prahom.

Ali, predpriprema pocinkovanog celika
zavisi od toga, koji ¢e od mnogih

tipova praskastih premaza, kao na

primer poliester, epoksid ili hibrid,

biti upotrebljen. Predpriprema je

obicno sastavljena od oblika hemijske
predpripreme, kao sto je hromiranje

ili fosfatiranje i niskotemperaturne
toplotne obrade, a zatim sledi nanos
praha. Uspesan nanos lakiranja prahom
na bilo koju celi¢nu povrsinu zahteva, da
se ispostiju sva uputstava, koje diktira
proizvodac praskastog prekrivaca. Zato je
potreban uvezban izvodac sa iskustvom.
Kao i kod mokrih boja, i ovde je na
raspolaganju citava lepeza boja. Praskasto
prekrivanje pocinkovanog celika za
arhitektonske namene pokriva standard
EN 13438.

Vazno je, da se galvanizer obavesti o
tome, da ce proizvod kasnije biti prasno
lakiran prahom tako da postupci posle
cinkovanja budu usaglaseni sa izvodacem
prasnog lakiranja.

Na raspolaganju je ogranicen broj
proizvoda za direktan nanos na
pocinkovani celik. Odgovaraju¢om
pripremom kod upotrebe boja za

direktni nanos, hemijska ili mehanicka
predpriprema nije potrebna. Ovi proizvodi
se upotrebljavaju za niz razlic¢itih namena.
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DOLE SU NABROJANI DRZAVNI | MEDUNARODNI STANDARDI ZA TOPLO
CINKOVANJE | OSTALE PREVLAKE OD CINKA.

POSTOJI VISE OD 100 BRITANSKIH STANDARDA | PRIMERA, U KOJIMA JE
TOPLO CINKOVANJE TRAZENA, ODNOSNO MOGUCA ZASTITA

SRPSKI STANDARDI

SRPS EN ISO 1461 - prevlake cinka koje se
nanose toplim postupkom na proizvode
od gvozda i ¢elika - zahtevi i metide
ispitivanja

SRPS EN ISO 1460 - prevlake cinka

koje se nanose toplim postupkom na
materijale na bazi dvozda — gravimetrijsko
odredivanje mase po jedinici povrsine

SLOVENACKI STANDARDI

SIST EN ISO 1461:1999

Toplo cinkovana zastita gvozdenih
proizvoda i ¢eli¢nih predmeta -
specifikacija i nacin testiranja.

SIST EN ISO 14731:1999

Antikorozivna zastita gvozdenih i ¢eli¢nih
konstrukcija — Cinkova i aluminijumska
prevlaka - Uputstva.

EVROPSKI STANDARDI

EN 10244: Glava 2: 2001
Celi¢ne Zice i zi¢ani proizvodi - prevlake
za Celi¢ne Zice od obojenih metala.

BS EN 10326/10327: 2004
Toplo cinkovanije ¢eli¢nih limova.

BS EN 12329: 2000

Protivkorozivna zastita metala.

Nanos cink zastite elektrolizom i dodatna
obrada gvozda ili ¢elika.

BS EN ISO 2063: 2005
Aluminijumska i cink prevlaka, naneta
rasprsivacem.

EN ISO 2178:1995
Merenje debljine prevlake: magnetna
metoda.

OSTALI PRIMENJIVI STANDARDI

BS 7361: Del 1: 1991
Katodna prevlaka.

BS EN 13636: 2004
Katodne osobine zakopanih metalnih
rezervoara i pripadajucih cevi.

BS 7773: 1995
Cis¢enje i priprema metalnih povrsina.

PD 6484: 1979
Korozija kod bimetalnih kontakata.

BS 7079: 1994
Priprema celi¢nih povrsina pre nanosenja
prevlake.

BS EN ISO 9001: 2000
Sistemi kvaliteta - zahtevi.

BS EN ISO 11124: Poglavlje 3&4
Ohladene celi¢ne kuglice i pesak za
peskarenje.

BS EN 971-1: 1996

Uputstva za upotrebu i definicije boja i
razredivaca za pokrivne materijale. Opsti
uslovi.

VAZNI STANDARDI

BS EN 23270: 1991

Specifikacija temperature i vlage za
obradu i testiranje boja, razredivaca i
njihovih sirovih materijala.

BS 4395: Glava 1&2: 1969
Cvrsti zavrtniji.

BS EN 14399: Glava 1 - 6: 2005
Visoko ¢vrsti kompozicioni sistemi
zavrtanja za opterecenja.

BS EN ISO 1460: 1995
Odredivanje mase toplo cinkovane
prevlake: gravimetricka metoda.

BS EN ISO 1463: 2004
Merenje gustine prevlake: mikroskopska
metoda.

BS EN ISO 12944: 1998

Boje i razredivaci — antikorozivna zastita
Celi¢nih konstrukcija zastitnim sredstvima
u boji.
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BRITANSKI STANDARDI

BS 7371: Glava 6: 1998

Zastita metalnih vezivnih elemenata -
specifikacija za prevlake, dobijene toplim
cinkovanjem.

BS 3083: 1988
Toplo cinkovani rebrasti lim za opste
namene.

BS EN ISO 2063: 2005
Aluminijumska i cink prevlaka, naneta
rasprsivacem.

BS 3382: Poglavje 2: 1961
Posrebreni cink na navojnim
komponentama.

BS 4921: 1988
Serardizacija &eli¢nih proizvoda.

ASTM STANDARDI

A 123/A 123M - 02
Proizvodi, zasti¢eni toplim cinkovanjem.

A90/A 90M - 01
Ispitivanje mase cink prevlake ¢eli¢nih
predmeta.

A143 -03
Zastita od troSnosti.

A153/A 153M - 05
Toplim cinkovanjem zasticene Celi¢ne
aparature.
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A325-06

Visoko ugljenicni celi¢ni maticni zavrtnji.

A384 -02
Zastita od savijanja.

A385 - 05
Obezbedivanje visoko kvalitetne cink
prevlake.

A653/A 653M-06
Toplo cinkovani limovi.

A767/A 767M - 05
Toplo cinkovane mreze.

A780-01
Popravka ostecene toplo cinkovane
prevlake.

DIN STANDARDI

DIN 267
Toplo cinkovane kopce.

DIN EN ISO 1461
Toplo cinkovani celi¢ni proizvodi -
Specifikacije i metode ispitivanja.

DIN 50978
Testiranje vezivnosti cink prevlake.

DIN 50933
Merenje gustine zastite iglastim
instrumentom.

DIN 51213
Rebrasti pocinkovani celi¢ni lim.

TOPLO CINKOVANJE POTAPANJEM

GLAVA 12

DIN 50961
Posrebreni cink.

DIN EN ISO 2063
Prskanjem naneta aluminijumska i cinkova
prevlaka.

SVEDSKI STANDARDI

SS3192
Toplo cinkovani navojni elementi.

S$S055900
Peskareni celik.

SS 3583
Uputstvo i zahtevi za toplo cinkovanje.

SSEN SO 1461
Toplo cinkovana zastita celika — Zahtevi i
metode ispitivanja.

VAZNI STANDARDI

ISO STANDARDI

1SO 1459
Zastita toplim cinkovanjem, glavni
principi.

1SO 2063
Metalno rasprskavanje cinkom i
aluminijumom.

1SO 2081
Posrebrena cinkova prevlaka.

I1SO 2375

Kontinualno toplo cinkovana ploca.
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AUSTRALIJSKI STANDARDI

AS/NZS 4680
Toplo cinkovani celi¢ni predmeti obrade.

AS/NZS 4534
Cinkova i mesovita — cink/aluminijum
zastita Zica.

AS/NZS 4791
Toplo cinkovana otvorena celi¢na
podrucja, naneta in-line procesom.

AS/NZS 4792

Toplo cinkovana zastita Supljih ¢eli¢nih
podrucja, naneta neprekinutim i
specijalnim procesom.
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UDRUZENJE GALVANIZERA VELIKE BRITANLJE | REPUBLIKE IRSKE

Udruzenje galvanizera je osnovano 1949.
godine i objedinjuje vodeca preduzeca
za cinkovanje na britanskom ostrvu i u
¢itavom svetu. Na britanskom arhipelagu
vise od 90 % radova obavljaju ¢lanovi, a
u medunarodnom prostoru Udruzenje
ima vise od 60 pridruzenih ¢lanova iz 28
zemalja.

Udruzenje galvanizera je neprofitna
organizacija, koja promovise toplo
cinkovani celik i obezbeduje tehnicko
savetovanje i informacije proizvodacima
i korisnicima. Obic¢no su sve informacije i
savetovanja besplatni.

DOLE SU NABROJANA NEKA OD
PODRUCJA, KOJA POKRIVAJU
PUBLIKACIJE UDRUZENJA
GALVANIZERA.

« UPOTREBA

+ ORGANSKI PREMAZI NA
POCINKOVANIM POVRSINAMA

- KOPCE

+ DIZAJNIRANJE

« ZAVARIVANJE

+ INFORMACIJE O KVALITETU
+ POSTOJANOST

+ ISTORIJA

ZA DODATNE INFORMACLJE

+ Posetite internet adresu:
www.galvanizing.org.uk

- Pretplatite se na casopis
JToplo cinkovanje” (¢asopis izlazi na tri
meseca i opisuje najvaznije projekte
Sirom Evrope).

Kontaktirajte: Nicky Smith 0121 355 8838
Email: n.smith@hdg.org.uk

PRIMEDBA

Obratili smo paznju na to, da
informacije, date u publikaciji, budu
tacne, ali Udruzenje galvanizera ipak

ne preuzima odgovornost za greske,
odnosno informacije koje mogu da budu
obmanjujuce. Predlozi za upotrebu,
odnosno aplikaciju pocinkovanih
proizvoda su samo informacije, i
Udruzenje galvanizera ne preuzima
nikakvu odgovornost. Pre toplog
cinkovanja proizvoda korisnik treba sam
da se uveri u njegovu primerenost.

SAVETODAVNE USLUGE
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TRADICIJA ANTIKOROZIVNE ZASTITE
TOPLIM CINKOVANJEM U SVETU | SRBUI

TRADICIJA ANTIKOROZIVNE ZASTITE TOPLIM CINKOVANJEM U SVETU | SRBLJI

Zaceci antikorozivne zastite celi¢nih
elemenata toplim cinkovanjem potic¢u
jos u 16 veku, kada je prvi put zabelezena
trgovina cinkom u Kini i severnoj Indiji. U
tom periodu se susrece i izraz,,korozija“
Godine 1742 francuz Melouin pronasao
je postupak, kojim se gvozde potapa u
rastopljeni cink i pri tom dobija prevlaku,
koja ga stiti od korozije. Postupak
antikorozivne zastite toplim cinkovanjem
patentirao je Sorel 1837. godine. Par
godina kasnije pocinju da se otvaraju prvi
pogoni za toplo cinkovanje u Francuskoj,
Engleskoj i Nemackoj.

Tradicija cinkovanja u Srbiji je relativno
novijeg datuma. Pre sedamdesetih radile
su cinkare u Kucuri u Backoj koja je i
najstarija na teritoriji Srbije, i Cupriji koja
tada toplo cinkovala traku. Obe cinkare su
bile malog kapaciteta.

Cinkara u Cupriji je osnovana 1982.
godine za potrebe Elektroprivrede Srbije,
tacnije za toplo cinkovanje dalekovodnih
stubova koje je firma u jednom od svojih
pogona i proizvodila. Kako je postupak
toplim cinkovanjem vec zaZiveo na
prostorima bivie SFRJ, cinkara u Cupriji

je odmah ponudila usluge cinkovanja
trzistu. Posle rada od desetak godina,
cinkara prestaje sa radom, sve do 2003.
kada dobija novog vlasnika preduzece
Maksim doo iz Celja. Pouceni sopstvenim
iskustvom u oblasti toplog cinkovanja,

i pratedi tradiciju toplog cinkovanja u
svetu, 2004. otvara se novi pogon, sa
novom tehnologijom toplog cinkovanja
JTechnigalva” jedinstvenom na teritoriji
Srbije, $to cinkaru u Cupriji stavlja na sam
vrh po opremljenosti i kapacitetu.

Za vrlo kratko vreme cinkara u Cupriji
postaje dominantna na teritoriji Srbije

www.metalcinkara.co.yu

po kvalitetu usluge i kolicini toplo
pocinkovanog celika.

Svetska statistika stalno belezi rast u ovoj
oblasti, mi u Srbiji takode, sto je siguran
pokazatelj da antikorozivna zastita toplim
cikovanjem najtrajnija i najisplativija
zastita.

Ovde smo da vam svojim znanjem i
iskustvom to i pokazemo.
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