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1. ZAŠ TO VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Prema nekim podatcima od ukupne svjetske proizvodnje cinka (cca. 4 mil. tona/god.) oko 45 % koristi se za pocinč avanje, a najviš e za pocinč avanje č elika. Iako u svijetu postoji viš e poznatih metoda pocinč avanja, od kojih se pet primjenjuje za zaš titu metala, procjenjuje se da od ukupno potroš enog cinka za pocinč avanje oko 95 % se iskoristi primjenom tehnološ kog postupka vruć eg pocinč avanja, š to samo po sebi govori o važ nosti tog postupka.
 Vruć e pocinč avanje, u usporedbi s ostalim postupcima antikorozivne zaš tite ima niz prednosti, koje mož emo označ iti slijedeć im osnovnim karakteristikama:
 -Ekonomič nost procesa - zato š to antikorozivnu zaš titu metala, metalnim prevlakama ovog tipa, karakterizira procesni nač in proizvodnje, a to znač i, brzi protok robe u jedinici vremena, uz manje uč eš ć e rada, energije i drugih troš kova proizvodnje
 -Odlič no svojstvo prijanjanja prevlake uz temeljni materijal i otpornost na koroziju u različ itim uvjetima i okruž enjima: gradsko, industrijsko, priobalno, pa č ak uronjeno u vode bazena za plivanje ili morsku vodu,(norma HRN ISO 14713).
 -Vrlo dug vijek trajanja prevlake š to viš estruko poveć ava vijek trajanja objekata, ili č elič nih konstrukcija izrađ enih od elemenata zaš tić enih postupkom vruć eg pocinč avanja.
 -Tehnič ka i tehnološ ka moguć nost dodatne zaš tite drugim prevlakama, u vezi specifič nih zahtjeva za poboljš anje kvalitete ili estetskog izgleda proizvoda (npr. duplex sistem). To je moguć e izvesti premazima, plastificiranjem ili elektrostatskim nanoš enjem boja ili epoksidnih smola otpornih na različ ite agresivne medije (kiseline, kloride, različ ita ulja i sl.), na vruć e pocinč anu prevlaku.
 -Moguć e je, ako to kupac zahtijeva, podeš avanjem određ enih parametara proizvodnje, utjecati na debljinu cinkove prevlake, poveć ati ili smanjiti debljinu prevlake.
 Danas su u svijetu dominantne dvije tehnologije antikorozivne zaš tite metala (imajuć i na umu atmosferske utjecaje): -vruć e pocinč avanje -svi oblici i tehnologije nanoš enja različ itih boja, smola, plastič nih masa i sl.
 Kada se govori o kvaliteti i o pouzdanosti određ ene tehnologije i kvaliteti prevlake dobivene tom tehnologijom, najviš e se uspoređ uju ta dva nač ina zaš tite materijala. Moguć e je, ako postoji nedoumica pri određ ivanju potrebne vrste zaš tite, jednostavnom statistič kom metodom odrediti Faktor pouzdanosti, za svaki pojedini i postojeć i nač in. Metodu je postavio i prvi primjenio dr. J.F.H. van Ejinsbergen u Nizozemskoj. Njome se na jednostavan nač in vrednuje pouzdanost za svaki primjenjeni oblik antikorozivne zaš tite.
 Dr. van Ejinsbergen razvio je ljestvicu Relativnih važ nosti, kojom dodjeljuje određ enu vrijednost faktora svakom elementu tehnološ kog procesa. To su logaritamski faktori, kojima se po potrebi mož e u odnos staviti svaki pojedini element izvođ enja određ enog tehnološ kog procesa antikorozivne zaš tite.
 Svaki dodijeljeni Faktor Relativne važ nosti (IR) podiž e važ nost sustava određ ene prevlake, dok zbrajanjem svih relativnih važ nosti dobivamo Ukupni Faktor Pouzdanosti (FT). Š to je niž i Ukupni faktor pouzdanosti to je, već i nivo stupnja pouzdanosti ocjenjivanog sustava antikorozivne zaš tite.
 1
 Faktor8421
 0,25 0,125
 Relativna važnostVrlo visoka ili dominantna u usporedbi prema ostalim parametrimaVisoka ili dominantna u usporedbi s ostalim parametrimaZnačajnija od drugih parametaraIste važnosti kao i drugi parametriManje značajna od drugih parametaraNema nikakvog značaja u usporedbi s drugim parametrima
 Tablica 1. Vrijednosti faktora u odnosu na relativne važnosti
 Pri određ ivanju vrijednosti Relativne važ nosti moguć e je primjeniti viš e od 100 različ itih elemenata, (stanje površ ine, prisutnost topljivih soli, vremenske okolnosti, priprema površ ine i sl. ). Oni se mogu smatrati potrebnim za analizu relativne važ nosti svakog dijela tehnološ kog prosesa posebno, kao i postavljanja odnosa, kako bi na kraju kao rezultat mogli imati neku statistič ku vrijednost. To bi mogli biti veliki brojevi, koji ne bi dali potpunu sliku stanja, pa se priš lo pojednostavljenju sustava, tako da se uz pomoć logič kog odnosa postavi Stupanj pouzdanosti (RT), koristeć i formulu RT = 100 / FT. Š to je već i Stupanj pouzdanosti (RT), to je već i nivo pouzdanosti ocjenjivane prevlake u odnosu na druge.
 Parametri pouzdanosti
 Radi pojednostavljenja definicije i izrač una, postavljeno je š est osnovnih parametara koji č ine pouzdanost neke prevlake. To su :
 1. Oblik i izgled površ ine 2. Priprema površ ine 3. Tehnologija izvođ enja prevlake 4. Š irina primjene dotič ne tehnologije5. Dugotrajnost primjene tehnologije6. Vrijeme do prvog potrebnog popravka ili obnove prevlake
 Svaki od ovih predlož enih parametara gotovo uvijek č initi ć e viš e elemenata, koji predstavljaju određ eni skup aktivnosti ili karakteristike nekog tehnološ kog procesa zaš tite materijala, i u suš tini su vrlo važ ni za određ ivanje pouzdanosti određ enog postupka ili tehnologije antikorozivne zaš tite.
 U tablici 2 vidljiv je jedan primjer nač ina izbora parametara i izrač una vrijednosti pouzdanosti antikorozivne zaš tite, u ovom sluč aju uspoređ ujuć i premaze bojom i vruć e pocinč avanje.
 Zaključ ak
 Ova kratka analiza govori da je metalna prevlaka aplicirana postupkom antikorozivne zaš tite vruć im pocinč avanjem gotovo 400% pouzdanija nego prevlake aplicirane premazivanjem tipič nim postupkom premazivanja. Ovom analizom ne stvara se sud o vjerodostojnoj pouzdanosti vruć eg pocinč avanja kao prevlake, nego kao postupka. Jednom pocinč ana površ ina ne mož e biti promaš aj kao aplikacija, zato š to se ona mož e u bilo kojem trenutku, po potrebi, nadopunjavati ili poboljš avati u kvalitativnom i estetskom, smislu drugim postojeć im prevlakama.
 2
 ParametarRelativna važnost (IR)
 Premaz bojama Vruće pocinčavanje
 Oblik i stanje površinePriprema površineVlažnost/točka vlažnostiStruktura i sastav prevlakePotrebna znanja i vještine za aplikaciju Uvjeti vezivanja i sušenjaTransport/rukovanje
 Ukupni faktor pouzdanosti (FT)
 Stupanj pouzdanosti (RT)
 4888418
 41
 2.44
 18
 0.1251
 0.250.125
 1
 10.5
 9.5
 Tablica 2 Usporedba pouzdanosti premaza i vrućeg pocinčavanja
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda

Page 4
						

1. ZAŠ TO VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Prema nekim podatcima od ukupne svjetske proizvodnje cinka (cca. 4 mil. tona/god.) oko 45 % koristi se za pocinč avanje, a najviš e za pocinč avanje č elika. Iako u svijetu postoji viš e poznatih metoda pocinč avanja, od kojih se pet primjenjuje za zaš titu metala, procjenjuje se da od ukupno potroš enog cinka za pocinč avanje oko 95 % se iskoristi primjenom tehnološ kog postupka vruć eg pocinč avanja, š to samo po sebi govori o važ nosti tog postupka.
 Vruć e pocinč avanje, u usporedbi s ostalim postupcima antikorozivne zaš tite ima niz prednosti, koje mož emo označ iti slijedeć im osnovnim karakteristikama:
 -Ekonomič nost procesa - zato š to antikorozivnu zaš titu metala, metalnim prevlakama ovog tipa, karakterizira procesni nač in proizvodnje, a to znač i, brzi protok robe u jedinici vremena, uz manje uč eš ć e rada, energije i drugih troš kova proizvodnje
 -Odlič no svojstvo prijanjanja prevlake uz temeljni materijal i otpornost na koroziju u različ itim uvjetima i okruž enjima: gradsko, industrijsko, priobalno, pa č ak uronjeno u vode bazena za plivanje ili morsku vodu,(norma HRN ISO 14713).
 -Vrlo dug vijek trajanja prevlake š to viš estruko poveć ava vijek trajanja objekata, ili č elič nih konstrukcija izrađ enih od elemenata zaš tić enih postupkom vruć eg pocinč avanja.
 -Tehnič ka i tehnološ ka moguć nost dodatne zaš tite drugim prevlakama, u vezi specifič nih zahtjeva za poboljš anje kvalitete ili estetskog izgleda proizvoda (npr. duplex sistem). To je moguć e izvesti premazima, plastificiranjem ili elektrostatskim nanoš enjem boja ili epoksidnih smola otpornih na različ ite agresivne medije (kiseline, kloride, različ ita ulja i sl.), na vruć e pocinč anu prevlaku.
 -Moguć e je, ako to kupac zahtijeva, podeš avanjem određ enih parametara proizvodnje, utjecati na debljinu cinkove prevlake, poveć ati ili smanjiti debljinu prevlake.
 Danas su u svijetu dominantne dvije tehnologije antikorozivne zaš tite metala (imajuć i na umu atmosferske utjecaje): -vruć e pocinč avanje -svi oblici i tehnologije nanoš enja različ itih boja, smola, plastič nih masa i sl.
 Kada se govori o kvaliteti i o pouzdanosti određ ene tehnologije i kvaliteti prevlake dobivene tom tehnologijom, najviš e se uspoređ uju ta dva nač ina zaš tite materijala. Moguć e je, ako postoji nedoumica pri određ ivanju potrebne vrste zaš tite, jednostavnom statistič kom metodom odrediti Faktor pouzdanosti, za svaki pojedini i postojeć i nač in. Metodu je postavio i prvi primjenio dr. J.F.H. van Ejinsbergen u Nizozemskoj. Njome se na jednostavan nač in vrednuje pouzdanost za svaki primjenjeni oblik antikorozivne zaš tite.
 Dr. van Ejinsbergen razvio je ljestvicu Relativnih važ nosti, kojom dodjeljuje određ enu vrijednost faktora svakom elementu tehnološ kog procesa. To su logaritamski faktori, kojima se po potrebi mož e u odnos staviti svaki pojedini element izvođ enja određ enog tehnološ kog procesa antikorozivne zaš tite.
 Svaki dodijeljeni Faktor Relativne važ nosti (IR) podiž e važ nost sustava određ ene prevlake, dok zbrajanjem svih relativnih važ nosti dobivamo Ukupni Faktor Pouzdanosti (FT). Š to je niž i Ukupni faktor pouzdanosti to je, već i nivo stupnja pouzdanosti ocjenjivanog sustava antikorozivne zaš tite.
 1
 Faktor8421
 0,25 0,125
 Relativna važnostVrlo visoka ili dominantna u usporedbi prema ostalim parametrimaVisoka ili dominantna u usporedbi s ostalim parametrimaZnačajnija od drugih parametaraIste važnosti kao i drugi parametriManje značajna od drugih parametaraNema nikakvog značaja u usporedbi s drugim parametrima
 Tablica 1. Vrijednosti faktora u odnosu na relativne važnosti
 Pri određ ivanju vrijednosti Relativne važ nosti moguć e je primjeniti viš e od 100 različ itih elemenata, (stanje površ ine, prisutnost topljivih soli, vremenske okolnosti, priprema površ ine i sl. ). Oni se mogu smatrati potrebnim za analizu relativne važ nosti svakog dijela tehnološ kog prosesa posebno, kao i postavljanja odnosa, kako bi na kraju kao rezultat mogli imati neku statistič ku vrijednost. To bi mogli biti veliki brojevi, koji ne bi dali potpunu sliku stanja, pa se priš lo pojednostavljenju sustava, tako da se uz pomoć logič kog odnosa postavi Stupanj pouzdanosti (RT), koristeć i formulu RT = 100 / FT. Š to je već i Stupanj pouzdanosti (RT), to je već i nivo pouzdanosti ocjenjivane prevlake u odnosu na druge.
 Parametri pouzdanosti
 Radi pojednostavljenja definicije i izrač una, postavljeno je š est osnovnih parametara koji č ine pouzdanost neke prevlake. To su :
 1. Oblik i izgled površ ine 2. Priprema površ ine 3. Tehnologija izvođ enja prevlake 4. Š irina primjene dotič ne tehnologije5. Dugotrajnost primjene tehnologije6. Vrijeme do prvog potrebnog popravka ili obnove prevlake
 Svaki od ovih predlož enih parametara gotovo uvijek č initi ć e viš e elemenata, koji predstavljaju određ eni skup aktivnosti ili karakteristike nekog tehnološ kog procesa zaš tite materijala, i u suš tini su vrlo važ ni za određ ivanje pouzdanosti određ enog postupka ili tehnologije antikorozivne zaš tite.
 U tablici 2 vidljiv je jedan primjer nač ina izbora parametara i izrač una vrijednosti pouzdanosti antikorozivne zaš tite, u ovom sluč aju uspoređ ujuć i premaze bojom i vruć e pocinč avanje.
 Zaključ ak
 Ova kratka analiza govori da je metalna prevlaka aplicirana postupkom antikorozivne zaš tite vruć im pocinč avanjem gotovo 400% pouzdanija nego prevlake aplicirane premazivanjem tipič nim postupkom premazivanja. Ovom analizom ne stvara se sud o vjerodostojnoj pouzdanosti vruć eg pocinč avanja kao prevlake, nego kao postupka. Jednom pocinč ana površ ina ne mož e biti promaš aj kao aplikacija, zato š to se ona mož e u bilo kojem trenutku, po potrebi, nadopunjavati ili poboljš avati u kvalitativnom i estetskom, smislu drugim postojeć im prevlakama.
 2
 ParametarRelativna važnost (IR)
 Premaz bojama Vruće pocinčavanje
 Oblik i stanje površinePriprema površineVlažnost/točka vlažnostiStruktura i sastav prevlakePotrebna znanja i vještine za aplikaciju Uvjeti vezivanja i sušenjaTransport/rukovanje
 Ukupni faktor pouzdanosti (FT)
 Stupanj pouzdanosti (RT)
 4888418
 41
 2.44
 18
 0.1251
 0.250.125
 1
 10.5
 9.5
 Tablica 2 Usporedba pouzdanosti premaza i vrućeg pocinčavanja
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda

Page 5
						

2. O POVIJESTI POSTUPKA VRUĆ EG POCINČ AVANJA
 Prvi zabiljež eni podatak o postupku i tehnologiji vruć eg pocinč avanja vrać a nas u daleku 1742. god., kada je francuski kemič ar P. J. Malouin, prilikom prezentacije na Francuskoj Kraljevskoj Akademiji, opisao metodu prevlač enja č elika metalnim prevlakama uranjanjem u rastopljeni cink.Godine 1836. Stanilaus Tranquile Modeste Sorel, još jedan francuski kemič ar, zaš titio je i dobio patent za definiciju tehnologije prevlač enja č elika cinkom. U biti tada je predstavljen tkz. „ mokri postupak“ vruć eg pocinč avanja, u kojem se nakon č iš ć enja površ ine č elika u otopini 9% sumporne kiseline, mokri, neosuš eni č elič ni elementi provlač e kroz sloj otopljenog amonijevog klorida, koji pliva na površ ini s jedne strane pregrađ ene kade za vruć e pocinč avanje. Provlač enjem ispod pregrade i izvlač enjem na drugu stranu, elementi se pocinč avaju. Engleski patent za slič nu tehnologiju odobren je1837. god. Do 1850. god. Engleska galvanizacijska industrija troš ila je 10 000 tona cinka godiš nje za zaš titu č elika tehnologijom vruć eg pocinč avanja.Vruć e pocinč ane dijelove nalazimo gotovo svugdje gdje se nalaze već i industrijski centri, i gdje je u gradnji ili u upotrebi ž eljezo ili nisko ugljič ni konstrukcijski č elik. Komunalna infrastruktura, kemijska industrija, mesna i industrija papira, automobilska industrija, transportna industrija samo su neke koje su u povijesti dovele do velikog poveć anja koriš tenja postupka vruć eg pocinč avanja u kontroli korozije. To se nastavlja do današ njih dana. U proteklih 170 godina, baš zato š to se u suš tini sam proces nije bitnije mijenjao, vruć e pocinč avanje, je postalo povijesno dokazana i komercijalno najuspješ nija metoda zaš tite od korozije, i trenutno u svijetu najraš irenije primjenjivana.
 3. PROMIŠ LJENO DIZAJNIRANJE – KOMUNIKACIJA IZMEĐ U KONSTRUKTORA, PROIZVOĐ AČ A I
 POCINČ AVAOCA
 Zaš tita od korozije poč ela je pomicati granice u smislu dizajna i konstrukcije različ itih proizvoda. Neovisno o tome koji ć e se oblik ili postupak zaš tite od korozije primjeniti, on mora postati sastavni dio promiš ljanja prilikom projektiranja (dizajniranja) oblika i konstrukcijskih rješ enja za izradu određ enog proizvoda.Jednom doneš ena odluka da ć e se neš to vruć e pocinč avati, traž i od konstruktora da svaki dio nekog proizvoda ili konstrukcije bude dizajniran i konstruiran tako, da nakon izrade bude maksimalno tehnič ki i tehnološ ki prikladan za vruć e pocinč avanje. Postoje propisana opć a i sigurnosna pravila koja treba primjeniti prilkom projektiranja i konstruiranja proizvoda koji ć e se naknadno vruć e pocinč avati. Potpuno i dosljedno uvaž avanje tih pravila, u već ini sluč ajeva, određ uje kvalitetu i nivo maksimalne zaš tite od korozije, ali i sigurnost radnika tijekom provođ enja procesa. Ta pravila opć enito su određ ena standardima HRN EN ISO 1461 i HRN EN ISO 14 713, i posebno preporukama svakog pocinč avaoca.U č itavom procesu dizajniranja i konstruiranja proizvoda, od poč etka izrade do pocinč avanja, bilo bi korisno da izmeđ u konstruktora, proizvođ ač a, i pocinč avaoca, neprestano i nesmetano teč e neki oblik komunikacije. Takva obostrana komunikacija omoguć ava izvrsnu priliku, da jednom isprojektiran proizvod daje izvanredne rezultate i maksimalnu kvalitetu pocinč ane prevlake. Uvaž avanje potrebe za promiš ljanjem tehnič kog dizajna proizvoda za vruč e pocinč avanje svakako ć e pomoć i boljem upoznavanju svakog koraka u procesu vruć eg pocinč avanja, š to i jest cilj ovog teksta. Mada sam proces vruć eg pocinč avanja mož e od proizvodnje do proizvodnje neznatno varirati, osnovni koraci tog procesa su u svakoj cinč aoni isti, š to ć e se nadalje tijekom upoznavanja ovog teksta i vidjeti.
 No ipak vrlo je važ no za zaključ iti da…
 od poč etka projekta do završ etka proizvodnje, mož e bitno pridonijeti optimaliziranju vremena proizvodnje, smanjivanju troš kova proizvodnje, i osiguranju maksimalne kvalitete, tijekom cjelokupnog procesa proizvodnje proizvoda.
 komunikacija izmeđ u ...
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 4. O KOROZIJI
 Već ina ć e ljudi na pitanje „ š to je korozija?“ , odgovoriti, „ korozija je hrđ anje„ . To je najjednostavniji i toč an odgovor, ali kada bi to isto pitanje pitali znanstvenike, naroč ito one koji se bave korozijom materijala, vjerojatno bi odgovorili da je to vrlo slož en i uvjetovan, heterogeni kemijski i fizikalni proces, dok bi ekonomisti moć i snagu korozije nastojali iskazati sumom troš kova u valuti.
 Primjerice, prema izviješ ć u „ Battelle Columbus Labs“ iz 1997. god., u istraž ivanju „ Economic Effects of Metallic Corrosion in the United States“ , troš kovi nastali zbog korozije u Americi su ukupno narasli od 1975 sa 82 bilijuna $, na cca. 300 bilijuna $ u 1997. god. Battelle u svom izviješ ć u zaključ uje da je svestranom primjenom različ itih metoda i postupaka zaš tite metala, ili primjenom korozijski otpornih materijala, troš kove nastale zbog korozije, moguć e smanjiti za viš e od 100 bilijuna $ po godini.
 Da bi se dobro razumjelo kako vruć e pocinč avanje š titi č elik od korozije, vrlo je važ no prije toga razumjeti koroziju i vrste korozije. Zato je vrlo važ no neš to kratko reć i o onim vrstama korozije koje mož emo najefikasnije spriječ iti metalnim prevlakama, a to su gotovo svi tipovi korozije, dominantni u količ ini š tete koju č ine. Korozija č elika generalno se mož e definirati kao vrlo nepož eljno i š tetno troš enje i mijenjanje osobina č elika i njegovih legura. Drugim riječ ima, korozija je sasvim određ ena interakcija izmeđ u metala i okoline koja nepovoljno utječ e na zadana svojstva metala.
 Metale u prirodi, pa tako i ž eljezo, vrlo rijetko mož emo nać i u č istom stanju. Zapravo, gotovo uvijek nalazimo ga u određ enoj kemijskoj kombinaciji s jednim ili viš e nemetala, ili opć enito u formi metalnih oksida. Da bi iz takvih oblika dobili č isti metal, kroz metalurš ke i kemijske procese troš i se znač ajna količ ina energije potrebne za procese redukcije. Dodatno se velike količ ine energije troš e da bi se dobiveni metal doveo u stanje i oblik podoban za daljnju preradu i proizvodnju. S ovog (energetskog) aspekta koroziju mož emo promatrati i kao uporno nastojanje metala i metalnih dijelova da se vrate u prijaš nje, svoje prirodno, niž e energetsko stanje.
 Najč eš ć i oblik korozije metala je elektrokemijski proces. Zapravo, osnovna elektrokemijska reakcija, do koje dolazi stvaranjem uvjeta za tvorbu galvanskog mikroč lanka, (npr. dodir dvaju različ itih metala uz prisustvo nekog elektrolita, koji mož e u ovom sluč aju biti i obič na voda), tj. elektrokemijska korozija metala, je redoks-proces u sustavu metal/elektrolit. Te galvanske mikroč lanke još nazivamo i korozijskim č lancima, u kojima je redovito, neplemenitiji materijal anoda. Najč eš ć e se takve pojave mogu vidjeti uz pukotine, pore ili druga različ ita oš teć enja metalnih prevlaka na č elicima (npr. nikal-č elik, pojava toč kaste korozije).
 Korozijski č lanci se takođ er javljaju na dijelovima površ ine s napregnutijim i napetijim mjestima (mjesta presavijanja, istezanja, duboko izvlač enje) i gotovo redovito u područ ju plastič nih deformacija materijala. Takva mjesta redovito postaju anode, š to znač i da se pojavljuje korozija napetosti. Isto tako nastati ć e tvorba korozijskih č lanaka na hrapavijim dijelovima površ ine metala, jer su hrapaviji dijelovi površ ine skloniji ionizaciji od glađ ih, pri č emu su obič no glađ e površ ine katode.
 Kada se u dodiru s površ inom č elika istovremeno nađ u elektroliti različ itih sastava, ili otopine neravnomjerne koncentracije, š to je č esta pojava u industriji, naroč ito u kemijskoj, prilikom miješ anja i razrjeđ ivanja različ itih elektrolita i otopina soli, zbog neravnomjernosti sastava ili koncentracije tih otopina, na površ ini metala pojaviti ć e se anodna i katodna područ ja, š to dovodi do formiranja korozijskih č lanaka, koje još nazivamo i koncentracijski korozijski č lanci.
 Zapravo, mož e se reć i da se osnovna podjela procesa elektrokemijske korozije, mož e svesti na dva tipa galvanskih č lanaka: bimetalni par slič an baterijama, koji se sastoji od dva različ ita metala uronjena u određ eni elektrolit, i već prije opisani koncentracijski korozijski č lanci.
 Iz svega navedenog proizlazi da je poduzimanje antikorozivnih mjera prilikom oblikovanja materijala - proizvoda, poč evš i od projektiranja, konstruiranja do izrade pojedinih dijelova proizvoda, vrlo važ no za usporavanje, pa č ak i sprječ avanje nastanka korozije. Te se mjere ne mogu prikazati jednostavno, ili kroz određ eni sistem, upravo zato jer se radi o moguć oj primjeni različ itih metoda, ovisno o uvjetima konstrukcije i okoliš a; klima i mikroklima. Naravno da se primjena antikorozivnih mjera, neizbjež no mora uskladiti s funkcionalnim, ekonomskim i estetskim zahtjevima.To znač i da ć e konstruktor morati osobito voditi rač una o:
 izboru konstrukcijskog materijala (npr. birati metale i nemetale koji su korozijski otporniji u predvidivim uvjetima, paziti na njegov kemijski sastav, i sl.), odnosno kombinaciji tih materijala, korozijskom ponaš anju svakog primjenjenog materijala posebno u određ enim predviđ enim situacijama
 dimenzioniranju elemenata konstrukcija i konstrukcijskim rješ enjima koja uzimaju u obzir lokalno i opć e smanjenje dimenzija zbog korozije tijekom predviđ enog vremena trajanja.
 o određ ivanju oblika i međ usobnog polož aja svakog elementa određ ene konstrukcije, nač inu i tehnologiji spajanja elemenata konstrukcije, polož aju elemenata u odnosu na okoliš i atmosferske utjecaje, u svakom sluč aju o rješ enjima koja ć e voditi ka poveć anju otpornosti prema koroziji, odnosno smanjivanju afiniteta prema koroziji, ali i olakš avanju primjene predviđ enih mjera zaš tite od korozije
 posebnu paž nju treba obratiti na stanje i kvalitetu površ ine, kako pri određ ivanju, tako i pri narudž bi i zaprimanju č elika i č elič nih proizvoda
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2. O POVIJESTI POSTUPKA VRUĆ EG POCINČ AVANJA
 Prvi zabiljež eni podatak o postupku i tehnologiji vruć eg pocinč avanja vrać a nas u daleku 1742. god., kada je francuski kemič ar P. J. Malouin, prilikom prezentacije na Francuskoj Kraljevskoj Akademiji, opisao metodu prevlač enja č elika metalnim prevlakama uranjanjem u rastopljeni cink.Godine 1836. Stanilaus Tranquile Modeste Sorel, još jedan francuski kemič ar, zaš titio je i dobio patent za definiciju tehnologije prevlač enja č elika cinkom. U biti tada je predstavljen tkz. „ mokri postupak“ vruć eg pocinč avanja, u kojem se nakon č iš ć enja površ ine č elika u otopini 9% sumporne kiseline, mokri, neosuš eni č elič ni elementi provlač e kroz sloj otopljenog amonijevog klorida, koji pliva na površ ini s jedne strane pregrađ ene kade za vruć e pocinč avanje. Provlač enjem ispod pregrade i izvlač enjem na drugu stranu, elementi se pocinč avaju. Engleski patent za slič nu tehnologiju odobren je1837. god. Do 1850. god. Engleska galvanizacijska industrija troš ila je 10 000 tona cinka godiš nje za zaš titu č elika tehnologijom vruć eg pocinč avanja.Vruć e pocinč ane dijelove nalazimo gotovo svugdje gdje se nalaze već i industrijski centri, i gdje je u gradnji ili u upotrebi ž eljezo ili nisko ugljič ni konstrukcijski č elik. Komunalna infrastruktura, kemijska industrija, mesna i industrija papira, automobilska industrija, transportna industrija samo su neke koje su u povijesti dovele do velikog poveć anja koriš tenja postupka vruć eg pocinč avanja u kontroli korozije. To se nastavlja do današ njih dana. U proteklih 170 godina, baš zato š to se u suš tini sam proces nije bitnije mijenjao, vruć e pocinč avanje, je postalo povijesno dokazana i komercijalno najuspješ nija metoda zaš tite od korozije, i trenutno u svijetu najraš irenije primjenjivana.
 3. PROMIŠ LJENO DIZAJNIRANJE – KOMUNIKACIJA IZMEĐ U KONSTRUKTORA, PROIZVOĐ AČ A I
 POCINČ AVAOCA
 Zaš tita od korozije poč ela je pomicati granice u smislu dizajna i konstrukcije različ itih proizvoda. Neovisno o tome koji ć e se oblik ili postupak zaš tite od korozije primjeniti, on mora postati sastavni dio promiš ljanja prilikom projektiranja (dizajniranja) oblika i konstrukcijskih rješ enja za izradu određ enog proizvoda.Jednom doneš ena odluka da ć e se neš to vruć e pocinč avati, traž i od konstruktora da svaki dio nekog proizvoda ili konstrukcije bude dizajniran i konstruiran tako, da nakon izrade bude maksimalno tehnič ki i tehnološ ki prikladan za vruć e pocinč avanje. Postoje propisana opć a i sigurnosna pravila koja treba primjeniti prilkom projektiranja i konstruiranja proizvoda koji ć e se naknadno vruć e pocinč avati. Potpuno i dosljedno uvaž avanje tih pravila, u već ini sluč ajeva, određ uje kvalitetu i nivo maksimalne zaš tite od korozije, ali i sigurnost radnika tijekom provođ enja procesa. Ta pravila opć enito su određ ena standardima HRN EN ISO 1461 i HRN EN ISO 14 713, i posebno preporukama svakog pocinč avaoca.U č itavom procesu dizajniranja i konstruiranja proizvoda, od poč etka izrade do pocinč avanja, bilo bi korisno da izmeđ u konstruktora, proizvođ ač a, i pocinč avaoca, neprestano i nesmetano teč e neki oblik komunikacije. Takva obostrana komunikacija omoguć ava izvrsnu priliku, da jednom isprojektiran proizvod daje izvanredne rezultate i maksimalnu kvalitetu pocinč ane prevlake. Uvaž avanje potrebe za promiš ljanjem tehnič kog dizajna proizvoda za vruč e pocinč avanje svakako ć e pomoć i boljem upoznavanju svakog koraka u procesu vruć eg pocinč avanja, š to i jest cilj ovog teksta. Mada sam proces vruć eg pocinč avanja mož e od proizvodnje do proizvodnje neznatno varirati, osnovni koraci tog procesa su u svakoj cinč aoni isti, š to ć e se nadalje tijekom upoznavanja ovog teksta i vidjeti.
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5. POSTUPAK VRUĆ EG POCINČ AVANJA
 Kao š to je već i prije navedeno, izgled i postava tehnološ kog procesa vruć eg pocinč avanja mož e neznatno varirati od tvrtke do tvrtke, (zbog izgleda i velič ine radnog prostora, količ ine ulož enih sredstava, organizacione postavke i sl. ), no generalno, vruć e pocinč avanje je tehnološ ki postupak prevlač enja č elič nih proizvoda ili č elič nog materijala prevlakom cinka uranjanjem u rastopljeni cink, koji u osnovi č ine tri temeljna koraka ili operacije:
 č iš ć enje i priprema površ ine ( odmaš ć ivanje; nagrizanje; ispiranje; fluksiranje ) vruć e pocinč avanje uranjanjem u rastopljeni cink kontrola gotovog proizvoda
 Shematski, to se mož e prikazati ovako:
 5
 Slika 1. Pikaz tehnološkog procesa vrućeg pocinčavanja
 Mož e se reć i da je priprema površ ine, najvaž niji korak ili operacija, u okviru svakog tehnološ kog procesa i aplikacije bilo koje vrste prevlake. U puno sluč ajeva, tamo gdje je doš lo do propadanja prevlake, prije oč ekivanog vremena, pokazalo se da je uzrok tome nekorektno ili nepravilno pripremljena površ ina. U naš em sluč aju, nekorektno ili nepravilno pripremljena površ ina ne bi, u dovoljnoj mjeri, omoguć ila potpunu reakciju rastopljenog cinka s površ inom metala, odnosno tvorbu č vrstog intermetalnog spoja, š to je osnovna karakteristika vruć eg pocinč avanja kao tehnološ kog postupka. U svakom sluč aju, svaka, pa i najmanja greš ka ili nekorektnost u pripremi površ ine uoč iti ć e se odmah prilikom izvlač enja č elika iz rastopljenog cinka, zbog toga š to se cink jednostavno ne „ prima“ za površ inu č elika, i ostaju nepocinč ane crne površ ine. Kada se to dogodi, odmah se mora, primjenom svih moguć ih i standardom dozvoljenih mjera, prić i popravku već pocinč ane robe, i istovremeno, uklanjanju uzroka nastalih problema.
 Odmaš ć ivanje - je faza tijekom koje se s materijala skida zaostala prljavš tina i masnoć e. Opć enito ova faza izvodi se u o oalkalnim ili luž natim otopinama u određ enom omjeru, pri temperaturama od 60C - 90C, ili danas u č eš ć e primjenjivanim
 kiselim odmaš č ivać ima, tj. kombinaciji određ enih aditiva i kiseline, npr. 5 % HCl. U Cinč aoni Helena ova faza izvodi se oneutralnoj otopini pri temperaturi do 38C, tehnologijom koriš tenja svojstava biološ kih agenasa koji se hrane organskim
 masnoć ama, odnosno stvaranjem povoljnog okruž enja za njihov opstanak i razvoj. Kao i već ina drugih postojeć ih tehnologija č iš ć enja i odmaš ć ivanja i ova ne mož e skinuti s površ ine eventualne zaostatke boja, epoksidnih i drugih smola, okujinu, zapeč ene netransparentne zaostatke od sprejeva za zavarivanje i sl. Svi takvi nanosi ili prevlake moraju biti s površ ine skinuti prije poč etka operacije č iš ć enja i odmaš ć ivanja, pjeskarenjem, sač marenjem, ili nekim drugim mehanič kim abrazivnim postupkom.
 Nagrizanje - odnosno dekapiranje, je faza č iš ć enja i pripreme površ ine tijekom koje se u 15 – 16 % otopini solne (kloridne) kiseline (HCl) , koja pri sobnoj temperaturi prodire kroz odmaš ć eni korodirani sloj i nagriza površ inu metala, stvarajuć i pri tome plin vodik (H),koji naglo ekspandirajuć i odbacuje slojeve hrđ e, i time se materijal potpuno č isti. Kada je to potrebno, a prema procjeni, zbog evidentirane jač ine korodiranosti površ ine ili zbog potrebne debljine prevlake cinka, moguć a je kombinacija č iš ć enja površ ine abrazivnim metodama, prije ili poslije nagrizanja, npr. pjeskarenjem, sač marenjem ili brzom rotacijom u za to pripremljenim bubnjevima, uz prisustvo određ enog abrazivnog sredstva. Nakon nagrizanja proizvodi se prije uranjanja u flux ispiru u vodi, po moguć nosti malo zagrijanoj, protoč noj ili u viš e bazena kaskadno.
 Fluksiranje - je završ na faza operacije pripreme površ ine za vruć e pocinč avanje, i podrazumjeva potpuno uklanjanje zaostalih oksida s površ ine č elika, i stvaranje tanke prevlake klorida u cilju preventivne zaš tite tek oč iš ć ene i pripremljene površ ine od nagle korozije, do uranjanja u rastopljeni cink. Metoda nanaš anja fluksa na površ inu metala ovisi o primjenjenoj tehnologiji „ mokrog“ ili „ suhog“ vruć eg pocinč avanja. U „ suhom“ , novijem postupku, fluxiranje se izvodi uranjanjem i kupanjem u otopini cinkovog i amonijevog klorida zagrijanoj
 o odo 70C, odnosno vrš i se pre-fluksiranje. Nakon toga materijal se suš i u suš arama ( do 120C), i time ujedno zagrijava prije uranjanja u rastopljeni cink (š tedno cinč anje). U „ mokrom“ , starijem postupku, rastopljeni kloridi uz dodatak sapuna ili glicerina, poš to su manje gustoć e, plivaju na površ ini prednjeg dijela pregrađ ene kade s rastopljenim cinkom. Mokri materijal provlač i se kroz taj stvoreni sloj rastaljenih klorida, površ ina se dodatno č isti od zaostalih neč istoć a i masnoć a te neposredno reagira s otopljenim kloridima.I u jednom i u drugom sluč aju fluks omoguć ava č vrstu prionjivost, odnosno tvorbu intermetalnog spoja cinka i č elika.
 Pocinč avanje - se izvodi uranjanjem proizvoda u č elič nu kadu, dimenzija 6200 x 1200 x 1800 mm, koja sadrž i rastopljeni cink. U teoriji i standardima, dozvoljena minimalna č istoć a rastopljenog cinka iznosi 98 % (npr. prema ASTM, specifikacija
 oB6 ) , no u praksi se najč eš ć e koristi cink 99,995 % č istoć e. Temperatura rastopljenog cinka varira u granicama od 445C odo 460C.
 U osnovi, vruć e pocinč avanje je kemijska reakcija, č iji je rezultat formiranje i strukturiranje cinkove prevlake u ovisnosti o pripremljenosti površ ine, karakteristikama materijala (oblik i vrsta materijala, debljina stijenke, stanje površ ine i sl.), toč nom određ ivanju potrebne temperature rastopljenog cinka, potrebnoj brzini uranjanja u rastopljeni cink (ulazak cinka u cijevi i prodore, ventiliranje itd. ), vremenu zadrž avanja materijala u rastopljenom cinku ( otkuhavanje ), kao i potrebnoj brzini izranjanja, odnosno kvaliteti ocijeđ ivanja pretič ka cinka na površ ini materijala. Nakon pocinč avanja, proizvodi se po potrebi hlade u bazenu s vodom.
 Kontrola gotovog proizvoda - dvije osnovne karakteristike koje č ine i definiraju pojam kvalitete prevlake opć enito su, debljina i izgled površ ine. Primjenom različ itih jednostavnih fizikalnih i laboratorijskih testova, moguć e je toč no odrediti, debljinu prevlake, ujednač enost, prianjavost i izgled površ ine. Toč no definirani pojmovi kvalitete kao i toč no definirane metode uzimanja uzoraka za ispitivanje kvalitete, i druge relevantni podaci, nalaze se u okvirima standarda HRN ISO 1461 i HRN ISO 14713.
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5. POSTUPAK VRUĆ EG POCINČ AVANJA
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6. IZGLED, STRUKTURA I OSOBINE CINKOVE PREVLAKE
 7
 Slika 2. Mikrografska fotografija presjeka cinkove prevlake izvedene postupkom vrućeg pocinčavanja
 Slika 3. Prevlaka cinka dobivena metalizacijom
 Slika 4. Premaz bojom bogatom cinkom ( 98,5 % )
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 Kao š to je već i prije navedeno, tehnološ kim procesom vruć eg pocinč avanja oblikuje se metalurš ka veza koja č ini svojevrsnu barijeru koroziji, i koja ujedno sama postaje dio cjeline. U suš tini, tijekom pocinč avanja rastopljeni cink reagira sa površ inom č elika i tvori leguru cink/č elik u slojevima, kao š to se vidi na slici 2. Vrlo je važ no napomenuti da tvrdoć a prevlake raste s postotkom uč eš ć a cinka u pojedinom sloju prevlake, a to znač i da š to je već i postotak Zn, to je već a tvrdoć a površ ine. To ukazuje na veliku otpornost cinkove prevlake na mehanič ka oš teć enja, ali ujedno i na poveć anu tvrdoć u i krutost pocinč ane površ ine, š to znač i smanjenu otpornost na savijanje i presavijanje pocinč anih predmeta s debljim prevlakama ( slika 4 ).Vruć im pocinč avanjem postiž u se podjednake debljine prevlake na ravnim dijelovima površ ina i na uglovima ( sl. 3 ), š to nije sluč aj kod primjene drugih tehnologija zaš tite materijala. Debljina prevlake na uglovima predstavlja veliki problem i kod metalnih prevlaka dobivenih galvanostegijom.
 Tvrdoć a, prianjavost, otpornost cinkove prevlake na atmosferske utjecaje i na mehanič ka oš teć enja, u kombinaciji s, pojednostavljenim uvjetima i troš kovima transporta, daju izrazite prednosti vruć em pocinč avanju nad ostalim sustavima. Pri tome treba napomenuti da se postupkom vruć eg pocinč avanja, uranjanjem proizvoda u rastopljeni cink, postiž e najpotpunija pokrivenost površ ine zaš titnom prevlakom, a naroč ito kada se uzmu o obzir cijevne konstrukcije, različ ite zatvorene i poluzatvorene posude, tankovi i sl.
 7. Č IMBENICI KOJI UTJEČ U NA KVALITETU CINKOVE PREVLAKE
 Različ iti č elici i utjecaj kemijskog sastava
 Minimalna debljina cinkove prevlake u odnosu na debljinu materijala definirana je standardom HRN ISO 1461. Faktori koji utječ u na debljinu cinkove prevlake, osim kemijskig sastava č elika su: stanje, izgled i stupanj pripremljenosti površ ine, kvaliteta prije izvrš enih radova na proizvodu, temperatura cinka u kadi za pocinč avanje, duž ina zadrž avanja proizvoda u rastopljenom cinku, brzina izlaska iz kade i kvaliteta ocjeđ ivanja, vrijeme hlađ enja itd. Ipak, treba naglasiti da je jedan od najvaž nijih faktora koji utječ u na debljinu cinkove prevlake, kemijski sastav č elika, a naroč ito zbog toga, š to na njega ne mož emo utjecati.
 Povremeno se pojavljuju pojedini kupci s potrebom i zahtjevima za pocinč avanjem specijalnih č elika, ili č elič nih konstrukcija i metalne galanterije, proizvedene od č elika koji se za tu namjenu u praksi vrlo rijetko koriste.Takvi č elici, ili proizvodi od takvih č elika, mogu predstavljati problem za pocinč avanje, a ponekad je i vrlo teš ko, pa i nemoguć e, prilagoditi i modificirati proizvodnju u cilju uspješ nog pocinč avanja takvih proizvoda.Tri su faktora koja definiraju sposobnost č elika ili č elič nog proizvoda za pocinč avanje:
 1. Kemijski sastav č elika2. Č vrstoć a č elika (č vrstoć a na razvlač enje )3. Različ itost debljine č elič nih dijelova iste č elič ne konstrukcije (ovaj faktor određ uje vrijeme zadrž avanja proizvoda potopljenog u rastopljenom cinku)
 8
 Slika 6.Presjek potpuno zaštićenog pocinčanog ugla Slika 7. Tvrdoća cinkove prevlake
 tvrdoća u HV
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Kada se primi zahtjev za pocinč avanjem specijalnih č elika, prvo š to treba provjeriti je kemijski sastav tih č elika (npr. atesti proizvođ ač a ), te tako utvrditi eventualnu sposobnost odnosno nesposobnost za vruć e pocinč avanje.
 Najveć i broj legiranih č elika kao legirajuć e elemente sadrž i, ugljik (C), fosfor (P), mangan (Mn), silicij (Si), sumpor (S), krom (Cr), nikal (Ni), a mogu sadrž avati i bakar (Cu), vanadij (Va), i niz drugih elemenata koji daju sasvim određ ene karakteristike u ovisnosti o postotku uč eš ć a u sastavu č elika. U ovisnosti o kemijskom sastavu č elika, odnosno dominantnom legirajuć em elementu razlikujemo nekoliko vrsta č elika:
 1. Opruž ni č elik – č elik za izradu opruga, sadrž i visoki postotak silicija, koji mož e ić i i iznad 2 %2. Č elici otporni na habanje – č elik koji sadrž i visoki postotak mangana, pa i viš e od 1 %3. Ugljič ni alatni č elici – sadrž e visoki postotak ugljika, koji mož e preć i 1 %4. Č elici za automate – sadrž e visoki postotak sumpora5. Elektro č elik – sadrž i visoki postotak fosfora6. Nehrđ ajuć i č elici – dominira visoki sadrž aj postotka kroma
 Ono š to treba napomenuti, je, da od svih navedenih elemenata, najč eš ć i evidentirani problem predstavlja visoki sadrž aj silicija u sastavu č elika za pocinč avanje.
 Karakteristike koje definiraju sposobnost ovih č elika za vruć e pocinč avanje mogu se opisati kako slijedi:
 1. Silicij je element koji je u prirodi vrlo č est, i najč eš ć e se nalazi u obliku silicijevog oksida. Otporan je na kiseline, pa se č esto koristi kao dominantni legirajuć i element u sastavu č elika otpornih na kiseline. Nasuprot tome vrlo ž ivo reagira i s vrlo malim količ inama luž ina, uz oslobađ anje vodika. Vrlo č esto, uz mangan i aluminij, upotrebljava se za dezoksidaciju (smirivanje) prilikom taljenja ž eljeza, pa ga zato č esto nalazimo u različ itim vrstama tehnič kog ž eljeza i č elika. Cinkove prevlake na č elicima koji u svom sastavu imaju poviš eni postotak silicija, u pravilu ć e biti, poveć ane i neravnomjerno raspoređ ene debljine, najč eš ć e sive i grudič ave površ ine, vrlo moguć e lomljive i krte zbog prebrze i preburne reakcije površ ine metala s cinkom. U određ enim sluč ajevima, kada postotak silicija nije ekstremno van dozvoljenih granica, moguć e je efekte, koje inač e silicij proizvodi, minimalizirati na nač in, da se takvi proizvodi š to je moguć e krać e vrijeme drž e potopljeni u rastopljeni cink. Ako su to konstrukcije od jač ih profila, ili su velike razlike u debljini implementiranih č elič nih dijelova, tada ć e i to biti nemoguć e.Kako postotak silicija u sastavu č elika utječ e na debljinu, a time i kvalitetu cinkove prevlake, vidljivo je iz slijedeć eg dijagrama koji definira krivulju Sandelin područ ja.
 Najpovoljniji sadrž aj silicija (Si )nalazi se u slijedeć im područ jima:a) 0% < Si < 0,03%b) 0.13% <Si < 0.23%
 Najkritič niji sadrž aj silicija nalazi se u područ ju:0.05% < SI < 0.125% (Sandelin područ je)
 Ako je sadrž aj silicija ispod Sandelin područ ja ( 0.05% ), vrlo je važ na uloga i sadrž aj fosfora. Tada moraju biti ispunjeni slijedeć i uvijeti, iskazani formulom:
 Si(%) + 2.5 P(%) < 0.09%
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 Dijagram 1. Debljina prevlake cinka u zavisnosti o postotku silicija ( krivulja Sandelin područja )
 Valjani čelik: 3 min. na 455ºC
 2. Pocinč ana površ ina na č elicima s visokim postotkom uč eš ć a mangana u kemijskoj strukturi, vrlo vjerojatno ć e biti lagano smeđ kasto obojena, vrlo moguć e lomljiva i krta, te jako podlož na oš teć ivanju prilikom rukovanja ili transporta. Maksimalno dozvoljeni postotak sadrž aja mangana koji dozvoljava kvalitetno pocinč anu površ inu iznosi 1.35% ili manje.
 3. Č elici s visokim postotkom ugljika mogli bi biti uspješ no pocinč ani, ako se njihova granič na č vrstoć a, a time i količ ina ugljika, nalazi u granicama prihvatljivim za vruć e pocinč avanje. Pož eljna granica sadrž aja ugljika ne smije biti već a od 0.25%. Č elici s poveć anom č vrstoć om i tvrdoć om, kojima tvrdoć a prelazi 1000 Mpa ili 30 RC posebno su podlož ni, i gotovo ć e sigurno, prilikom faze nagrizanja, doć i do difundiranja oslobođ enog vodika u površ inu ( hydrogen embrittlement ) i prodiranja u kristalnu reš etku materijala, š to još nazivamo „ vodikovom boleš ć u“ ( vodikova bolest označ ava promjenu mehanič kih svojstava materijala odnosno redukciju elastič nosti i plastič nosti i poveć anje krtosti i lomljivosti ). Iako je pojava vodikove bolesti vrlo rijetka, postoje li ikakva saznanja o kemijskom sastavu č elika i o poveć anom postotku ugljika, treba izbjegavati nagrizanje takvih č elika u kiselinama, i primjeniti druge, abrazivne metode skidanja korozivnih naslaga.
 4. Č elici sa visokim postotkom sumpora (dosta se koriste u proizvodnji kvalitetnijih vijaka, ruč nog alata, i sl.) neć e se
 moć i pocinč ati. Visoki postotak sumpora mož e tijekom procesa pocinč avanja prouzroč iti ž estoku eroziju, u neki sluč ajevima toliko jaku da je nemoguć bilo kakav popravak oš teć enog proizvoda. Minimalno dozvoljeni postotak sumpora nikako ne smije preć i 0.045%.
 5. Č elici s visokim postotkom fosfora vrlo se rijetko susreć u u praksi pri vruć em pocinč avanju, i vrlo su neprikladni za vruć e pocinč avanje. Sa cinkom reagiraju vrlo brzo (slič no kao kod poveć anog sadrž aja Si), tvoreć i debele, grube i tamne naslage cinkove prevlake, sklone otpadanju s površ ine č elika (delaminacija). Dozvoljena količ ina fosfora ne smije biti već a od 0,04%.
 6. U nekim sluč ajevima nehrđ ajuć i č elici, iako ih nije potrebno pocinč avati i nisu podobni za vruć e pocinč avanje, mogu biti pocinč ani, ali potrebno je napomenuti njihovu sklonost ka poveć avanju krutosti i moguć oj lomljivosti.( Liquid metal embritlement - događ a se prilikom uranjanja, kada zbog penetracije tekuć eg rastopljenog cinka u zrnatu strukturu materijala, dolazi do reakcije cinka i č elika ). Stoga, nehrđ ajuć i č elik mož e samo sluč ajnoš ć u biti vruć e pocinč an, i to naroč ito kada se nađ e uključ en kao dio za poboljš avanje svojstava u nekom proizvodu od nisko ugljič nih č elika.
 Karakteristič no je za vruć e pocinč avanje kao proces, da se već om temperaturom rastopljenog cinka i duž im vremenom zadrž avanja u cinku, poveć ava debljina prevlake, i ta reakcija u poč etku teč e brzo, i usporava se kako raste naslaga legiranog sloja i prevlaka postaje sve deblja.
 Slika 8.Presjek cinkove prevlake na čeliku s 0,06 %učešća Si u kemijskoj strukturi, pri temperaturipocinčavanja od 460ºC
 Slika 9.Presjek cinkove prevlake na čeliku s 0,26 % učešća Si u kemijskoj strukturi, pri temperaturipocinčavanja od 460ºC
 109 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda

Page 12
						

Kada se primi zahtjev za pocinč avanjem specijalnih č elika, prvo š to treba provjeriti je kemijski sastav tih č elika (npr. atesti proizvođ ač a ), te tako utvrditi eventualnu sposobnost odnosno nesposobnost za vruć e pocinč avanje.
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 Ono š to treba napomenuti, je, da od svih navedenih elemenata, najč eš ć i evidentirani problem predstavlja visoki sadrž aj silicija u sastavu č elika za pocinč avanje.
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 2. Pocinč ana površ ina na č elicima s visokim postotkom uč eš ć a mangana u kemijskoj strukturi, vrlo vjerojatno ć e biti lagano smeđ kasto obojena, vrlo moguć e lomljiva i krta, te jako podlož na oš teć ivanju prilikom rukovanja ili transporta. Maksimalno dozvoljeni postotak sadrž aja mangana koji dozvoljava kvalitetno pocinč anu površ inu iznosi 1.35% ili manje.
 3. Č elici s visokim postotkom ugljika mogli bi biti uspješ no pocinč ani, ako se njihova granič na č vrstoć a, a time i količ ina ugljika, nalazi u granicama prihvatljivim za vruć e pocinč avanje. Pož eljna granica sadrž aja ugljika ne smije biti već a od 0.25%. Č elici s poveć anom č vrstoć om i tvrdoć om, kojima tvrdoć a prelazi 1000 Mpa ili 30 RC posebno su podlož ni, i gotovo ć e sigurno, prilikom faze nagrizanja, doć i do difundiranja oslobođ enog vodika u površ inu ( hydrogen embrittlement ) i prodiranja u kristalnu reš etku materijala, š to još nazivamo „ vodikovom boleš ć u“ ( vodikova bolest označ ava promjenu mehanič kih svojstava materijala odnosno redukciju elastič nosti i plastič nosti i poveć anje krtosti i lomljivosti ). Iako je pojava vodikove bolesti vrlo rijetka, postoje li ikakva saznanja o kemijskom sastavu č elika i o poveć anom postotku ugljika, treba izbjegavati nagrizanje takvih č elika u kiselinama, i primjeniti druge, abrazivne metode skidanja korozivnih naslaga.
 4. Č elici sa visokim postotkom sumpora (dosta se koriste u proizvodnji kvalitetnijih vijaka, ruč nog alata, i sl.) neć e se
 moć i pocinč ati. Visoki postotak sumpora mož e tijekom procesa pocinč avanja prouzroč iti ž estoku eroziju, u neki sluč ajevima toliko jaku da je nemoguć bilo kakav popravak oš teć enog proizvoda. Minimalno dozvoljeni postotak sumpora nikako ne smije preć i 0.045%.
 5. Č elici s visokim postotkom fosfora vrlo se rijetko susreć u u praksi pri vruć em pocinč avanju, i vrlo su neprikladni za vruć e pocinč avanje. Sa cinkom reagiraju vrlo brzo (slič no kao kod poveć anog sadrž aja Si), tvoreć i debele, grube i tamne naslage cinkove prevlake, sklone otpadanju s površ ine č elika (delaminacija). Dozvoljena količ ina fosfora ne smije biti već a od 0,04%.
 6. U nekim sluč ajevima nehrđ ajuć i č elici, iako ih nije potrebno pocinč avati i nisu podobni za vruć e pocinč avanje, mogu biti pocinč ani, ali potrebno je napomenuti njihovu sklonost ka poveć avanju krutosti i moguć oj lomljivosti.( Liquid metal embritlement - događ a se prilikom uranjanja, kada zbog penetracije tekuć eg rastopljenog cinka u zrnatu strukturu materijala, dolazi do reakcije cinka i č elika ). Stoga, nehrđ ajuć i č elik mož e samo sluč ajnoš ć u biti vruć e pocinč an, i to naroč ito kada se nađ e uključ en kao dio za poboljš avanje svojstava u nekom proizvodu od nisko ugljič nih č elika.
 Karakteristič no je za vruć e pocinč avanje kao proces, da se već om temperaturom rastopljenog cinka i duž im vremenom zadrž avanja u cinku, poveć ava debljina prevlake, i ta reakcija u poč etku teč e brzo, i usporava se kako raste naslaga legiranog sloja i prevlaka postaje sve deblja.
 Slika 8.Presjek cinkove prevlake na čeliku s 0,06 %učešća Si u kemijskoj strukturi, pri temperaturipocinčavanja od 460ºC
 Slika 9.Presjek cinkove prevlake na čeliku s 0,26 % učešća Si u kemijskoj strukturi, pri temperaturipocinčavanja od 460ºC
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Kombinacija viš e različ itih materijala i površ ina
 Kada se u okviru jednog sklopa, proizvoda ili konstrukcije, nađ u materijali različ itog stanja površ ina, različ itih metoda proizvodnje i različ itih kemijskih sastava, objektivno ć e nakon pocinč avanja cinkova prevlaka biti neujednač enog izgleda, debljine i prianjavosti. To je zato š to su bili potrebni različ iti parametri da bi se dobro izvrš ilo nagrizanje (vrijeme drž anja u kiselini, potrebna koncentracija kiseline ), i pocinč avanje(temperatura rastopljenog cinka, potrebno vrijeme drž anja u cinku). To se najč eš ć e događ a kada je u pitanju:
 pretjerano hrđ ava i oš teć ena površ ina strojno obrađ ena površ ina lijevani č elik kovano ž eljezo vruć e valjani č elik hladno valjani č elik ljevano ž eljezo s uključ cima pjeska od pješ ć anih kalupa gruba, jamič asta i ispucana površ ina č elici koji u sebi sadrž e silicij, fosfor, sumpor, mangan ili ugljik
 Treba izbjegavati kombinacije starog ili koriš tenog s novim č elikom ili odlijevke s valjanim č elikom. Ponekad je moguć e u jednom sklopu pronać i zajedno lijevano ž eljezo, lijevani č elik, kovano ž eljezo ili valjani č elik. Takve kombinacije najbolje je izbjegavati, a ako se to ipak dogodi, umjesto nagrizanja treba prić i mehanič kom skidanju naslaga hrđ e, pjeskarenjem, sač marenjem, bruš enjem i sl.Isto tako nije pož eljno i treba izbjegavati kombinacije materijala s pretjerano hrđ avim, grubim, jamič astim i ispucanim površ inama, s novim materijalima ili materijalima kojima je površ ina strojno obrađ ena, jer ć e zbog različ itih potrebnih parametara za nagrizanje, kod dijelova izrađ enih od novih ili strojno obrađ enih materijala doć i do „ prebajcavanja“ ,odnosno nepotrebno pretjeranog nagrizanja, š to u konač nici rezultira loš im izgledom površ ine, debljom prevlakom koja se mož e ljuš titi. Da se to ne bi dogodilo, prioritet treba dati abrazivnim metodama skidanja korozivnih naslaga.Ako je zbog projektnih ili konstruktivnih razloga nemoguć e izbjeć i takve sklopove, treba predvidjeti moguć nost montaž ne konstrukcije, kako bi se svi bitno različ iti dijelovi mogli posebno obraditi i pocinč avati, i nakon pocinč avanja montirati, te time ujednač iti, izgled, debljinu površ ine, i prionljivost prevlake na svim elementima konstrukcije ili proizvoda konstruiranih i izvedenih od različ itih materijala. Koriš tenje abraziva pri č iš ć enju površ ine materijala, dovesti ć e do toga da ć e cinkova prevlaka biti ujednač ena, ali ć e isto tako biti deblja nego š to bi normalno bila, i zbog polaganijeg hlađ enja izgledom ponekad slič na površ ini od č elika s malo poviš enim silicijem. Abrazivi i uopć e mehanič ko č iš ć enje površ ine, uniš tava i pogrubljuje površ inu metala i poveć ava time ukupnu površ inu i prianjavost cinkove prevlake, š to je rezultat pojač ane reakcije površ ine s rastopljenim cinkom. To na kraju dovodi do debljeg sloja legure Zn/Fe, š to č ini poveć anu debljinu cinkove prevlake, od inač e oč ekivano umjereno grube površ ine. Takva podebljana prevlaka povremeno poprimi mat sivu boju površ ine, zbog toga š to se sloj legure Zn/Fe, koji je inač e tamno sive, mat boje ponekad probije do vanjske površ ine cinkove prevlake. To ni u kom sluč aju ne znač i da je proizvod loš e pocinč an, ali treba napomenuti da je prevlaka sa debljim legiranim slojem neelastič nija i lako puca pri manjem savijanju, no zato se slobodno mož e rač unati na puno već u otpornost na abrazivne utjecaje prilikom daljnje eksploatacije.
 11
 Slika 10.Ova je karika lanca puknula neposredno nakonpocinčavanja zbog pojave „vodikove bolesti“Analiza je pokazala da je upotrijebljen materijals graničnom čvrstoćom većom od 1200 Mpa.
 Slika11.Ova podna ploča puknula je tijekomreparaturnog pocinčavanja. Originalna pločazamijenjena je pločom od čelika podložnog“vodikovoj bolesti“
 Kvaliteta zavarivanja i kvaliteta cinkove prevlake
 Kako kvalitetu zavarivanja opć enito promatramo kroz lijep izgled i kroz kvalitetu izvrš enja vara, mož emo slobodno reć i da ć e oba ta faktora bitno utjecati na kvalitetu pocinč avanja. Opć enito, treba reć i da kvaliteta varova mož e na kraju vrlo bitno definirati i utjecati na izgled i kvalitetu cjelokupne površ ine nekog pocinč anog prizvoda.Mnogi elementi procesa zavarivanja ključ ni su za kvalitetno izvođ enje varova, a neki od važ nijih su:
 1. Treba izbjegavati upotrebu oplaš tenih elektroda prilikom izrada proizvoda ili č elič nih konstrukcija koje se planira vruć e pocinč avati, naroč io zbog toga š to ta tehnologija nije u potpunosti primjerena za zavarivanje tanjih limova i konstrukcija od lakš ih profila, i š to tada varovi znaju biti porozni, č esto s loš im preklopom i završ etkom, kao i s uključ cima zaostale š ljake. Š ljaka je zbog svoje kemijske inertnosti otporna na kisele otopine koje se upotrebljavaju za nagrizanje prije pocinč avanja, stoga njezini uključ ci u varu, tvore grubu površ inu prevlake, s već im ili manjim odsjecima nepokrivene crne površ ine. Ako se ipak iz nekih razloga moraju prilikom zavarivanja koristiti oplaš tene elektrode, preporuka je, prije slanja na vruć e pocinč avanje, odnosno nagrizanja, područ je vara obavezno mehanič ki na bilo koji nač in oč istiti (isč etkati ž ič anom č etkom, izgrebati, pjeskariti, sač mariti, izbrusiti i sl.).
 2. Danas se preporuč uje pri izradi konstrukcija da se zavarivanje izvodi u zaš titi inertnih plinova, ili zaš titi ugljič nog dioksida (TIG, MIG ), jer sigurno daje bolje rezultate, kako u estetskom smislu tako i u kvaliteti izvrš enja. No mnoge vrste ž ica za zavarivanjekoje su danas standardno u upotrebi, u sebi sadrž e visok postotak silicija, š to i jeste uzrokom jač e reakcije varova i cinka, nego temeljnog materijala i cinka. U područ ju zavara zato ponekad nastaju deblje, sive/tamne i grube prevlake, koje č esto nepotpuno prekrivaju površ inu zavara. Takođ er prilikom zavarivanja č esto se, zbog zaš pricavanja metala, pretjeruje s koriš tenjem sprejeva za zavarivanje koji kada prokapaju u reakciji s vruć om površ inom slič e nevidljivom nalič u koji kiseline ne mogu skinuti. Preporuka je, koristiti ž icu za varenje s manjim postotkom silicija, ili bez silicija, a površ inu zavara, preventivno, zbog moguć ih zaostataka zapeč enog spreja, lagano iš č etkati ž ič anom č etkom ili na neki drugi nač in oč istiti, prije slanja u cinč aonicu.
 3. U praksi se, vrlo rijetko, dogodi da na vruć e pocinč avanje dođ u proizvodi vareni postupkom pod zaš titnim praš kom. Takvi varovi mogu sadrž avati male uključ ke š ljake, pojedinač no ne već e od 1 - 1.5 mm u promjeru, koji izgledaju kao crvotoč ine, i daju dojam kako je var vrlo loš . Iako bitnije ne utječ u na kvalitetu zavara i postojanost cinkove prevlake, mogu površ inu cinkove prevlake č initi prilič no neestetskom, pa se preporuč a primjena abrazivnih metoda č iš ć enja malih zaostataka š ljake, s obzirom da š ljaka od ovih zavara ima keramič ka svojstva i prilič no je rezistentna na kemijsku pripremu.
 Uz sve već gore navedeno zaključ ak je da:- varovi moraju biti kompaktni, dobro „ razliveni“ i neporozni, dobro zaključ eni i oč iš ć eni od eventualnih zaostataka š ljake i kapljevine metala
 - sva tež a varenja preporuč a se izvoditi postupkom zavarivanja pod zaš titnim praš kom- proizvodi koji ć e biti pocinč avani moraju biti zavarivani polagano, a varovi i provedeni postupak moraju zadovoljavati
 sve propisane tehnološ ke propise i standarde s područ ja zavarivanja- kada se razmiš lja o modularnim konstrukcijama, kao konstruktivnom rješ enju, treba uzeti u obzir da je primjenom
 najnovijih tehnologija zavarivanja, gotovo sve ono š to je potrebno zavariti prije pocinč avanja, moguć e vrlo lagano zavariti i poslije pocinč avanja, i to bez potrebe za naknadnim popravkom pocinč ane površ ine
 -
 12
 Slika 12. Mikrografski prikaz presjeka cinkove prevlakezavarena dva različita čelična materijala
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda

Page 14
						

Kombinacija viš e različ itih materijala i površ ina
 Kada se u okviru jednog sklopa, proizvoda ili konstrukcije, nađ u materijali različ itog stanja površ ina, različ itih metoda proizvodnje i različ itih kemijskih sastava, objektivno ć e nakon pocinč avanja cinkova prevlaka biti neujednač enog izgleda, debljine i prianjavosti. To je zato š to su bili potrebni različ iti parametri da bi se dobro izvrš ilo nagrizanje (vrijeme drž anja u kiselini, potrebna koncentracija kiseline ), i pocinč avanje(temperatura rastopljenog cinka, potrebno vrijeme drž anja u cinku). To se najč eš ć e događ a kada je u pitanju:
 pretjerano hrđ ava i oš teć ena površ ina strojno obrađ ena površ ina lijevani č elik kovano ž eljezo vruć e valjani č elik hladno valjani č elik ljevano ž eljezo s uključ cima pjeska od pješ ć anih kalupa gruba, jamič asta i ispucana površ ina č elici koji u sebi sadrž e silicij, fosfor, sumpor, mangan ili ugljik
 Treba izbjegavati kombinacije starog ili koriš tenog s novim č elikom ili odlijevke s valjanim č elikom. Ponekad je moguć e u jednom sklopu pronać i zajedno lijevano ž eljezo, lijevani č elik, kovano ž eljezo ili valjani č elik. Takve kombinacije najbolje je izbjegavati, a ako se to ipak dogodi, umjesto nagrizanja treba prić i mehanič kom skidanju naslaga hrđ e, pjeskarenjem, sač marenjem, bruš enjem i sl.Isto tako nije pož eljno i treba izbjegavati kombinacije materijala s pretjerano hrđ avim, grubim, jamič astim i ispucanim površ inama, s novim materijalima ili materijalima kojima je površ ina strojno obrađ ena, jer ć e zbog različ itih potrebnih parametara za nagrizanje, kod dijelova izrađ enih od novih ili strojno obrađ enih materijala doć i do „ prebajcavanja“ ,odnosno nepotrebno pretjeranog nagrizanja, š to u konač nici rezultira loš im izgledom površ ine, debljom prevlakom koja se mož e ljuš titi. Da se to ne bi dogodilo, prioritet treba dati abrazivnim metodama skidanja korozivnih naslaga.Ako je zbog projektnih ili konstruktivnih razloga nemoguć e izbjeć i takve sklopove, treba predvidjeti moguć nost montaž ne konstrukcije, kako bi se svi bitno različ iti dijelovi mogli posebno obraditi i pocinč avati, i nakon pocinč avanja montirati, te time ujednač iti, izgled, debljinu površ ine, i prionljivost prevlake na svim elementima konstrukcije ili proizvoda konstruiranih i izvedenih od različ itih materijala. Koriš tenje abraziva pri č iš ć enju površ ine materijala, dovesti ć e do toga da ć e cinkova prevlaka biti ujednač ena, ali ć e isto tako biti deblja nego š to bi normalno bila, i zbog polaganijeg hlađ enja izgledom ponekad slič na površ ini od č elika s malo poviš enim silicijem. Abrazivi i uopć e mehanič ko č iš ć enje površ ine, uniš tava i pogrubljuje površ inu metala i poveć ava time ukupnu površ inu i prianjavost cinkove prevlake, š to je rezultat pojač ane reakcije površ ine s rastopljenim cinkom. To na kraju dovodi do debljeg sloja legure Zn/Fe, š to č ini poveć anu debljinu cinkove prevlake, od inač e oč ekivano umjereno grube površ ine. Takva podebljana prevlaka povremeno poprimi mat sivu boju površ ine, zbog toga š to se sloj legure Zn/Fe, koji je inač e tamno sive, mat boje ponekad probije do vanjske površ ine cinkove prevlake. To ni u kom sluč aju ne znač i da je proizvod loš e pocinč an, ali treba napomenuti da je prevlaka sa debljim legiranim slojem neelastič nija i lako puca pri manjem savijanju, no zato se slobodno mož e rač unati na puno već u otpornost na abrazivne utjecaje prilikom daljnje eksploatacije.
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 Slika 10.Ova je karika lanca puknula neposredno nakonpocinčavanja zbog pojave „vodikove bolesti“Analiza je pokazala da je upotrijebljen materijals graničnom čvrstoćom većom od 1200 Mpa.
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8. UNUTRAŠ NJA NAPREZANJA I VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Obrada metala postupkom hladnog oblikovanja, č iji je krajnji rezultat plastič na deformacija (savijanje, duboko izvlač enje, provlač enje i sl.), sve je č eš ć i postupak obrade metala koji se primjenjuje prilikom izrade sastavnih elemenata č elič nih zavarenih konstrukcija ili drugih proizvoda predviđ enih u finiš u za vruć e pocinč avanje. Kao š to smo već i prije naveli, č elik je u osnovi legura ž eljeza i ugljika, kojoj su pridodani različ iti drugi elementi u cilju ostvarivanja predviđ enih i pož eljnih karakteristika. Vrlo velike potrebne sile i brzina procesa prilikom obrade metala plastič nom deformacijom, uzrok su migracije atoma ugljika u č elič noj kristalnoj reš etki, naroč ito u ona područ ja koja su najjač e podvrgnuta naprezanjima. To razdvajanje i premješ tanje atoma ugljika unutar kristalne reš etke, odnosno stvorene unutarnje napetosti, dovode do redukcije elastič nosti (duktilnosti) č elika, odnosno do poveć anja tvrdoć e, a time krtosti i lomljivosti pocinč anih elemenata, š to nazivamo starenjem nakon obrade metala hladnom deformacijom (Strain Age embrittlement).Starenje metala u prirodnim okolnostima i temperaturnim uvjetima odvija se sporo, ali uranjanjem u rastopljeni cink pri
 o otemperaturama od 450C - 460C odvija se vrlo brzo, i dolazi do naglog oslobadanja sila naprezanja, pa i moguć eg pucanja obrađ enog materijala. Tež im sluč ajevima hladne obrade, mož e se smatrati probijanje rupa u debljim stijenkama materijala, naroč ito kada su te rupe male u odnosu na debljinu stijenke, kao i premaleni radijusi savijanja ili dubokog izvlač enja. Kod lakš ih sluč ajeva obrade hladnim oblikovanjem za oč ekivati je zaostale napetosti u materijalu, koje ć e nakon vruć eg pocinč avanja rezultirati moguć om izvitoperenoš ć u (distorzijom) obrađ enog materijala.Ovo sve je moguć e izbjeć i ako se potpuno slijede neki od kriterija dizajniranja proizvoda za vruć e pocinč avanje koji tretiraju ovo područ je:
 -treba izbjegavati upotrebu č elika s uč eš ć em iznad 0,25 % C-radijus savijanja ne smije biti manji od 3 debljine materijala koji se savija-opć enito, preporuka je da se proizvod dobiven hladnim oblikovanjem, a naroč ito ako je radijus savijanja, zbog
 projektnih ili nekih drugih razloga manji od 3 debljine materijala, proizvod prije vruć eg pocinč avanja, ž ari nao o 650C - 815C, radi popuš tanja zaostalih napetosti
 -predvidjeti već e ili poveć ati postojeć e promjere rupa -isto primjeniti kod dubokog izvlač enja, a kod posuda izrađ enih dubokim izvlač enjem predvidjeti dovoljno veliku
 platinu ili rondelu kako bi ostao dovoljno š iroki vijenac, č ijim obrezivanjem eliminiramo zaostale napetosti
 9. VELIČ INA I OBLIK PROIZVODA I VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Danas, kad je narasla svijest o potrebi antikorozivne zaš tite materijala, a zbog ekološ kih i financijskih razloga vruć e pocinč avanje se etabliralo kao najbolji i najkoriš teniji nač in zaš tite metala, bitno su se poveć avale godiš nje količ ine i potrebe za vruć im pocinč avanjem. No s poveć anjem količ ina doš lo je i do bitnog poveć anja dimenzija proizvoda predviđ enih za vruć e pocinč avanje, i taj trend ne prestaje. Sve se č eš ć e događ a da cinč aonice na određ enim područ jima postaju inferiorne u odnosu na ispostavljene zahtjeve u smislu gabarita, pa je tako sve č eš ć a primjena metode pocinč avanja u dva uranjanja, š to mož e biti povremeno rješ enje, ali ne smije postati praksa. Pri tome treba napomenuti da, dobro usklađ ene dimenzije kade i proizvoda osiguravaju da:
 a)proizvod mož e biti pocinč an po niž oj cijeni, bez odgađ anja i č ekanjab)proizvod koji mož e biti uronjen u rastopljeni cink uz osiguravanje najoptimalnijih uvjeta ocjeđ ivanja i odzrač ivanja,
 garantira, uz dobru pripremu površ ine, najbolju moguć u površ insku zaš tituc)proizvodi koji mogu biti u potpunosti uronjeni u rastopljenu masu cinka dati ć e bolju kvalitetu u smislu potpunije i
 ravnomjernije prevlake cinka
 Neka pravila koja se odnose na dimenzije proizvoda treba uzeti u obzir:a)pocinč avanje dugač kih i visokih proizvoda dvostrukim uranjanjem, u principu je do 30% skupljeb)trodimenzionalni proizvodi, s malom masom u odnosu na volumen koji zauzimaju u kadi s cinkom, ne mogu biti
 pocinč ani, ni količ inski, ni financijski efikasno kao dvodimenzionalni proizvodic)na proizvodima koje je nemoguć e izvlač iti iz rastopljenog cinka pod za to najpovoljnijim kutem, i osigurati dobro
 ocjeđ ivanje, omoguć iti ć e se stvaranje zadebljanih nakupina cinka i ocijednih š iljakaTreba reć i da su dugač ki proizvodi prilikom vruć eg pocinč avanja, ovisno o izgledu, č esto vrlo podlož ni savijanju, odnosno izvijanju, kako zbog utjecaja temperature, tako i zbog vlastite tež ine. Zbog toga se preporuč uje, kada god je to moguć e, projektirati i izvesti modularne konstrukcije.
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 10. POCINČ AVANJE RASTAVLJIVIH I NERASTAVLJIVIH SPOJEVA
 Vruć e pocinč avanje vrlo se dobro udomać ilo kao najš ire koriš teni proces zaš tite metala pri pocinč avanju različ itih metalnih spojeva, naroč ito zato jer različ iti oblici i š iroke moguć nosti izvedbi i oblika spajanja, daju velike moguć nosti vruć em pocinč avanju kao prvom izboru. No treba napomenuti da prilikom svakog spajanja dviju ploha postoji opasnost od naknadnog izljeva kiseline koja ć e se zadrž ati ovisno o vrsti spajanja u nastalim udubljenjima, breš ama i zatvorenim dž epovima, i gotovo ć e sigurno umanjiti kvalitetu cinkove prevlake, a naknadno u dodiru s vlagom postati izvor korozije. U tež im sluč ajevima, ako spojevi nisu izvedeni prema pravilima, moguć e su eksplozije tijekom procesa vruć eg pocinč avanja, pogotovo ako je spoj izveden ujedno i kao zatvoreni prostor, već eg volumena.
 Vareni spojevi
 Najč eš ć e su primjenjivani oblik spajanja pri izradi metalnih konstrukcija, pa je zbog toga znač aj i utjecaj te tehnologije na formiranje kvalitetne cinkove prevlake prethodno već pojaš njen.
 Vijč ani spojevi Vijke, ne manje od M 10, pocinč ati ć e se sa standardno narezanim navojem, dok bi matice bilo najbolje pocinč avati sirove, (nenarezane), ili ć e se ih naknadno poč istiti i u skladu s preporukama poveć ati promjer navoja, na nač in da se promjer poveć ava pretokarivanjem navoja. To je moguć e stoga š to č vrstim prijanjanjem nepocinč anog dijela matice i pocinč ane površ ine vijč anog stabla dolazi do katodne polarizacije izazvane kontaktom plemenitijeg i neplemenitijeg metala, odnosno katodne antikorozivne zaš tite. Potrebno poveć anje promjera (?) moguć e je prorač unati u zavisnosti od vrste navoja, odnosno kuta uspona (β), i predviđ ene debljine prevlake = s, gdje debljina prevlake č ini katetu nastalog pravokutnog trokuta, pa proizlazi za:
 oMetrič ki navoj: α = 60 vrijedi: ? = 2s / sin ( 60/2 ) = 4.00 s
 oCijevni navoj: α = 55 ? = 2s / sin ( 55/2) = 4.33 s
 Opć enito preporuč ene vrijednosti u odnosu na promjer vijka ili vijč anog stabla su:
 Promjer vijka ili vijč anog stabla Minimalno poveć anje promjera
 12 mm i manje ............................................................................................ 0,45 mmIznad 12 mm do 25 mm ................................................................................ 0,53 mmIznad 25 mm ................................................................................................ 0,79 mm
 Mogu se uvaž iti i preporuke iz Australien Standard 1214:
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 do M22 0,40 mmM24 0,45 mmM27 0,50 mmM30 0,55 mmM36 0,60 mm
 M36 - M48 0,80 mmM48 - M64 1,00 mm
 Min. povećanjeNazivni promjer navoja
 Tabela 3. AST 1214
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 o otemperaturama od 450C - 460C odvija se vrlo brzo, i dolazi do naglog oslobadanja sila naprezanja, pa i moguć eg pucanja obrađ enog materijala. Tež im sluč ajevima hladne obrade, mož e se smatrati probijanje rupa u debljim stijenkama materijala, naroč ito kada su te rupe male u odnosu na debljinu stijenke, kao i premaleni radijusi savijanja ili dubokog izvlač enja. Kod lakš ih sluč ajeva obrade hladnim oblikovanjem za oč ekivati je zaostale napetosti u materijalu, koje ć e nakon vruć eg pocinč avanja rezultirati moguć om izvitoperenoš ć u (distorzijom) obrađ enog materijala.Ovo sve je moguć e izbjeć i ako se potpuno slijede neki od kriterija dizajniranja proizvoda za vruć e pocinč avanje koji tretiraju ovo područ je:
 -treba izbjegavati upotrebu č elika s uč eš ć em iznad 0,25 % C-radijus savijanja ne smije biti manji od 3 debljine materijala koji se savija-opć enito, preporuka je da se proizvod dobiven hladnim oblikovanjem, a naroč ito ako je radijus savijanja, zbog
 projektnih ili nekih drugih razloga manji od 3 debljine materijala, proizvod prije vruć eg pocinč avanja, ž ari nao o 650C - 815C, radi popuš tanja zaostalih napetosti
 -predvidjeti već e ili poveć ati postojeć e promjere rupa -isto primjeniti kod dubokog izvlač enja, a kod posuda izrađ enih dubokim izvlač enjem predvidjeti dovoljno veliku
 platinu ili rondelu kako bi ostao dovoljno š iroki vijenac, č ijim obrezivanjem eliminiramo zaostale napetosti
 9. VELIČ INA I OBLIK PROIZVODA I VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Danas, kad je narasla svijest o potrebi antikorozivne zaš tite materijala, a zbog ekološ kih i financijskih razloga vruć e pocinč avanje se etabliralo kao najbolji i najkoriš teniji nač in zaš tite metala, bitno su se poveć avale godiš nje količ ine i potrebe za vruć im pocinč avanjem. No s poveć anjem količ ina doš lo je i do bitnog poveć anja dimenzija proizvoda predviđ enih za vruć e pocinč avanje, i taj trend ne prestaje. Sve se č eš ć e događ a da cinč aonice na određ enim područ jima postaju inferiorne u odnosu na ispostavljene zahtjeve u smislu gabarita, pa je tako sve č eš ć a primjena metode pocinč avanja u dva uranjanja, š to mož e biti povremeno rješ enje, ali ne smije postati praksa. Pri tome treba napomenuti da, dobro usklađ ene dimenzije kade i proizvoda osiguravaju da:
 a)proizvod mož e biti pocinč an po niž oj cijeni, bez odgađ anja i č ekanjab)proizvod koji mož e biti uronjen u rastopljeni cink uz osiguravanje najoptimalnijih uvjeta ocjeđ ivanja i odzrač ivanja,
 garantira, uz dobru pripremu površ ine, najbolju moguć u površ insku zaš tituc)proizvodi koji mogu biti u potpunosti uronjeni u rastopljenu masu cinka dati ć e bolju kvalitetu u smislu potpunije i
 ravnomjernije prevlake cinka
 Neka pravila koja se odnose na dimenzije proizvoda treba uzeti u obzir:a)pocinč avanje dugač kih i visokih proizvoda dvostrukim uranjanjem, u principu je do 30% skupljeb)trodimenzionalni proizvodi, s malom masom u odnosu na volumen koji zauzimaju u kadi s cinkom, ne mogu biti
 pocinč ani, ni količ inski, ni financijski efikasno kao dvodimenzionalni proizvodic)na proizvodima koje je nemoguć e izvlač iti iz rastopljenog cinka pod za to najpovoljnijim kutem, i osigurati dobro
 ocjeđ ivanje, omoguć iti ć e se stvaranje zadebljanih nakupina cinka i ocijednih š iljakaTreba reć i da su dugač ki proizvodi prilikom vruć eg pocinč avanja, ovisno o izgledu, č esto vrlo podlož ni savijanju, odnosno izvijanju, kako zbog utjecaja temperature, tako i zbog vlastite tež ine. Zbog toga se preporuč uje, kada god je to moguć e, projektirati i izvesti modularne konstrukcije.
 13 14
 do M22 0,40 mmM24 0,45 mmM27 0,50 mmM30 0,55 mmM36 0,60 mm
 M36 - M48 0,80 mmM48 - M64 1,00 mm
 Min. povećanjeNazivni promjer navoja
 Tabela 3. AST 1214
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Da bi vijč ana roba bila dobro pocinč ana potrebno je uvaž iti još neke opć e preporuke:
 Pri izradi vijaka ili vijč anih spojnih elemenata treba izbjegavati upotrebu č elika s visokim postotkom ugljika ili sumpora kako ne bi dolazilo do loš e aplikacije cinkove prevlake.
 Vijke č ije su glave izrađ ene kovanjem ili na drugi nač in vruć e oblikovane, potrebno je na neki nač in oč istiti prije narezivanja navoja, ili ako su kupljeni svakako ih oč istiti prije uranjanja u kiselinu, kako ne bi omoguć ili prebajcavanje navoja š to bi rezultiralo ljuš tenjem prevlake.
 Pri izradi navoja obavezno je upotrebljavati nov i oš tar alat. „ Č upava“ odnosno poderana površ ina metala nakon obrade tupim i istroš enim alatima još ć e se pogorš ati nakon nagrizanja, š to ć e rezultirati poveć anom debljinom prevlake i bitnijim odstupanjem od planiranog poveć anja promjera na stablu vijka. Prije pocinč avanja svakako je dobro provjeriti kvalitetu površ ine narezanog navoja.
 Klizni i okretni elementi
 Ove elemente u principu naruč itelj mora dostaviti odvojene. Sastavljaju se tek nakon pocinč avanja. Prilikom konstruiranja takvih oblika spojeva potrebno je takođ er uvaž avati preporuč ene tolerancije izrade u skladu s predviđ enom debljinom cinkove prevlake u odnosu na materijal. Nataknuti dijelovi š arki (na istoj konstrukciji) s jednim otvorom, moraju biti okrenuti u istom smjeru, ili otvoreni s oba kraja.
 Na š arkama ( okovima ) potrebno je ostaviti minimalnu potrebnu zrač nost od 0,8 mm. ili već u, u zavisnosti od velič ine š arke. Povremeno je potrebno pokretne elemente vrlo oprezno dodatno zagrijavati kako bi ih oslobodili ako su nakon pocinč avanja ostali zaliveni. Površ ina tada mož e promijeniti boju, ali to ne utječ e na postignutu kvalitetu prevlake.
 15
 Promjer osovine Minimalna zračnost
 Slika 13. Okretni element
 Slika 14. Šarka
 Tabela 4. Preporučene zračnosti
 do 10 mm 1 mm10 - 30 mm 2 mm
 iznad 30 mm 2,0 - 2,5 mm
 11. VAŽ NI Č IMBENICI PROJEKTIRANJA PROIZVODA ZA VRUĆ E POCINČ AVANJE
 Vruć e pocinč avanje u principu je samokontrolirajuć i proces proizvodnje, tijekom kojeg se, potrebitom primjenom principijelnog i tehnološ ki prikladnog kreiranja izgleda proizvoda, ostvaruju vrlo kvalitetni rezultati na područ ju zaš tite metala od korozije. Najvaž nija razlika izmeđ u bojanja premazima i vruć eg pocinč avanja je u tome, š to se cinkova prevlaka vruć im pocinč avanjem mož e uspješ no izvesti samo pod uvjetom da je površ ina odlič no pripremljena. To znač i:
 Da cink neć e reagirati sa č elikom u formu cinkove prevlake, ako površ ina nije potpuno č ista. Ne mož e se reć i da je cinkova prevlaka formirana ako nije ostvarena č vrsta veza izmeđ u č elič ne površ ine i cinka.
 o Vruć e pocinč ana prevlaka neć e biti formirana ako č elik nije zagrijan na temperaturu od 450 - 460C. Proizvodi neć e biti pocinč ani ako zbog svojih gabarita ili iz nekih drugih razloga neć e moć i biti u potpunosti i sa
 potrebitim odmacima od stijenki uronjeni u bazene za predobradu ili u kadu za pocinč avanje.
 Ovi navedeni uvjeti temelj su projektiranja proizvoda za vruć e pocinč avanje i spadaju u č etiri najvaž nije kategorije kreiranja izgleda proizvoda:
 Odzrač ivanje
 Ocjeđ ivanje
 Stabilnost dimenzija
 Oblikovanje proizvoda – dizajn proizvoda
 12. NAČ ELA IT EMELJNA PRAVILA ODZRAČ IVANJA I OCIJEĐ IVANJA - s primjerima
 Nač ela odzrač ivanja
 3 3Rastopljeni cink gustoć e je 6620 kg/m, a ž eljezo 7850 kg/m. Iako je razlika vrlo mala, ona osigurava uranjanje č elič nih prozvoda u rastopljeni cink. Zrač ni dž epovi koji nastaju prilikom proizvodnje predstavljaju problem sa stanoviš ta kvalitetne predobrade, a samim time upitna je i kvaliteta cinkove prevlake. U zaostalim zrač nim dž epovima mož e, ako su potpuno zatvoreni, doć i do naglog poveć anja pritiska i do eksplozije, ili ako su preveliki, mož e doć i do prividnog olakš avanja proizvoda, odnosno „ plivanja“ , š to dovodi do onemoguć avanja formiranja legiranog sloja, odnosno cinkove prevlake. Opć enito vrijedi, da cijeli element ne smije sadrž avati viš e od 15% neodzrač ivanog prostora od ukupnog volumena, inač e ć e zaplivati.Velič inu provrta ili otvora za odzrač ivanje determinira:
 - količ ina zarobljenog volumena zraka u proizvodu- velič ina površ ine odzrač ivanog prostora
 Pri tome treba uzeti u obzir da svaki č etvorni metar površ ine proizvodi tijekom pocinč avanja otprilike 200 grama pepela koji mora, da bi izaš ao, proć i kroz provrte za odzrač ivanje.Mjesto gdje ć e se izbuš iti provrti za odzrač ivanje određ uju se u zavisnosti od:
 - velič ine proizvoda- kuta pod kojim ć e proizvod biti uronjen
 Temeljna pravila odzrač ivanja
 1.Promjer rupe za odzrač ivanje ne mož e biti manji od 8 mm.2.Treba, po moguć nosti, uvaž iti najmanji promjer provrta za odzrač ivanje 12 mm.3.Provrte za odzrač ivanje nikada ne smješ tati u centar krajeva ili spojeva4.Provrte ili otvore za odzrač ivanje smješ tati uz rubove presjeka š upljina neposredno uz mjesta zavara, usmjereno u
 pretpostavljenoj ravnini uranjanja u najviš im moguć im toč kama25.Povrđ ina otvora za odzrač ivanje za posude, iznosi najmanje 1250 mm po svakom kubnom metru zatvorenog
 volumena. Ekvivalent te povrđ ine je promjer provrta od 40 mm.6.Kod zatvorenih cijevi promjer provrta za odzrač ivanje iznosi najmanje 1 (25% ) unutarnjeg promjera cijevi ili
 dijagonale unutarnjeg č etverokuta ako je cijev kvadratna. Ako je to nemoguă e izvesti jednim provrtom treba izvesti veă i broj provrta. U principu, najbolje rezultate dobivamo kada su krajevi cijevi potpuno otvoreni.
 7.Prilikom zavarivanja već ih profila ili jač ih konstrukcija dolazi do preklapanja već ih površ ina, kada zavarivanjem stvaramo zatvorene dž epove već ih površ ina, u koje prilikom predobrade, ako je zavar porozan, ulaze i
 ozaostaju otopine u kojima se č istila površ ina č elika. Treba napomenuti da se pri temperaturi od 450 C te tekuć ine pretvaraju u pregrijanu paru kada njihov volumen mož e narasti i do 1750 puta, š to dovodi do moguć eg pritiska od 50 Mpa, i moguć e, po ž ivot opasne eksplozije. Zbog toga pravilo je da se obavezno izbuđ i provrt za odzrač ivanje
 2 2od najmanje O6 mm na svakih 100 cm preklopljene povrđ ine. Na preklopljenim povrđ inama manjim od 100 cmne bi bilo potrebno buđ iti rupe. Zbog svega navedenog, velike preklope treba izbjegavati kao nepoţ eljne projektne forme.
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17
 Vidljivo je da su svi otvori i prodori izvedeni uz rubove varova, odnosno uz rubove zatvorenih prostora.
 Nepravilna izvedba
 18
 Čelične cijevi – mjere u mm Najmanji otvora u mmO
 Tabela 5. Preporučeni najmanji promjeri otvora za odzračivanje/ocjeđivanje prema HRN ISO EN 1461
 Slika 15. Primjeri izvedbi otvora za odzračivanje/ocjeđivanje na zatvorenim cijevima
 cijevi biti neposredno uz Otvori moraju na oba kraja
 mijesto zavara
 15 15 20 x 10 620 20 30 x 15 830 30 40 x 20 1040 40 50 x 30 1250 50 60 x 40 1660 60 80 x 40 2080 80 100 x 60 20
 100 100 120 x 80 25120 120 160 x 80 25160 160 200 x 120 32200 200 260 x 140 32
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Mož e se reć i da se u građ evinarstvu najč eš ć e primjenjuju pocinč ane konstrukcije od č elič nih cijevi ( uobliku građ evinske bravarije, različ itih nosač a, vrata, ogradnih elemenata i sl), pa stoga ne č udi velik izbor ponuđ enih rješ enja za izvedbu otvora, kako u funkcionalnom tako i u estetskom smislu.
 19
 Slika 16. Zatvorene cijevne konstrukcije kvadratnog presjeka
 20
 Slika 17. a; b;Zatvorene cijevne konstrukcije okruglog presjeka
 a)
 b)
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đ
 21
 Slika 18. a; b; c; d; Primjer pravilne izvedbe otvora za odzračivanje i ocjeđivanje načeličnim konstrukcijama
 a)
 b)
 Kod već ih konstruktivnih elemenata treba paziti da prilikom pocinč avanja, s obzirom na moguć u već u površ inu koju je potrebno pocinč ati, i uvaž avajuć i da s rastom dimenzije profila raste i gruboć a površ ine, mož e doć i do već e količ ine nastalog pepela koji mora isplivati na površ inu. U skladu s tim takve elemente treba prije pocinč avanja dobro pregledati radi utvrđ ivanja potrebite kvalitete i podesnosti izrađ enih prodora i otvora.
 22
 c)
 d)
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I kod zatvorenih posuda vrijedi opć e pravilo razmješ taja otvora (uz rubove krajnjih ploha zatvorenih površ ina), s tom razlikom da eventualno ugrađ ene cijevi za ulijevanj i izlijevanje isto tako moraju slijediti to pravilo s dodatkom, da krajevi tih cijevi ne smiju prelaziti u unutraš njost posude za viš e od maksimalno jedne debljine stijenke cijevi. Vidljivo je da cijevi ili otvori, moraju biti smješ teni tako da istovremeno omoguć avaju izlaz izgorenog fluksa, dima i praš ine, ali i da onemoguć avaju stvaranje zrač nih dž epova.
 Polož aj provrta za ovjes elemenata na gredu mora osiguravati č vrst i siguran prihvat, dobru manipulativnost, i š to manje moguć e otiske i tragove na buduć oj pocinč anoj površ ini. Iako ti otisci ne znač e loš u kvalitetu i nisu predmet reklamacije, mogu u znatnijoj mjeri naruš iti estetiku proizvoda.
 nepravilno
 24
 a)
 pravilno
 Slika 20. Primjer izvedbi odzračivanja i ocjeđivanja zatvorenih posuda
 Slika 21 a; b; c; Izvedbe krajeva i definiranje načina ovješavanja proizvoda
 Ovdje su prikazani samo neki od najč eš ć ih momenata kada dolazi do preklopljenih površ ina i tvorbe opasnih dž epova, odnosno nač ini na koji se osiguravaju od eksplozije.Za razmake izmeđ u pojedinih elemenata vrijedi: najmanji moguć i dozvoljeni razmak izmeđ u dva elementa u spoju, koji ć e se pocinč avati ne mož e biti manji od 4mm.
 23
 Slika 19. Primjeri pravilnih izvedbi preklopa, spojeva pomoću preklopa, i pravilnih razmaka između spojenih elemenata konstrukcija
 nepra
 viln
 o
 nepra
 viln
 o
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 nepravilno
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 a)
 pravilno
 Slika 20. Primjer izvedbi odzračivanja i ocjeđivanja zatvorenih posuda
 Slika 21 a; b; c; Izvedbe krajeva i definiranje načina ovješavanja proizvoda
 Ovdje su prikazani samo neki od najč eš ć ih momenata kada dolazi do preklopljenih površ ina i tvorbe opasnih dž epova, odnosno nač ini na koji se osiguravaju od eksplozije.Za razmake izmeđ u pojedinih elemenata vrijedi: najmanji moguć i dozvoljeni razmak izmeđ u dva elementa u spoju, koji ć e se pocinč avati ne mož e biti manji od 4mm.
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 Slika 19. Primjeri pravilnih izvedbi preklopa, spojeva pomoću preklopa, i pravilnih razmaka između spojenih elemenata konstrukcija
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Vrlo je važ no da se kod konstruktivno problematič nih elemenata, ili kod elemenata s vrlo velikom duljinom u odnosu na presjek, dobro odrede toč ke vješ anja, kako tijekom pocinč avanja zbog djelovanja ne bi doš lo do savijanja ili uvijanja, bilo utjecajem unutraš njih naprezanja, ili zbog vlastite tež ine.
 13. OZNAČ AVANJE PROIZVODA RADI IDENTIFIKACIJE
 Bilo bi pož eljno da se identifikacijske oznake paž ljivo pripreme, odnosno da se proizvodi označ e prije pocinč avanja, kod samog proizvođ ač a, kako poslije pocinč avanja ne bi dolazilo do eventualnih zabuna prilikom transporta proizvoda u povratu. Oznake trebaju biti č itljive, i nesmiju smetati apliciranju cinkove prevlake.Važ no je napomenuti da ne dolazi u obzir označ avanje bojama, vodootpornim markerima ili markerima na bazi ulja, jer takvi i slič ni proizvodi u procesu č iš ć enja ne mogu biti poč iš ć eni s površ ine č elika, pa ona ostane nepocinč ana.
 Tri su najbolja nač ina označ avanja:
 1.Utiskivanje slova u površ inu metala, izvodi se ruč no, koriš tenjem metalnih ž igova i udaranjem č ekić em. Treba preferirati slova najmanje velič ine cca 13 mm, i dubinu utiska najmanje 0,8 mm, kako bi oznaka ostala vidljiva i č itljiva nakon pocinč avanja.
 2.Navarivanjem slojeva na površ inu proizvoda izraditi oznake u obliku slova ili brojeva, ili tipskih znakova. Za ovaj tip oznaka vrijede sva pravila izvođ enja varova za vruć e pocinč avanje.
 3.Ploč ice s utisnutim znakom, slovima ili brojevima, č vrsto privezane ž icom na proizvod tako da ne smetaju izvođ enju procesa vruć eg pocinč avanja. Po ž elji moguć e je ploč icu prič vrstiti ili zavariti direktno na proizvod.
 26
 c)
 b)
 Slika 22 Neki primjeri ukručivanja radi izbjegavanja izvijanja zbog unutrašnjih naprezanaja
 25
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Vrlo je važ no da se kod konstruktivno problematič nih elemenata, ili kod elemenata s vrlo velikom duljinom u odnosu na presjek, dobro odrede toč ke vješ anja, kako tijekom pocinč avanja zbog djelovanja ne bi doš lo do savijanja ili uvijanja, bilo utjecajem unutraš njih naprezanja, ili zbog vlastite tež ine.
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 Bilo bi pož eljno da se identifikacijske oznake paž ljivo pripreme, odnosno da se proizvodi označ e prije pocinč avanja, kod samog proizvođ ač a, kako poslije pocinč avanja ne bi dolazilo do eventualnih zabuna prilikom transporta proizvoda u povratu. Oznake trebaju biti č itljive, i nesmiju smetati apliciranju cinkove prevlake.Važ no je napomenuti da ne dolazi u obzir označ avanje bojama, vodootpornim markerima ili markerima na bazi ulja, jer takvi i slič ni proizvodi u procesu č iš ć enja ne mogu biti poč iš ć eni s površ ine č elika, pa ona ostane nepocinč ana.
 Tri su najbolja nač ina označ avanja:
 1.Utiskivanje slova u površ inu metala, izvodi se ruč no, koriš tenjem metalnih ž igova i udaranjem č ekić em. Treba preferirati slova najmanje velič ine cca 13 mm, i dubinu utiska najmanje 0,8 mm, kako bi oznaka ostala vidljiva i č itljiva nakon pocinč avanja.
 2.Navarivanjem slojeva na površ inu proizvoda izraditi oznake u obliku slova ili brojeva, ili tipskih znakova. Za ovaj tip oznaka vrijede sva pravila izvođ enja varova za vruć e pocinč avanje.
 3.Ploč ice s utisnutim znakom, slovima ili brojevima, č vrsto privezane ž icom na proizvod tako da ne smetaju izvođ enju procesa vruć eg pocinč avanja. Po ž elji moguć e je ploč icu prič vrstiti ili zavariti direktno na proizvod.
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Najč eš ć i primjeri i razlozi loš e kvalitete vruć eg pocinč avanja14. KVALITETA I KONTROLA KVALITETE VRUĆ EG POCINČ AVANJA
 Opć enito, kada se govori o kvaliteti vruć eg pocinč avanja, misli se na izgled površ ine cinkove prevlake, debljinu cinkove prevlake, i na svojstvo prianjanja cinkove prevlake za površ inu č elika.
 -na površ ini kvalitetno pocinč anog proizvoda ne smije biti pojava grudič avosti, plikova, nepocinč anih mjesta i sivih dijelova površ ine cinkove prevlake. Površ ina mora biti sjajna, glatka, dobre pokrivenosti i korozivne postojanosti. Svaki posebni zahtjev spram izgleda ili kvalitete površ ine cinkove prevlake (npr. kada površ ina nakon vruć eg pocinč avanja mora biti obojana), zahtjeva probnu proizvodnju, i predmet je posebnog ugovaranja.
 -Debljina prevlake mora biti izvedena u skladu s normom HRN EN ISO 1461 I HRN EN ISO 14713. Vrijeme trajanja cinkove prevlake (bilo da je prevlaka svijetla ili siva) približ no je proporcionalno ostvarenoj debljini prevlake. Debljina cinkove prevlake određ uje se elektromagnetskom metodom.
 -Svojstvo prijanjanja se mož e odrediti uz odgovarajuć u opremu u laboratorijskim uvjetima (npr. metalografija).
 NAPOMENA: Tablica služ i opć oj upotrebi, a posebni zahtjevi mogu odstupati kao predmet posebnog ugovaranja.
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 Tabela 6. Debljina cinkove prevlake na elementima koji nisu centrifugirani ( HRN EN ISO 1461 )
 Tablica 7. Debljina cinkove prevlake na elementima koji su centrifugirani
 č
 č
 Debljina na pojedinimmjestima ( µm )
 najmanja vrijednost (a )
 Kategorije i debljinastijenki s = mm
 Prosje
 najmanja vrijednost (b)
 čna debljina ( µm )
 a.) Srednja vrijednost debljina, dobivena iz određenog broja pojedinačnih mjerenja u okviru jedne referentne površine, na osnovi elektromagnetnog postupka ili dobivene vrijednosti gravimetrijskom metodomb.) Srednja vrijednost debljina na pojedinim mjestima, dobivena iz jednog većeg komada ili iz svih komada kontrolne jedinice
 Čelik => 6 70 85Čelik 3 < s < 6 55 70Čelik => 1.5 < s =< 3 45 55Čelik < 1.5 35 45Sivi liv => 6 70 80Sivi liv < 6 60 70
 Kategorija i debljinastijenki s = mm
 a.) isto kao i u tablici 6.b.) Isto kao i u tablici 6.
 Debljina na pojedinimmjestima (µm)
 najmanja vrijednost (a)
 Prosje
 najmanja vrijednost (b)
 čna debljina (µm)
 =>Ø 20 45 55vijčani materijal
 =>Ø 6 do < Ø 20 35 45<Ø 6 20 25Drugi komadi uključno sa sivim livom=> 3 45 55< 3 35 45
 OPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE
 LEGENDAPocinčavatelj će poduzeti: O – odobriti Š – škart/odbiti U – ugovarati Č – čistiti Po – popravljatiOdgovornost je na : P – pocinčavatelj K – konstruktor I – izvođač S – stanje površine/izbor čelika
 NASLAGE PEPELANaslage pepela, izgorinai cinkovog oksida, napovršini cinkove prevlake
 Nije dovoljno dobro počišćenapovršina prilikom izvlačenjapredmeta iz kade s rastopljenimcinkom
 Počistiti zaostali pepeo spovršine na način da se neošteti prevlaka
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/U Č/Po – po potrebi
 NEPOCINČANIDIJELOVI ČELIČNEPOVRŠINEMali nepokriveni dijeloviveličine 5 mm² mogu bitipopravljeni bez žrtvovanjasvojstava cinkoveprevlake.Veće nepokrivenepovršine, od dozvoljenihstandardom ISO 1461,čiji popravak znaćipromijenu svojstavaprevlake, dovode doškarta.
 Velik je broj razloga koji mogu dovesti do pojave ove greške:Presušivanje – zbog povišene temperature u sušari, ili predugogdržanja dolazi do mjestimičnog izgaranja i nestanka fluxa s površine,što rezultira ovakvim nepokrivenim mrljama. Isto tako moguće je dadođe do slabljenja otopine fluxa zbog nedostatne nadoknade, ili zbogzagađenosti fluksa prljavim ispirnim vodama, što će rezultirati istimgreškamaPrekoračenje dozvoljene količine aluminija – se ponekad iskazujepojavom crnih nepokrivenih mrlja. Iskustvo je pokazalo, ako jekoncentracija fluxa korektna, i ukupni sadržaj aluminija u kadi s cinkomne prelazi otprilike 0,007% ukupne mase, ne bi trebalo biti nikakvihproblema s kvalitetom i izgledom površine.Drugi razlozi – ne manje važni, jer ne zahvaćaju tako cjelokupnoproces pocinčavanja, mogu se naći u: zaostalim nevidljivim tragovimaboja, smola i sl; mehaničkoj oštećenosti površine; kontaminiranostipovršine kamencem ili pijeskom; zaostaci zapečenog spreja zazavarivanje; i sl.
 P
 P
 I / S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/ŠPo – po potrebi
 ULAZNA KONTROLAUlazna kontrola vrlo jevažan i nezaobilazančimbenik svake uspješneproizvodnje
 Treba provjeravati i procjenjivatimogućnost distorzije zbog hladneobrade materijala; provjeravatipostoje li odgovarajući otvori ip r o v r t i z a o d z r a č i v a n j e i ocjeđivanje; da li su varovi očišćeni od šljake i zaostataka spreja za zavarivanje; postoje li zatvoreni preklopi na spojevima i da li su dobro i zveden i ; p roc i j en i t i mogućnost i d is torz i je zbog unutarnjih naprezanja, odnosa dimenzija i vlastite težine; pomnoprovjeriti čistoću površine i vidjeti dali ima zaostataka boje, smola;provjeriti da li element ima pravilnopostavljenu identif ikacijsku oznaku.
 Neodgovorno i neozbi l jnoshvaćanje ulazne kontrole dovodi, ne samo do loše kvaliteteproizvodnje, već dovodi u opasnost postrojenje, ali i živote zaposlenika u cinčaoni.Praćen jem i ev idenc i jomponavljajućih pogrešaka kodstranaka, treba stvoriti listupotenci jalno neodgovornihproizvođača, čije proizvode treba prilikom preuzimanja pažljivijekontrolirati, i eventualno odmahproizvode slati natrag na doradu.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/ŠU/Po - po mogućnosti
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Najč eš ć i primjeri i razlozi loš e kvalitete vruć eg pocinč avanja14. KVALITETA I KONTROLA KVALITETE VRUĆ EG POCINČ AVANJA
 Opć enito, kada se govori o kvaliteti vruć eg pocinč avanja, misli se na izgled površ ine cinkove prevlake, debljinu cinkove prevlake, i na svojstvo prianjanja cinkove prevlake za površ inu č elika.
 -na površ ini kvalitetno pocinč anog proizvoda ne smije biti pojava grudič avosti, plikova, nepocinč anih mjesta i sivih dijelova površ ine cinkove prevlake. Površ ina mora biti sjajna, glatka, dobre pokrivenosti i korozivne postojanosti. Svaki posebni zahtjev spram izgleda ili kvalitete površ ine cinkove prevlake (npr. kada površ ina nakon vruć eg pocinč avanja mora biti obojana), zahtjeva probnu proizvodnju, i predmet je posebnog ugovaranja.
 -Debljina prevlake mora biti izvedena u skladu s normom HRN EN ISO 1461 I HRN EN ISO 14713. Vrijeme trajanja cinkove prevlake (bilo da je prevlaka svijetla ili siva) približ no je proporcionalno ostvarenoj debljini prevlake. Debljina cinkove prevlake određ uje se elektromagnetskom metodom.
 -Svojstvo prijanjanja se mož e odrediti uz odgovarajuć u opremu u laboratorijskim uvjetima (npr. metalografija).
 NAPOMENA: Tablica služ i opć oj upotrebi, a posebni zahtjevi mogu odstupati kao predmet posebnog ugovaranja.
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 Tabela 6. Debljina cinkove prevlake na elementima koji nisu centrifugirani ( HRN EN ISO 1461 )
 Tablica 7. Debljina cinkove prevlake na elementima koji su centrifugirani
 č
 č
 Debljina na pojedinimmjestima ( µm )
 najmanja vrijednost (a )
 Kategorije i debljinastijenki s = mm
 Prosje
 najmanja vrijednost (b)
 čna debljina ( µm )
 a.) Srednja vrijednost debljina, dobivena iz određenog broja pojedinačnih mjerenja u okviru jedne referentne površine, na osnovi elektromagnetnog postupka ili dobivene vrijednosti gravimetrijskom metodomb.) Srednja vrijednost debljina na pojedinim mjestima, dobivena iz jednog većeg komada ili iz svih komada kontrolne jedinice
 Čelik => 6 70 85Čelik 3 < s < 6 55 70Čelik => 1.5 < s =< 3 45 55Čelik < 1.5 35 45Sivi liv => 6 70 80Sivi liv < 6 60 70
 Kategorija i debljinastijenki s = mm
 a.) isto kao i u tablici 6.b.) Isto kao i u tablici 6.
 Debljina na pojedinimmjestima (µm)
 najmanja vrijednost (a)
 Prosje
 najmanja vrijednost (b)
 čna debljina (µm)
 =>Ø 20 45 55vijčani materijal
 =>Ø 6 do < Ø 20 35 45<Ø 6 20 25Drugi komadi uključno sa sivim livom=> 3 45 55< 3 35 45
 OPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE
 LEGENDAPocinčavatelj će poduzeti: O – odobriti Š – škart/odbiti U – ugovarati Č – čistiti Po – popravljatiOdgovornost je na : P – pocinčavatelj K – konstruktor I – izvođač S – stanje površine/izbor čelika
 NASLAGE PEPELANaslage pepela, izgorinai cinkovog oksida, napovršini cinkove prevlake
 Nije dovoljno dobro počišćenapovršina prilikom izvlačenjapredmeta iz kade s rastopljenimcinkom
 Počistiti zaostali pepeo spovršine na način da se neošteti prevlaka
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/U Č/Po – po potrebi
 NEPOCINČANIDIJELOVI ČELIČNEPOVRŠINEMali nepokriveni dijeloviveličine 5 mm² mogu bitipopravljeni bez žrtvovanjasvojstava cinkoveprevlake.Veće nepokrivenepovršine, od dozvoljenihstandardom ISO 1461,čiji popravak znaćipromijenu svojstavaprevlake, dovode doškarta.
 Velik je broj razloga koji mogu dovesti do pojave ove greške:Presušivanje – zbog povišene temperature u sušari, ili predugogdržanja dolazi do mjestimičnog izgaranja i nestanka fluxa s površine,što rezultira ovakvim nepokrivenim mrljama. Isto tako moguće je dadođe do slabljenja otopine fluxa zbog nedostatne nadoknade, ili zbogzagađenosti fluksa prljavim ispirnim vodama, što će rezultirati istimgreškamaPrekoračenje dozvoljene količine aluminija – se ponekad iskazujepojavom crnih nepokrivenih mrlja. Iskustvo je pokazalo, ako jekoncentracija fluxa korektna, i ukupni sadržaj aluminija u kadi s cinkomne prelazi otprilike 0,007% ukupne mase, ne bi trebalo biti nikakvihproblema s kvalitetom i izgledom površine.Drugi razlozi – ne manje važni, jer ne zahvaćaju tako cjelokupnoproces pocinčavanja, mogu se naći u: zaostalim nevidljivim tragovimaboja, smola i sl; mehaničkoj oštećenosti površine; kontaminiranostipovršine kamencem ili pijeskom; zaostaci zapečenog spreja zazavarivanje; i sl.
 P
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 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/ŠPo – po potrebi
 ULAZNA KONTROLAUlazna kontrola vrlo jevažan i nezaobilazančimbenik svake uspješneproizvodnje
 Treba provjeravati i procjenjivatimogućnost distorzije zbog hladneobrade materijala; provjeravatipostoje li odgovarajući otvori ip r o v r t i z a o d z r a č i v a n j e i ocjeđivanje; da li su varovi očišćeni od šljake i zaostataka spreja za zavarivanje; postoje li zatvoreni preklopi na spojevima i da li su dobro i zveden i ; p roc i j en i t i mogućnost i d is torz i je zbog unutarnjih naprezanja, odnosa dimenzija i vlastite težine; pomnoprovjeriti čistoću površine i vidjeti dali ima zaostataka boje, smola;provjeriti da li element ima pravilnopostavljenu identif ikacijsku oznaku.
 Neodgovorno i neozbi l jnoshvaćanje ulazne kontrole dovodi, ne samo do loše kvaliteteproizvodnje, već dovodi u opasnost postrojenje, ali i živote zaposlenika u cinčaoni.Praćen jem i ev idenc i jomponavljajućih pogrešaka kodstranaka, treba stvoriti listupotenci jalno neodgovornihproizvođača, čije proizvode treba prilikom preuzimanja pažljivijekontrolirati, i eventualno odmahproizvode slati natrag na doradu.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O/ŠU/Po - po mogućnosti
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 NAČIN POPRAVKA PRIMJEROPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE NAČIN POPRAVKA PRIMJEROPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE
 POVRŠINA ČELIKAZAGAĐENAZAOSTALIM SMOLAMA
 Ulazna kontrola nije provedenakorektno, ili su smole bile nevidljiveispod ostalih naslaga nečistoćai hrđe.
 Uporno podizati ulaznu kontroluna viši nivo, pojačati kontrolutijekom faze kemijske predobradematerijala.
 OPDGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:Č / Po
 PROVRTI ZAČEPLJENITANKIM FILMOMCINKA, A NEKIPOTPUNO ZATVORENI
 Otopljeni cink vrlo je velikepovršinske elastičnosti, i neće selagano ocijediti kroz provrte manjeod Ø 8 mm.
 Po mogućnosti treba predvidjetiveće promjere provrta, a ako jeto nemoguće pokušati poboljšatikvalitetu jačim otresanjem iliv i b r i r a n j e m , s v e u c i l j u smanjivanja broja začepljenihprovrta.
 ODGOVORNOST:K / I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Č – po ispostavljenom zahtjevu
 ISPUHLINEsu mrlje koje nastaju uokol in i nezatvorenihpreklopljenih zavarenihmjesta ili pri otvorima zaodzračivanje. Slično se događa i kod loše i z v e d e n i h v a r o v a , poroznih i nezaključenih.
 Tijekom kemijske predobradeotopine ulaze kroz porozne varoveu nastale džepove. Uranjanjem urastopljeni cink one isparavaju,pri tom uništavaju prevlaku fluksa,š to rezu l t i ra nepoc inčan imdijelovima čelične površine.
 U okvirima moguće procjene, p r i l i kom u lazne kont ro le , predvidjeti potrebu dužeg ipotpunijeg sušenja u sušari, prije uranjanja u rastopljeni cink.
 ODGOVORNOST:K / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O Po – po potrebi
 DEFORMACIJEUSLIJEDUNUTRAŠNJIHNAPREZANJAsu povremena neželjenapojava koju je mogućeuočiti tek nakon vrućegpocinčavanja
 Vidi poglavlje:UNUTRAŠNJA NAPREZANJAI POCINČAVANJE
 Vidi poglavlje:UNUTRAŠNJA NAPREZANJAI POCINČAVANJE
 ODGOVORNOST:K
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / ŠPo – ako je moguće
 PROMJENA BOJE I NASLAGE NA CINKOVOJ PREVLACI NAKON VRUĆEGPOCINČAVANJAPojavljuju se zbogostataka strugotine odbrušenja ili drugihostataka u blizinipredmeta
 Pocinčani predmet je nakonpocinčavanja uskladišten u blizinihrđavog materijala, pa postoji nizmogućnosti da se tijekom vremenaprljavština i hrđa prenesu napocinčanu površinu.
 Treba predvidjeti odvojeno iposebno mjesto za odlaganjepocinčane robe.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ – prema zahtjevu ili potrebi
 ISCURCI/ SUZEV r l o č e s t o n a k o n izranjanja iz kade s rastopljenim cinkom duž r u b o v a p o c i n č a n i h e lemenata zaos ta ju iscurci u obliku šiljaka ili suza
 Češća su, i uobičajena pojava kod kompl ic i ran i j ih pro izvoda, i proizvoda većih dimenzija, tamo gdje je teže izvesti ocjeđivanje i čišćenje.
 Pažljivo i polagano izvlačiti elemente iz rastopljenog cinka, s dovoljno vremena za ocjeđivanje, pratiti temperaturu rastopljenog cinka, češće otresati elementa i lopaticom čistit rubove.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / UČ / Po – po potrebi
 PROIZVODIKONSTRUIRANI TAKODA SVOJIMDIMENZIJAMA NEODGOVARAJUPOSTOJEĆIM KADAMAZA VRUĆEPOCINČAVANJE
 U ponekim slučajevima moguće jeovakve probleme rješavati duplimuranjanjen, no u svakom slučajutakva proizvodnja cijenom ikvalitetom nije povoljna i ne možese smatrati rješenjem.
 Dimenzije pojedinih elemenatatreba projektirati u skladu sdimenzijama kade za vrućepocinčavanje, a cijeli proizvodmodularno, i montažu izvestinakon vrućeg pocinčavanja.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ / Po
 ZALIJANI NAVOJVijci ili vijčanekomponente imajuzalijani navoj
 Najčešće se pojavl juje kodproizvoda gdje su navojni elementipridodati kao dio elementa, pa sene mogu dovoljno dobro otresti, ilikao sami, nisu dovoljno dobroiscentrifugirani nakon vrućegpocinčavanja. Isto tako to može bitiposljedica loše narezanog navoja,tupih nareznica ili noževa.
 P r e g l e d a t i n a v o j p r i j e pocinčavanja i eventualno ga doraditi. Dobro centrifugirati. P o s l i j e p o c i n č a v a n j a predgrijavati, žičanom četkom dobro pročistiti, i dobro predvidjeti zračnost na matici.
 ODGOVORNOST:P / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJAOČ / Po – po potrebi
 POVRŠINA BEZ SJAJA,TAMNO SIVA IPROŠARANA, ČEŠĆEGRUBA I GRUDIĆAVA
 O v a p o j a v a p o s l j e d i c a j e povećanog, odnosno podebljanoglegiranog sloja, odnosno vrlo brzerakcije čelične površine s cinkom,zbog nepovoljnog sadržaja silicija ilifosfora u kemijskoj strukturi čelika.
 Pod uvjetom da je dobre prianjavosti i ne ljušti se, iako estetski ne odgovara standardu, pocinčavanje je izvršeno na standardan način, i ova prevlaka, iako je grublje strukture nije ništa lošija od one gdje je sve u redu s čelikom.
 ODGOVORNOST:K /
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / S
 ODVAJANJE CINKOVEPREVLAKE SPOVRŠINE ČELIKA UVIDU SITNIJIH LISTIĆA, ILI U VIDU VEČIH KRPA Prevlaka je veće debljine,gruba i loše prianjivosti.
 Visoki postotak fosfora sadržanogu čeliku, iznad 0,3 % (i veći)uzrokom je odvajanja cinkoveprevlake s površine čelika.
 Koristiti čelik s manjim sadržajemfosfora od 0,3 %.
 ODGOVORNOST:K / S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:Š
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda
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 POVRŠINA ČELIKAZAGAĐENAZAOSTALIM SMOLAMA
 Ulazna kontrola nije provedenakorektno, ili su smole bile nevidljiveispod ostalih naslaga nečistoćai hrđe.
 Uporno podizati ulaznu kontroluna viši nivo, pojačati kontrolutijekom faze kemijske predobradematerijala.
 OPDGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:Č / Po
 PROVRTI ZAČEPLJENITANKIM FILMOMCINKA, A NEKIPOTPUNO ZATVORENI
 Otopljeni cink vrlo je velikepovršinske elastičnosti, i neće selagano ocijediti kroz provrte manjeod Ø 8 mm.
 Po mogućnosti treba predvidjetiveće promjere provrta, a ako jeto nemoguće pokušati poboljšatikvalitetu jačim otresanjem iliv i b r i r a n j e m , s v e u c i l j u smanjivanja broja začepljenihprovrta.
 ODGOVORNOST:K / I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Č – po ispostavljenom zahtjevu
 ISPUHLINEsu mrlje koje nastaju uokol in i nezatvorenihpreklopljenih zavarenihmjesta ili pri otvorima zaodzračivanje. Slično se događa i kod loše i z v e d e n i h v a r o v a , poroznih i nezaključenih.
 Tijekom kemijske predobradeotopine ulaze kroz porozne varoveu nastale džepove. Uranjanjem urastopljeni cink one isparavaju,pri tom uništavaju prevlaku fluksa,š to rezu l t i ra nepoc inčan imdijelovima čelične površine.
 U okvirima moguće procjene, p r i l i kom u lazne kont ro le , predvidjeti potrebu dužeg ipotpunijeg sušenja u sušari, prije uranjanja u rastopljeni cink.
 ODGOVORNOST:K / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O Po – po potrebi
 DEFORMACIJEUSLIJEDUNUTRAŠNJIHNAPREZANJAsu povremena neželjenapojava koju je mogućeuočiti tek nakon vrućegpocinčavanja
 Vidi poglavlje:UNUTRAŠNJA NAPREZANJAI POCINČAVANJE
 Vidi poglavlje:UNUTRAŠNJA NAPREZANJAI POCINČAVANJE
 ODGOVORNOST:K
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / ŠPo – ako je moguće
 PROMJENA BOJE I NASLAGE NA CINKOVOJ PREVLACI NAKON VRUĆEGPOCINČAVANJAPojavljuju se zbogostataka strugotine odbrušenja ili drugihostataka u blizinipredmeta
 Pocinčani predmet je nakonpocinčavanja uskladišten u blizinihrđavog materijala, pa postoji nizmogućnosti da se tijekom vremenaprljavština i hrđa prenesu napocinčanu površinu.
 Treba predvidjeti odvojeno iposebno mjesto za odlaganjepocinčane robe.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ – prema zahtjevu ili potrebi
 ISCURCI/ SUZEV r l o č e s t o n a k o n izranjanja iz kade s rastopljenim cinkom duž r u b o v a p o c i n č a n i h e lemenata zaos ta ju iscurci u obliku šiljaka ili suza
 Češća su, i uobičajena pojava kod kompl ic i ran i j ih pro izvoda, i proizvoda većih dimenzija, tamo gdje je teže izvesti ocjeđivanje i čišćenje.
 Pažljivo i polagano izvlačiti elemente iz rastopljenog cinka, s dovoljno vremena za ocjeđivanje, pratiti temperaturu rastopljenog cinka, češće otresati elementa i lopaticom čistit rubove.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / UČ / Po – po potrebi
 PROIZVODIKONSTRUIRANI TAKODA SVOJIMDIMENZIJAMA NEODGOVARAJUPOSTOJEĆIM KADAMAZA VRUĆEPOCINČAVANJE
 U ponekim slučajevima moguće jeovakve probleme rješavati duplimuranjanjen, no u svakom slučajutakva proizvodnja cijenom ikvalitetom nije povoljna i ne možese smatrati rješenjem.
 Dimenzije pojedinih elemenatatreba projektirati u skladu sdimenzijama kade za vrućepocinčavanje, a cijeli proizvodmodularno, i montažu izvestinakon vrućeg pocinčavanja.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ / Po
 ZALIJANI NAVOJVijci ili vijčanekomponente imajuzalijani navoj
 Najčešće se pojavl juje kodproizvoda gdje su navojni elementipridodati kao dio elementa, pa sene mogu dovoljno dobro otresti, ilikao sami, nisu dovoljno dobroiscentrifugirani nakon vrućegpocinčavanja. Isto tako to može bitiposljedica loše narezanog navoja,tupih nareznica ili noževa.
 P r e g l e d a t i n a v o j p r i j e pocinčavanja i eventualno ga doraditi. Dobro centrifugirati. P o s l i j e p o c i n č a v a n j a predgrijavati, žičanom četkom dobro pročistiti, i dobro predvidjeti zračnost na matici.
 ODGOVORNOST:P / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJAOČ / Po – po potrebi
 POVRŠINA BEZ SJAJA,TAMNO SIVA IPROŠARANA, ČEŠĆEGRUBA I GRUDIĆAVA
 O v a p o j a v a p o s l j e d i c a j e povećanog, odnosno podebljanoglegiranog sloja, odnosno vrlo brzerakcije čelične površine s cinkom,zbog nepovoljnog sadržaja silicija ilifosfora u kemijskoj strukturi čelika.
 Pod uvjetom da je dobre prianjavosti i ne ljušti se, iako estetski ne odgovara standardu, pocinčavanje je izvršeno na standardan način, i ova prevlaka, iako je grublje strukture nije ništa lošija od one gdje je sve u redu s čelikom.
 ODGOVORNOST:K /
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / S
 ODVAJANJE CINKOVEPREVLAKE SPOVRŠINE ČELIKA UVIDU SITNIJIH LISTIĆA, ILI U VIDU VEČIH KRPA Prevlaka je veće debljine,gruba i loše prianjivosti.
 Visoki postotak fosfora sadržanogu čeliku, iznad 0,3 % (i veći)uzrokom je odvajanja cinkoveprevlake s površine čelika.
 Koristiti čelik s manjim sadržajemfosfora od 0,3 %.
 ODGOVORNOST:K / S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:Š
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda
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 ZADRŽANA PRAŠINAPepeo koji nije ili nemože biti počišćen spovršine cinka pri jeuranjanja predmeta,uhvaćen je na površinučel ika, što rezult i ranepokrivenim ili lošepocinčanim mjestima.
 Nije dobro očišćena površina cinka,ili otvori za odzračivanje nisu ili nemogu biti dobro smješteni.
 Dobro čistiti površinu prijeuranjanja, provjeriti sve otvore zaodzračivanje. Manje površinemogu biti popravljene, a veće ćepo potrebi zahtijevati ponovnopocinčavanje.
 ODGOVORNOST:P / K
 POSTUPAK POCINČAVATELJAPo – ako je manja površinaŠ – ako je veća
 NASLAGE FLUXA,CRNE MRLJENaslage fluxa mogu prionuti na površinu čelika ili čak biti uključene u prevlaku. Flux zaostaje kao crna, smeđa, siva ili ž u ć k a s t a n a s l a g a , nemetalna, sačinjena od amonijum klorida.
 Javlja se kod pretjerane uporabe fluxa, kada je moguće da se na površini cinka formira prekrivač od amonijum klorida, slično kao kod mokrog c inčan ja) . Pr i l i kom izvlačenja iz cinka, kada su zadovoljeni ovi uvjeti, dešava se ovakav oblik pogreške.
 Naslage fluxa i zbog toga nastalecrne mrlje će nestati striktnimpridržavanjem i kontrolomkoncentracije otopine fluxa.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:ČPo – ako je potrebno
 OŠTEĆENA POVRŠINA Mehanička oštećenja n a s t a l a p r i l i k o m transporta mogu biti razlogom mjestimično p o v e ć a n e d e b l j i n e cinkove prevlake.
 Korištenje lanaca, žice, povlačenjei podizanje, tijekom proizvodnogprocesa, dovodi do mehaničkogoštećivanja površine elemenata,što je razlogom mjestimičnogformiranja zadebljanih, i tvrđihdijelova prevlake.
 Upozoravati radnike da pažljivomanipuliraju elementima tijekomproizvodnje, i preporuka je kadagod je to moguće koristiti zapodizanje i povlačenje najlonskuili neku drugu jaču užad.
 ODGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O Po – po potrebi
 BUBULJICE, PLIKOVINastaju na površini tijekom procesa vrućeg pocinčavanja.
 Tijekom provođenja procesa pocinčavanja, na dnu kade s cinkom formira se legura Fe/Zn tzv. tvrdi cink. Kada ga se stvori previše, diže se s površine i zagađuje pocinčanu površinu. Plikove može stvarati vodik, difundiran u površinu čelika t i jekom nagr izanja, koj i pr i temperaturi pocinčavanja izlazi na površinu, što je rijeđi slučaj.
 Treba redovito vaditi stvoreni tvrdi cink, kako bi se izbjeglo stvaranje bubuljica. Kvalitetom čelika p o d o b n o m z a v r u ć e pocinčavanje u dobroj mjeri mogu se izbjeći plikovi nastali zbog difundiranog vodika.
 ODGOVORNOST:P / S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ – ako je potrebno
 OKSIDNE LINIJES v i j e t l e l i n i j e aluminijevog oksida na p o v r š i n i c i n k o v e prevlake.
 Nastaju na dužim predmetima, koje s e p r i l i k o m i z v l a č e n j a i z rastopljenog cinka mora nekoliko puta zaustavljati, da bi se mogla kontinuirano čistiti površina cinka od prašine.
 Ne utječe na kvalitetu cinkove prevlake. S vremenom postaje ista kao i ostala pocinčana površina.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O
 DVIJE RAZLIČITEVRSTE ČELIKASPOJENE VARENJEMUočlj ive su različite deb l j i ne i kva l i te te cinkove prevlake, na različitim dijelovima istog proizvoda ili konstrukcije.
 Razlog različit im deblj inama cinkove prevlake obično ovisi o kemijskom sastavu zavarenih različitih vrsta čelika, čime su smirivani, (Si, Mn, Al), ili sadrže povećane količine fosfora (P). Tamo gdje je površina zadebljana biti će tvrđa, neotpornija na udarce, siva, grublja.
 Upotrebljavati iste materijale, ili u konkretnim slučajevima usvajati zahtjev za većom ostvarenom d e b l j i n o m p r e v l a k e o d zahtijevane, i l i predviđene minimalne standardom.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / U – prihvatiti zahtjeve zapovećanim debljinama prevlake
 NIJE APLICIRANACINKOVA PREVLAKAZBOG PRETJERANEČISTOĆE I FINOĆEPOVRŠINEŠto se često događa kada je potrebno primjeniti mehaničko čišćenje površine.
 Pretjerano i neumjereno očišćenepovršine čel ika kor ištenjemmehaničkih metoda, osobito rubovirazličitih profila, mogu rezultiratinakon izvlačenja iz kade s cinkom,nepokrivenim područjima čeličnepovršine.
 Pocinčavatelji moraju pažljivoprocjenjivati metode, načine ivrijeme čišćenja, kako ne bidolazilo do „prečišćavanja“čelične površine. Greška semože pojaviti i nakon montažeelemenata na terenu.
 ODGOVORNOST:P / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Š Po – u skladu s standardom, pa i na mjestu montaže
 GRUBA I HRAPAVAPOVRŠINAPROUZROČENAIZGLEDOM I STANJEMPOVRŠINE PRIJEPOCINČAVANJA
 U principu gruba površina pogodujevrućem pocinčavanju (prionljivost),no loša tekstura vidljiva je i nakonpocinčavanja. Osim korozije, lošihalata pri hladnom oblikovanju,razlozi gruboj površini mogu bitip r e b a j c a v a n j e , p o v i š e n a temperatura ili predugo držanje ucinkovoj kupki
 Produkt grube površine jezadebljana površina, štu samogovori o produženom vremenupotrebnom za održavanjeprevlake.
 ODGOVORNOST:S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O
 VRLO GRUBAPREVLAKA,PROUZROČENAGRUBOM POVRŠINOMI/ILI KEMIJSKIMSASTAVOM ČELIKA, NALIK DRVENOJ KORI
 Najčešće je gruba prevlaka rezultatgrube čelične površine, no u slučajuda se to poveže s mogućomn e p o v o l j n o m k e m i j s k o m strukturom, doći će do većih zadebljanjja i deformacija prevlake, poznate kao „efekt drvene kore“.
 U principu povećana debljinac inkove p rev lake , i zuzevpovećanja tvrdoće, osiguravabolja svojstva i veću trajnostprevlake, izuzev u ekstremnimslučajevima kada se zbogpretjerane debljine počne ljuštit
 ODGOVORNOST:S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Š
 MRLJE ZBOGISCURAKA
 Soli iz kiselina ili fluxa penetriraju uzračne džepove poroznih inezaključenih varova tijekomnagrizanja ili fluksiranja. Nakonvrućeg pocinčavanja, hlađenjem urashladnoj vodi soli se otope icurenjem izazovu ovakove mrlje.
 Mrlje je lagano ukloniti na načinda ih se lagani iščetka čeličnomčetkom, no trebalo bi ta mjesta ipukotine, prije montaže u okolišzatvoriti, odnosno premazati s r e d s t v o m p o g o d n i m z a začep l j i van je t ako ma l i h pukotina.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ / Po – ako je potrebno
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda
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 GREŠKE
 ZADRŽANA PRAŠINAPepeo koji nije ili nemože biti počišćen spovršine cinka pri jeuranjanja predmeta,uhvaćen je na površinučel ika, što rezult i ranepokrivenim ili lošepocinčanim mjestima.
 Nije dobro očišćena površina cinka,ili otvori za odzračivanje nisu ili nemogu biti dobro smješteni.
 Dobro čistiti površinu prijeuranjanja, provjeriti sve otvore zaodzračivanje. Manje površinemogu biti popravljene, a veće ćepo potrebi zahtijevati ponovnopocinčavanje.
 ODGOVORNOST:P / K
 POSTUPAK POCINČAVATELJAPo – ako je manja površinaŠ – ako je veća
 NASLAGE FLUXA,CRNE MRLJENaslage fluxa mogu prionuti na površinu čelika ili čak biti uključene u prevlaku. Flux zaostaje kao crna, smeđa, siva ili ž u ć k a s t a n a s l a g a , nemetalna, sačinjena od amonijum klorida.
 Javlja se kod pretjerane uporabe fluxa, kada je moguće da se na površini cinka formira prekrivač od amonijum klorida, slično kao kod mokrog c inčan ja) . Pr i l i kom izvlačenja iz cinka, kada su zadovoljeni ovi uvjeti, dešava se ovakav oblik pogreške.
 Naslage fluxa i zbog toga nastalecrne mrlje će nestati striktnimpridržavanjem i kontrolomkoncentracije otopine fluxa.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:ČPo – ako je potrebno
 OŠTEĆENA POVRŠINA Mehanička oštećenja n a s t a l a p r i l i k o m transporta mogu biti razlogom mjestimično p o v e ć a n e d e b l j i n e cinkove prevlake.
 Korištenje lanaca, žice, povlačenjei podizanje, tijekom proizvodnogprocesa, dovodi do mehaničkogoštećivanja površine elemenata,što je razlogom mjestimičnogformiranja zadebljanih, i tvrđihdijelova prevlake.
 Upozoravati radnike da pažljivomanipuliraju elementima tijekomproizvodnje, i preporuka je kadagod je to moguće koristiti zapodizanje i povlačenje najlonskuili neku drugu jaču užad.
 ODGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O Po – po potrebi
 BUBULJICE, PLIKOVINastaju na površini tijekom procesa vrućeg pocinčavanja.
 Tijekom provođenja procesa pocinčavanja, na dnu kade s cinkom formira se legura Fe/Zn tzv. tvrdi cink. Kada ga se stvori previše, diže se s površine i zagađuje pocinčanu površinu. Plikove može stvarati vodik, difundiran u površinu čelika t i jekom nagr izanja, koj i pr i temperaturi pocinčavanja izlazi na površinu, što je rijeđi slučaj.
 Treba redovito vaditi stvoreni tvrdi cink, kako bi se izbjeglo stvaranje bubuljica. Kvalitetom čelika p o d o b n o m z a v r u ć e pocinčavanje u dobroj mjeri mogu se izbjeći plikovi nastali zbog difundiranog vodika.
 ODGOVORNOST:P / S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ – ako je potrebno
 OKSIDNE LINIJES v i j e t l e l i n i j e aluminijevog oksida na p o v r š i n i c i n k o v e prevlake.
 Nastaju na dužim predmetima, koje s e p r i l i k o m i z v l a č e n j a i z rastopljenog cinka mora nekoliko puta zaustavljati, da bi se mogla kontinuirano čistiti površina cinka od prašine.
 Ne utječe na kvalitetu cinkove prevlake. S vremenom postaje ista kao i ostala pocinčana površina.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O
 DVIJE RAZLIČITEVRSTE ČELIKASPOJENE VARENJEMUočlj ive su različite deb l j i ne i kva l i te te cinkove prevlake, na različitim dijelovima istog proizvoda ili konstrukcije.
 Razlog različit im deblj inama cinkove prevlake obično ovisi o kemijskom sastavu zavarenih različitih vrsta čelika, čime su smirivani, (Si, Mn, Al), ili sadrže povećane količine fosfora (P). Tamo gdje je površina zadebljana biti će tvrđa, neotpornija na udarce, siva, grublja.
 Upotrebljavati iste materijale, ili u konkretnim slučajevima usvajati zahtjev za većom ostvarenom d e b l j i n o m p r e v l a k e o d zahtijevane, i l i predviđene minimalne standardom.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / U – prihvatiti zahtjeve zapovećanim debljinama prevlake
 NIJE APLICIRANACINKOVA PREVLAKAZBOG PRETJERANEČISTOĆE I FINOĆEPOVRŠINEŠto se često događa kada je potrebno primjeniti mehaničko čišćenje površine.
 Pretjerano i neumjereno očišćenepovrš ine čel ika kor ištenjemmehaničkih metoda, osobito rubovirazličitih profila, mogu rezultiratinakon izvlačenja iz kade s cinkom,nepokrivenim područjima čeličnepovršine.
 Pocinčavatelji moraju pažljivoprocjenjivati metode, načine ivrijeme čišćenja, kako ne bidolazilo do „prečišćavanja“čelične površine. Greška semože pojaviti i nakon montažeelemenata na terenu.
 ODGOVORNOST:P / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Š Po – u skladu s standardom, pa i na mjestu montaže
 GRUBA I HRAPAVAPOVRŠINAPROUZROČENAIZGLEDOM I STANJEMPOVRŠINE PRIJEPOCINČAVANJA
 U principu gruba površina pogodujevrućem pocinčavanju (prionljivost),no loša tekstura vidljiva je i nakonpocinčavanja. Osim korozije, lošihalata pri hladnom oblikovanju,razlozi gruboj površini mogu bitip r e b a j c a v a n j e , p o v i š e n a temperatura ili predugo držanje ucinkovoj kupki
 Produkt grube površine jezadebljana površina, štu samogovori o produženom vremenupotrebnom za održavanjeprevlake.
 ODGOVORNOST:S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O
 VRLO GRUBAPREVLAKA,PROUZROČENAGRUBOM POVRŠINOMI/ILI KEMIJSKIMSASTAVOM ČELIKA, NALIK DRVENOJ KORI
 Najčešće je gruba prevlaka rezultatgrube čelične površine, no u slučajuda se to poveže s mogućomn e p o v o l j n o m k e m i j s k o m strukturom, doći će do većih zadebljanjja i deformacija prevlake, poznate kao „efekt drvene kore“.
 U principu povećana debljinac inkove p rev lake , i zuzevpovećanja tvrdoće, osiguravabolja svojstva i veću trajnostprevlake, izuzev u ekstremnimslučajevima kada se zbogpretjerane debljine počne ljuštit
 ODGOVORNOST:S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / Š
 MRLJE ZBOGISCURAKA
 Soli iz kiselina ili fluxa penetriraju uzračne džepove poroznih inezaključenih varova tijekomnagrizanja ili fluksiranja. Nakonvrućeg pocinčavanja, hlađenjem urashladnoj vodi soli se otope icurenjem izazovu ovakove mrlje.
 Mrlje je lagano ukloniti na načinda ih se lagani iščetka čeličnomčetkom, no trebalo bi ta mjesta ipukotine, prije montaže u okolišzatvoriti, odnosno premazati s r e d s t v o m p o g o d n i m z a začep l j i van je t ako ma l i h pukotina.
 ODGOVORNOST:K / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ / Po – ako je potrebno
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 NAČIN POPRAVKA PRIMJEROPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE NAČIN POPRAVKA PRIMJEROPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE
 ŠPRICANJE PRILIKOMVARENJANašpricani rastopljeni oksidi metala, uokolo po površini čelika uzduž zavara.
 Uzrok zašpricavanje prilikom varenja najčešće je eksplozija pri bazi zavara do koje dolazi zbog loše podešenih parametara zavarivanja, ili ako je površina materijala prljava ili nečim drugim zagađena.
 Našpricane bubuljice trebaočistit i pri je pocinčavanja. Ako zašpricana mjesta nisuočišćena prevlaka na t im mjestima neće izgubiti nasvojstvima ili na kvaliteti.
 ODGOVORNOST:I
 ODGOVORNOST:I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / U
 NEPOCINČANAMJESTA U BLIZINIVAROVA
 R a z l o g e z a m j e s t i m i č n o nepocinčana mjesta u blizini zavaratreba potražiti u poroznosti zavara,eventualnim zaostacima šljake ilispreja za zavarivanje, koji suotporni na utjecaj otopina začišćenje, pa nisu skinuti s površinečelika.
 Pr imjeni t i sve metode za izbjegavanje ovih problema – vidipoglavlje „ Kvaliteta zavarivanja“,uključujući i ulaznu kontrolu.
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / ŠPo – po potrebi
 MOZAIČNI IZGLEDVRUĆE POCINČANEPOVRŠINEkao na slici. Površina jesrebrno siva u različitimtonovima, tamnijim isvijetlijim, kao da su izbilikristali čistog cinka.
 Izgled površine može varirati uzavisnosti od kemijskog sastavačelika. Dužina hlađenja bitno utječena izgled. Tako kraće držanje urashladnoj vodi daje sjajniju prev laku s manj im tamnim uključcima.
 Smanjeni sadržaj aluminija urastopljenom cinku rezultirasjajnijom površinom.
 ODGOVORNOST:S / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O
 ČVRSTOPRILJEPLJENA GRUDACINKA S UNUTRAŠNJESTRANE DEBELESTIJENKE ČELIČNECIJEVI
 Deblje stijenke na krajevima cijeviili debele prirubnice ujedno su iizljev kada uronimo proizvod urastopljeni cink. To se podudara svremenom držanja u kadi s cinkom,što znači da ako se proizvod izroniprije nego je progrijana stijenkaneće doći do dobrog ocijeđivanja.
 Pocinčavatel j mora držat i predmet dovol jno dugo u rastopljenom cinku tako da osigura povoljno ocjeđivanje, a konstruktor treba pokušati izbjeći veliku razliku u debljinama stijenki.
 ODGOVORNOST:K / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / ŠPo – ako je prihvatljivo
 BRAZDE OD VALJANJANA POVRŠINI ČELIKAIzgledaju kao isprekidaneduboke brazde duž linijevaljanja.
 U površinu su ponekad kao produktvaljanja, uvaljane u slojevima raznenečistoće, ulja, prašina, što je teškoočistiti i prikriva grubu i lošu površinu, pa ponekad nije moguće ovakve defekte otkr i t i pr i je nagrizanja, već postaju očiti tek nakon pocinčavanja.
 Brazde i napukline na površinimoguće je mjestimično izbrusiti,ili površinu popraviti nakonpocinčavanja slijedeći upute opopravcima. Male greške ovogtipa ne mogu bitnije utjecati nasvojstva i kvalitetu cinkoveprevlake.
 ODGOVORNOST:S
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OPo – ako je potrebno
 DODIRNI OTISAKKoji nastaje zbog togašto cink u kadi nije imaopristup svakom dijelupovršine.
 Artikli uronjeni u kadu s rastopljenimcinkom možda su bili u bliskomkontaktu. Isto tako može se dogoditida nisu skinuti žicom vezane pločices podacima o stranci. Ako sustvoreni uvjeti da dođe do ovakvohsituacija, tada su dodirni otiscineizbježni.
 Minimalizirati mogućnost dodira,paziti da su sve žice poskidane,a manje elemente centrifugirati
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OPo – po potrebi i prihvatljivosti
 NERAVNOMJERNO INEPRAVILNORASPOREĐENI OTVORIZA OCJEĐIVANJE
 Stvaranjem ovakvih uvjeta možedoći do izdvojenih područja unutarpredmeta, koji mogu dovesti doeksplozije, a isto tako dolazi donekont ro l i ranog curen ja na krajevima predmeta što dovodi do iscuraka i zadebljanja.
 Osim povećane tvrdoće cinkoveprevlake, tamnijeg i eventualnogneestetskog izgleda, svojstvapovršine nisu bitno narušena.
 ODGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJAOČ – ako je potrebno
 NEPOCINČANIDIJELOVI ČELIČNEPOVRŠINE ZBOGPRLJAVE POVRŠINE ILIZRAČNIH DŽEPOVA
 Ostaci boje, vodootpornih markerana površini čelika, ili nekorektnoizvedeni otvori za odzračivanjerezultirati će nepocinčanim manjimili većim mjestima. Ta mjesta moguvarirati od tamno smeđe do crneboje, ovisno o tome kako se jeformirala prevlaka.
 Osigurati da se očisti sva boja spovršine, treba koristiti samovodotopive markere ili kredu,ako se piše po proizvodima.Korektno treba pozicioniratiotvore i provrte za odzračivanje.
 ODGOVORNOST:I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:O / U / ŠPo – ako je potrebno
 MRLJE ZBOGZAOSTALE VLAGEILI BIJELA HRĐAObično se iskazuje kaobijele nakupina praha nasvježe pocinčanimpredmetima.
 Bijela hrđa posljedica je tvorbec i n k - h i d r o k s i d a n a s v j e ž e pocinčanim proizvodima, naročito na površinama gdje je iz nekih razloga došlo do doticaja površine s ugljikovim dioksidom, uz nazočnost vlage ili kondenzata
 Bijela hrđa, osim estetske upitnosti, ne mijenja svojstva cinkove prevlake, dapače, čini je boljom u smislu antikorozivne zaštite i ne može biti predmetom reklamacije. Da bi po zahtjevu uklonili bijelu hrđu, potrebno je predmet uroniti u 10% otopinu octene kiseline na oko 30 sekundi i isprati u vodi.
 ODGOVORNOST:P / I
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ – po zahtjevu
 NEPOCINČANAMJESTA ZBOGUKLJUČENOGKAMENCA ILI PIJESKANA ČELIČNOJPOVRŠINI
 Pijesak uključen u površinu lijevanog čelika, ili prašina uvaljanau površinu u obliku kamenca, kojinisu mogli ili se ne mogu nitijednom metodom skinuti s čeličnepovršine, uzrok su ovakvog defekta.
 Ovakva nepokrivena mjestajavljaju se najčešće linearno narubovima proizvoda dobivenihvaljanjem, odnosno na površinilijevanog čelika.
 ODGOVORNOST:S / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:Š / UPo – ako je prihvatljivo
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Kontrola kvalitete cinkove prevlake
 Kontrola kvalitete cinkove prevlake prema standardu HRN EN ISO 1461, izvodi se mjerenjem i ocjenjivanjem izgleda karakteristič ne površ ine određ enog proizvoda, na određ enom broju sluč ajnih uzoraka. U tom smislu standard predviđ a broj sluč ajnih uzoraka u odnosu na broj pocinč anih istovjetnih elemenata, š to je vidljivo iz tablice br. 8.
 Broj, pozicija, i velič ina referentnih područ ja na pocinč anom proizvodu, određ enih za mjerenje debljine elektromagnetskom metodom, određ uje se u skladu s oblikom i ukupnim izgledom elementa, različ itoš ć u primjenjenih č elič nih materijala, njihovih debljina, ukupnom velič inom elementa. Ukupan broj određ enih referentnih područ ja mož emo nazvati karakteristič nom površ inom, koju mož emo definirati kao jedinič nu površ inu koja sadrž i sva svojstva nekog proizvoda iz kojeg je izuzeta. Metode kao i nač ini određ ivanja i izbora karakteristič ne površ ine određ eni su standardom HRN EN ISO 1461.Podobnost i sposobnost cinkove prevlake aplicirane postupkom vruć eg pocinč avanja da pruž i potpunu i dugotrajnu antikorozivnu zaš titu, glavni je kriterij pri vrednovanju prihvatljivosti i pouzdanosti izvedene prevlake.U tom smislu, osim već prije navedenih, osnovni zahtjevi glede kvalitetnog izgleda površ ine cinkove prevlake svode se na to da ć e prevlaka biti:
 srazmjerno glatke površ ineneprekinuta i bez napuklina bez poveć anih nedostataka ( prianljavost, č istoć a, sjajnost, grubost, zadebljanja itd. )bez oš trih i š iljatih iscuraka na koje se korisnik mož e ozbiljnije povrijeditibez nepocinč anih mjesta
 U suš tini, nepocinč ano mjesto najbolje je definirano i opisano standardom HRN EN ISO 1461, koji govori da nepocinč ana povrđ ina na pocinč anom proizvodu koja se smije popraviti, ne smije biti veă a od 0,5% ukupne povrđ ine nekog proizvoda,
 2a najveă a pojedinač na nepocinč ana povrđ ina smije iznositi 10 cm. Isto tako pravilo je, da se nepocinč anom povrđ inom koju nije potrebno posebno popravljati, smatra svaka pojedinač na povrđ ina gdje pojedinač na nepokrivena toč ka ne prelazi
 2 25 mm, a ukupna nepokrivena povrđ ina koju č ini zbroj povrđ ina ovakvih toč aka, ne prelazi 25 mm po metru duž nom ili po 2m nekog proizvoda.
 Popravci pocinč ane površ ine izvode se u skladu s standardom HRN EN ISO 1461, na slijedeć e nač ine:Naš pricavanjem rastopljenim cinkom ( EN 22063 je mjerodavan), koristeć i pri tome tehnologije s legurama cinka u obliku š tapić a ili cink u prahu.Koriš tenjem boja bogatih cinkom, ili cink sprejeva ( do 98.5 % Zn ).
 Ovakvi se oblici popravaka koriste kada je popravke dovoljno izvesti samo mjestimič no, a metode, postupci i nač ini izvođ enja popravaka sastavni su dio propisanog procesa vruć eg pocinč avanja svake cinč aonice.Kada je proglaš en š kart i kada je potrebno ponoviti postupak pocinč avanja u cjelosti, to zahtijeva sasvim drugač iji pristup.Ono š to je važ no za napomenuti je, kada se popravci vrš e lokalno, prevlaka na popravljenom dijelu pocinč ane površ ine, mora biti minimalno 30 µ deblja od temeljne prevlake.
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 3635
 NAČIN POPRAVKA PRIMJEROPIS GREŠKERAZLOG NASTANKA
 GREŠKE
 CINKOVE MRLJEsu prskotine cinka nastale zbog eksplozija zaostale vlage na površini proizvoda, prije uranjanja u rastopljeni cink.
 Češće se to događa kada sugabariti proizvoda veći od gabaritakade, pa se mora pocinčavatidvostrukim uranjanjem. Tada jeprelaz vlažan i redovito dolazi doovakve pojave.
 Dobro posušit i robu pr i je uranjanja u rastopljeni cink.Kada je pocinčavatelj iskusantada je prelaz zbog dvostrukoguranjanja gotovo nevidljiv, a akoi dođe do zašpricavanja, ovugrešku je vrlo lako popraviti.
 ODGOVORNOST:P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ
 POPRAVAK CINKOVIMSPREJEM IZVEDEN NA NEADEKVATNOISPJESKARENU,IŠČETKANU ILI NADRUGI NAČINPRIPREMLJENUPOVRŠINU ZAPOPRAVAK
 Nekvalitetno pocinčana površinakoju treba popraviti nije dobropripremljena ili očišćena, pa cinkovsprej ne prijanja dobro i ljušti se.
 Pripremiti površinu cinkove prevlake za popravak na adekvatan način. Loše nanešencink sprej treba lagano skinuti spovršine žičanom četkom iponoviti postupak.
 ODGOVORNOST:I / P
 POSTUPAK POCINČAVATELJA:OČ
 Tablica br. 8 Broj kontrolnih uzoraka u odnosu na ukupnu količinu elemenata
 Ukupan broj elemenata Minimalan broj elemenataizuzetih za kontrolu
 1 do 3 sve4 do 500 3
 50 do 1200 5120 do 3200 8
 320 do 10 000 13> 10 000 20
 Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda Preporuka za pravilno konstruiranje i dizajniranje proizvoda
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Kontrola kvalitete cinkove prevlake
 Kontrola kvalitete cinkove prevlake prema standardu HRN EN ISO 1461, izvodi se mjerenjem i ocjenjivanjem izgleda karakteristič ne površ ine određ enog proizvoda, na određ enom broju sluč ajnih uzoraka. U tom smislu standard predviđ a broj sluč ajnih uzoraka u odnosu na broj pocinč anih istovjetnih elemenata, š to je vidljivo iz tablice br. 8.
 Broj, pozicija, i velič ina referentnih područ ja na pocinč anom proizvodu, određ enih za mjerenje debljine elektromagnetskom metodom, određ uje se u skladu s oblikom i ukupnim izgledom elementa, različ itoš ć u primjenjenih č elič nih materijala, njihovih debljina, ukupnom velič inom elementa. Ukupan broj određ enih referentnih područ ja mož emo nazvati karakteristič nom površ inom, koju mož emo definirati kao jedinič nu površ inu koja sadrž i sva svojstva nekog proizvoda iz kojeg je izuzeta. Metode kao i nač ini određ ivanja i izbora karakteristič ne površ ine određ eni su standardom HRN EN ISO 1461.Podobnost i sposobnost cinkove prevlake aplicirane postupkom vruć eg pocinč avanja da pruž i potpunu i dugotrajnu antikorozivnu zaš titu, glavni je kriterij pri vrednovanju prihvatljivosti i pouzdanosti izvedene prevlake.U tom smislu, osim već prije navedenih, osnovni zahtjevi glede kvalitetnog izgleda površ ine cinkove prevlake svode se na to da ć e prevlaka biti:
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 2a najveă a pojedinač na nepocinč ana povrđ ina smije iznositi 10 cm. Isto tako pravilo je, da se nepocinč anom povrđ inom koju nije potrebno posebno popravljati, smatra svaka pojedinač na povrđ ina gdje pojedinač na nepokrivena toč ka ne prelazi
 2 25 mm, a ukupna nepokrivena povrđ ina koju č ini zbroj povrđ ina ovakvih toč aka, ne prelazi 25 mm po metru duž nom ili po 2m nekog proizvoda.
 Popravci pocinč ane površ ine izvode se u skladu s standardom HRN EN ISO 1461, na slijedeć e nač ine:Naš pricavanjem rastopljenim cinkom ( EN 22063 je mjerodavan), koristeć i pri tome tehnologije s legurama cinka u obliku š tapić a ili cink u prahu.Koriš tenjem boja bogatih cinkom, ili cink sprejeva ( do 98.5 % Zn ).
 Ovakvi se oblici popravaka koriste kada je popravke dovoljno izvesti samo mjestimič no, a metode, postupci i nač ini izvođ enja popravaka sastavni su dio propisanog procesa vruć eg pocinč avanja svake cinč aonice.Kada je proglaš en š kart i kada je potrebno ponoviti postupak pocinč avanja u cjelosti, to zahtijeva sasvim drugač iji pristup.Ono š to je važ no za napomenuti je, kada se popravci vrš e lokalno, prevlaka na popravljenom dijelu pocinč ane površ ine, mora biti minimalno 30 µ deblja od temeljne prevlake.
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15. UVJETI TRANSPORTA
 Preporuč uje se da elementi dostavljeni na vruć e pocinč avanje budu pravilno paletizirani ili pakirani, kako ne bi dolazilo do mehanič kih oš teć enja površ ine prilikom transporta. Proizvodi ne smiju biti tijesno poslož eni ili zamotani do zatvorenosti. Uvijek treba osigurati dovoljnu cirkulaciju svjež eg zraka, da ne bi dolazilo do kondenzacije i stvaranja vlage, odnosno uvjeta za tvorbu galvanskog č lanka, i time brzu degradaciju površ ine. Pocinč ani proizvodi, isto tako moraju biti poslož eni i pakirani tako da se u svakom trenutku omoguć i cirkulacija svjež eg zraka, i onemoguć i stvaranje „ bijele hrđ e“ . To treba osiguravati primjenom različ itih podloga, razmaknica, i drugih pomoć nih sredstava za pravilno slaganje proizvoda, a koje osigurava proizvođ ač , samostalno ili u dogovoru s pocinč avateljem.Po potrebi, ili kada je za to ispostavljen poseban zahtjev, moguć e je poduzeti nekoliko mjera održ avanja postignute kvalitete, odnosno zaš tite pocinč ane površ ine, kao i smanjivanja moguć nosti pojave „ bijele hrđ e“ :
 -osigurati potrebnu ventilaciju izmeđ u slož enih proizvoda i izbjegavati slaganje u kontejnere-tež iti k tome da se osigurava maksimalna odvodnja vlage na proizvodima-maksimalno osigurati nepokrivene pocinč ane proizvode od atmosferskih utjecaja i kondenzacije -manje komade koji su hlađ eni u vodi za hlađ enje, prije spremanja u kontejnere, potrebno je potpuno osuš iti
 16. OPĆ I TEHNIČ KO-TEHNOLOŠ KI UVJETI ZA VRUĆ E POCINČ AVANJE
 1.„ Cinč aona Helena“ vrš i vruć e pocinč avanje u skladu sa standardima HRN EN ISO 1461 i HRN EN ISO 14 713. 2.Bili bi dobro da projektant i izvođ ač već i prije konstruiranja proizvoda pokrenu suradnju s tehnič kom služ bom u
 Cinč aonici, zbog usvajanja konstrukcijskih i tehnološ kih zahtjeva, i prijedloga rješ enja koji proizlaze iz postupka vruć eg pocinč avanja, a naroč ito prilikom: a)Određ ivanja dimenzija proizvoda ili elementa konstrukcije, s obzirom da maksimalna tež ina pojedine konstrukcije
 u „ Cinč aonici Helena“ smije iznositi cca. 1000 kg. Okvirne dimenzije proizvoda u odnosu na dimenzije kade, mogu iznositi 6000 X 1000 X 1600 mm. Ovo treba uvaž avati kako bi se u najveć oj moguć oj mjeri izbjeglo dvostruko uranjanje.
 b) Izbora materijala za izradu proizvoda ili elemenata konstrukcija ( kemijski sastav, kvaliteta površ ine). Na svegreš ke izazvane loš im izborom materijala, ili loš om kvalitetom površ ine pocinč avatelj ne mož e utjecati, pa ne mogu biti predmetom reklamacije.
 c) Dimenzioniranja i razmješ tanja provrta i otvora za ocjeđ ivanje i odzrač ivanje. U sluč aju da ima skrivenih zrač nih prostora i skrivenih buš otina i otvora kupac mora dostaviti nacrt proizvoda i ovjerenu izjavu kao garanciju da su dotič ni provrti stvarno izvedeni, u skladu sa standardom HRN EN ISO 1461. U protivnom kupac mora naknadno izraditi otvore ili provrte, ili ć e ih izraditi pocinč avatelj, i obrač unati troš kove u skladu s cjenikom usluga.
 3.Hladno oblikovanje, i/ili od neravnomjerno raspoređ en redoslijed zavarivanja najč eš ć i su postupci koji dovode do stvaranja unutarnjih napetosti. Uranjanjem proizvoda u rastopljeni cink te se napetosti naglo oslobađ aju, š to č esto dovodi do manjih ili već ih deformacija, a naroč ito kod proizvoda izrađ enih od tanjih limova već ih dimenzija, hladno oblikovanih i varenih okvira, različ itih limenih poklopaca i td. . Na termič ke deformacije pocinč avatelj ne mož e utjecati, te stoga one ne mogu biti predmetom reklamacije.
 4.O posebnim zahtjevima koji izlaze van standarda, poglavito onim koji se odnose na kvalitetu i debljinu cinkove prevlake, kupac treba pravovremeno obavijestiti pocinč avatelja i konkretne dogovore pismeno regulirati i potpisima ovjeriti. Inač e ć e usluga biti izvrš ena u skladu s standardom HRN EN ISO 1461.
 5.Svi proizvodi ili elementi konstrukcija, moraju biti, na za to određ enim mjestima, opremljeni buš otinama ili kukama, kako bi se mogli nesmetano vješ ati. U sluč aju potrebe izraditi ć e ih pocinč avatelj i obrač unati troš kove u skladu sa cjenikom usluga.
 6.Varovi moraju biti neporozni, kompaktni, dobro zaključ eni bez završ nih kratera, oč iš ć eni od ostataka š ljake i kapljica spreja za zavarivanje. Preporuka je da se koriste elektrode s manjim sadrž ajem silicija. Pocinč avatelj ne mož e utjecati na kvalitetu varova, pa se tako i reklamacije zbog loš e kvalitete cinkove prevlake u zoni zavara neć e prihvać ati.
 7.Površ ina elemenata konstrukcija i uopć e proizvoda koji dolaze na vruć e pocinč avanje, ne smije biti zagađ ena ostacima uljenih i drugih vodootpornih boja, mastima, različ itim smolama, ostacima sprejeva za zavarivanje, ostacima prijaš njih zaš titnih prevlaka ili starom cinkovom prevlakom. Svaki takav sluč aj znač i loš u kvalitetu cinkove prevlake, i ako takve zaostatke uklanja pocinč avatelj troš kovi ć e se obrač unavati u skladu s cjenikom usluga.
 8.Jednom pocinč ane proizvode ili dijelove konstrukcija nije dozvoljeno savijati ili na bilo koji nač in preoblikovati, jer postoji objektivna moguć nost trajnog oš teć enja cinkove prevlake.
 9.Navojni elementi, različ iti klizni i okretni elementi, izrađ eni u skladu s predviđ enim tolerancijama i preporukama pocinč avatelja, biti ć e pocinč ani u skladu s standardom HRN EN ISO 1461.
 10.Bijela hrđ a nije predmet reklamacije. Preporuč uje se radi izbjegavanja pojave bijele hrđ e, proizvode odmah nakon pocinč avanja transportirati u za to pripremljene suhe i ventilirane skladiš ne prostore.
 11.Proizvodi i elementi konstrukcija dovezeni na pocinč avanje moraju biti pravilno paletizirani ili pakirani, tako da se unaprijed onemoguć i svako mehanič ko oš teć enje prilikom transporta ili istovara i odlaganja na skladiš tu. U protivnom pocinč avatelj neć e odgovarati za nastala oš teć enja, odnosno ima pravo u tež im sluč ajevima odustati od istovara i izvrš enja usluge. Mehanič ka oš teć enja ne mogu biti predmetom reklamacije.
 12.Rok za reklamacije je 8 dana od datuma isporuke, odnosno preuzimanja pocinč ane robe.
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