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3. útgáfa. 

Val á stáli til heitsínkhú unar 
(galvaniseringar) . 

 
1.0  Inngangur. 
 

Hva a kröfur arf a  gera til stáls annig a  a  sé heppilegt til  
heitsínkhú unar ? 
 
Me  réttu vali á stáli til heithú unar getur heitsínkhú in gefi  langan 
vi haldslausan líftíma og  fallega áfer .   

Fyrir marga er stál bara stál. En máli  er ekki svo einfalt. 
Vi  stálframlei slu á er nota  járngr ti og koks. Járngr ti  inniheldur um 30-
60 % Fe ( Járn) Koksi  sem er afur  frá kolum leggur til miki  kolefni vi  
fyrstu bræ sluna á járngr tinu. 
Fyrsta málmblandan sem ver ur til er me  um 10% af óhreinindum, ar af um 
4-5% kolefni (C).  
Smí astál inniheldur um 0,1-0,2% kolefni. Til a  minnka magn kolefnis í 
blöndunni á er súrefni blási  í gegnum málmbrá ina og bindst annig 
kolefninu. Upp stígur kolmónoxí  (CO)  og  koltvís ringur (CO2). 
 Sé ekki fleira gert vi  málmbrá ina á ver ur stáli  kalla  ó étt e a 
óróa  stál. Í óróu u stáli er efnasamsetning stálsins ekki eins í öllu 

versni inu. Stundum ver a til eitlar og valda vandræ um vegna hörku sinnar. 
Óróa  stál sem er nota  í heitsínkhú un getur or i  mislitt, vegna ójafnrar 
efnasamsetningar. 
 Sé haldi  áfram vi  hreinsun stálblöndunnar me  íblöndun kísils (Si) e a 
áls (Al) á ver ur til róa  ( étt) stál sem hefur sömu efnasamsetningu í öllu 

versni inu. annig fæst mun jafnari og áfer arfallegri  eftir heitsínkhú un. 
Í stálsta linum ÍST EN 10025 +A1 1993 eru sex ger ir af stáli St-37 (S-235) 
og stáli St-52 (S-355)  allt eftir ví hversu vel e a illa stáli  er hreinsa .  
 Heitsínkhú unin á stáli fer venjulega fram vi   a  d fa stálinu ofan í 
460°C heitt sínkba , eftir hreinsun í s ru og/e a lútba i. 
 

2.o Heitvalsa  smí astál. 
 
Fyrir hef bundi  smí astál eru a  fyrst og fremst frumefnin kísill (Si) og 
forsfór (P) sem hafa áhrif á byggingu sínklagsins utan á stáli  og sínk ykktina. 
Önnur frumefni hafa ekki teljandi áhrif. 
 
Mælt er me  eftirfarandi efnahlutföllum til ess a  stáli  henti vel til 
sínkhú unar; 
 
Stál 1 (S1) Ó étt stál án ál íblöndunar     Si + P  0,040 % 

Getur fengi  ójafna og mislita sínkhú . 
 

  étt stál me  álíblöndun (Al >0,020 %)   Si + P  0,040 % 
 
Stál 2 (S2) étt stál me  kísilíblöndun.    Si = 0,15-0,25 % 
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  Stál me  essa efnasamsetningu eru algeng  
  lagervara.  
Stál 3 (S3) étt stál me  kísilíblöndun. Si= 0,25- 0,35% (hámark) 
 
Stál me  hærra kísilinnihaldi en 0,35% er einnig unnt a  heitsínkhú a  en 
sínk ykktin eykst hratt me  auknum íd fingartíma. ykkari sínkhú  er 
venjulega stökkari og vi kvæmari fyrir höggálagi. annig hú a  stál arf a  
me höndlast varlega. 
 
 
 
2.1 Stál sem er óheppilegt til heitsínkhú unar;  
 
Stál 4 (S4) Stál me  kísil og fórfór á bilinu;    0,040< Si +P < 0,15%. 
 
Sínki  hvarfast mjög hratt vi  stál me  essa efnasamsetningu og sínkhú in 
ver ur ykk, stökk og dökk grá. annig sínkhú  getur brotna  af vi  
me höndlun. 
 
3.o Kaldvalsa  stál. 
 
 Kaldvalsa  stál sem fer í heitsínkhú un  missir hluta af áhrifum 
kaldvölsunarinnar og meiri líkur eru á ví a  hlutir aflagist, verpist vegna 
spennulosunar (afgló unar), en egar heitvalsa  stál er sínkhú a . 
 
Heppilegt kaldvalsa  stál til heitsínkhú unar eru; 
 
Stál 5 (S5) Si +P  0,040 % 
 
Stál 6 (S6) Si =0,25 til 0,35 % 
 
 
 

Bæ i kaldvalsa  og heitvalsa  stál me ; 
Si +P (S4)  milli 0 ,040%-0,15% 

eru óheppileg til heitsínkhú unar. 
 
4.o A rar stáltegundir; 
 
 4 ,1 Vélvinnslustál (automatstál ) inniheldur brennistein (S) er ekki 
heppilegt til heitsínkhú unar. Ef brennisteinsinnihaldi  er hærra en 0,18% á 
ætist stáli  hratt í s ruhreinsunni og ey ileggst. 
 
4.2 Ry frítt stál anna  hvort AISI 304 e a AISI 316 eru stundum 
heitsínkhú u  ef a  er áso i  á smí astál. ykkt sínkhú arinnar getur or i  
mikil me  gráu útliti, sem stafar af meira magni af kísil, krómi og nikkeli. Eftir 
heitsínkhú unina geta komi  “helgidagar” á ry fría stálinu í litlum mæli. 
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Heitsínkhú un á ry fríu stáli getur valdi  “sínkstökkleika” .e.a.s. sínki  fer inn 
í kornamörkin á ry fría stálinu ef spennur eru í efninu t.d. frá su um e a 
álagsherslu. 
 Hú unara ili ber a  láta vi skiptavininn vita af essari áhættu e a neita 
a  taka ábyrg  á aflei ingum hú unarinnar. Annar möguleiki er a  hú a 
prófunarstykki til a  sjá ni urstö urnar. 
 
 
 
Stál me  háum flotmörkum (ReH)>650 MPa ver ur eftir heitsínkhú un fyrir 
r rnun á reytu oli (allt a  35%). Stál me  lægri flotmörkum fær hlutfallslega 
sömu r rnun á reytu oli. etta gildir fyrir n tt stál. 
 
Stál án verndarhú unar sem ver ur fyrir tæringu getur or i  fyrir mikilli r rnun 
á reytu oli, allt a  100 %, há  a stæ um. Heitsínkhú a  stál hefur ví mun 
betra reytu ol en óme höndla  stál . 
 
4.3 ykkt heitsínkhú ar er há  nokkrum áttum, m.a. 
 

- Kísilinnihaldi stálsins 
- Fosfórinnihaldi stálsins 
- Íd fingartíma 
- Hrjúfleika og ykkt stálsins, meiri stál ykkt gefur ykkari sínkhú  
- Hugsanlegri hitame höndlun stálsins 

 
5,0 Áhrif kísils, hrjúfleika og logskur ar á á sínk ykktina. 
 
5 .1 Mynd 1. Áhrif kísilinnihalds á sínk ykkt. 
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Mynd 1 s nir hvernig magn kísils hefur áhrif á ykkt sínkhú ar. 
Hrjúfleiki  stálsins hefur miki  a  segja á sínk ykktina. Rannsóknir hafa s nt a  
sandblástur getur haft veruleg áhrif á ykkt sínkhú arinnar til aukningar, allt 
a  80-100%. Sandblástur hefur einnig áhrif á hrjúfleika sínkhú arinnar. 
Rispur e a sta bundin aflögun (kaldformun) getur haft áhrif á á hrjúfleikann 
annig a  sínkhú in getur or i  mis ykk.  

 
5.2 Áhrif log-, plasma og laser skur ar á sínk ykkt 
skur arflatar. 
 
Log-, plasma og laser skur ur á kísil éttu stáli  hefur samsvarandi áhrif og 
hitame fer  á sínk ykktina vi  heithú unina. annig getur skur arflöturinn 
fengi  anna hvort minni e a meiri sínk ykkt vi  heithú unina en a rar hli ar. 
etta stafar af oxun á efnum eins og kísil. 

E lileg sínk ykkt fæst fram ef skur arflöturinn er sandblásinn e a slípa ur 
annig a  áhrif skur arins (hitaáhrifin) hverfa. 

 
 
6.0 Hvernig á a  skilgreina kröfur um heitsínkhú un á 
stáli ? 
 
a  er ekki nægilegt a  gefa upp sínk ykktina sem á a  vera á stálinu. 

Réttast er a  fara fram á, a  heitsínkhú unin sé í samræmi vi  sta alinn ÍST-
EN –ISO 1461-1999. 
 Unnt er a  fara fram á meiri kröfur en í sta linum ef a  er gert me  
sam ykki hú unara ilans.  

 Sé hlutur úr mis ykku stáli á fær hann mis ykka sínkhú . ykkari 
hlutinn fær ykkari hú  og ynnri hlutinn minni sínkhú . 
 
Tafla 1. Lágmarks ykkt 
sínkhú ar, skv sta li ÍST 
EN ISO 1461-1999     

Hlutir og efnis ykkt 
Sta bundin 

lágmarks ykkt 
Lágmarks me al 

sínk ykkt 

  m m 

Stál  6 mm. 70 85 

Stál 3 mm og <6 mm 55 70 

Stál 1,5 mm og <3 mm 45 55 

Stál < 1,5 mm 35 45 

Járnsteypa  6mm 70 80 

Járnsteypa < 6mm 60 70 
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7.0 Útlit og áfer  á sínkhú . 
 
Heitsínkhú a  stál me  lágt kísil og fosfór innihald  (S1 og S2) fá ljósa og 
glansandi sínkhú . Utanhúss ver ur sínkhú in smá saman mött og ljósgrá. 
Mynd 2 s nir versni  sem ver ur til vi  heitsínkhú un á stáli. 

 
Stál me  kísilinnihald 0,15-0,25% (S2) fær venjulega ljósa áfer  svo 
framarlega a  kísilinnihaldi  sé ekki í efri mörkunum. Sé kísilinnihaldi  í efri 
mörkunum á getur sínkhú in or i  dökk grá e a blanda af dökk gráu  og ljós 
gráu. 
   Stál me  hærra kísilinnihald  (S3, S6) fær venjulega matta gráa 
sínkhú , sem ver ur dekkri me  auknu kísilinnihaldi. Gráa sínkhú in er 
venjulega ykkari og ar me  endingarbetri. 
 Gráa sínkhú in kemur fram egar járn-sínklagi  nær í gegnum alla 

ykktina á sínkhú inni. egar annig sínklag tærist losnar um járni  sem getur 
leitt til rau brúns litar eftir einhvern tíma. Rau brúni liturinn eykst smá saman 
egar meira af sínkinu tærist. 

 Rau brúni liturinn á sínkhú inni er einungis áfer arbreyting en ekki a  
sínkhú in sé horfin. 
Mynd 3 s nir ry brúnan lit á sínkhú . 
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Mynd 3. Hú in er járn sínkblanda sem nær út í yfirbor i . Vegna tæringar 
ry gar járni . etta er einungis útlitsl ti.  
Festingin á stólpanum er me  hreint sínklag yst. 
 Ljós sínkhú , .e.a.s. me  hreint sínk yst getur einnig or i  brúnleit 
eftir a  hreina sínki  hefur tærst í burtu. Brúni liturinn kemur ó mun seinna 
og er há  ykkt  hreina sínksins á yfirbor inu. Á stáli (S1 og S5) er ykkt 
hreina sínksins um 30-50 % af heildar ykktinni. 
  
 Viti a ilar ekki um kísilinnihald stálsins og ess vegna ekki um hvernig 
útlit (áfer ) stáli  fær eftir heitsínkhú un, á er unnt a   heitsínkhú a prufu   
af stálinu fyrir smí i.  
 Eigi a  rafsjó a stáli  fyrir hú un á ver ur a  velja vír sem hefur 
svipa  kísilinnhald og stáli , ella getur or i  áfer armunur á su unni og 
stálinu. 
     
8.0 Pöntun á stáli; 
 
 ær kröfur sem heithú unara ilar gera til stáls eru ekki uppfylltar me  
hinum stö lu u gæ a og styrkleikakröfum  sem gilda um stáltegundir. 
ví er nau synlegt a  tilgreina a  stáli  eigi a  heitsínkhú ast me  ákve inni 

sínk ykkt, og gefa upp mörkin á kísil (Si) og fosfór (P) innihaldi. 
 ví mi ur er ekki alltaf unnt a  ver a vi  essum óskum, nema egar 
um stórar pantanir er a  ræ a. 
 ví fyrr sem rætt er vi  sölua ila stálsins ví meiri líkur á a  unnt sé a  
uppfylla óskirnar. 
 
 
9.0 Málun á sínkhú u u stáli. 
 
9 .1 . Hreinsun. 
Ef mála á n tt sínkhú a  stál á arf a  huga a  nokkrum atri um. 
Í fyrsta lagi á ver ur a  hreinsa sínkyfirbor i  rátt fyrir a  a  sé “n tt” 
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a) Nota olíuhreinsiefni og sí an a  skola a  af me  volgu vatni, e a 
há r sti votti. 

Olíuhreinsa  yfirbor  ver ur a  málast sem fyrst og innan 12 
klst. 
egar oliuhreinsi kerfi  (a) er nota  á er gott a  slípa létt yfir sínkhú ina til 

a  fjarlægja smá ör ur sem geta veri  og sjást betur egar búi  er a  mála, ef 
ær eru ekki fjarlæg ar fyrir málun. 

 
Ef mála á sínkhú  sem hefur ná  a  ve rast á  arf a eins a  há r sti vo 
fyrir málun. 
 
9.2 Málningarkerfi;  

Mörg málningarkerfi koma til greina. Í sta linum ÍST EN 12944 hluta 5 
(tafla A9) er mælt me  nokkrum kerfum eftir ví hva a kröfur um líftíma eru 
ger ar og einnig eftir ví hver tæringarflokkur umhverfisins er á hverjum sta . 
Algengt er a  mælt sé me  epoxy málningarkerfi og málningar ykkt um 160-
200 m ykkri málningu. (1 m= 0,001mm). 
Sandblástur og Málmhú un flytur inn málningu sem hentar vel á hreinsa  sínk 
og hefur reynst vel. 
 
9.3 Kostir sínkhú unar fram yfir málun á stáli: 
Ef stál er einungis mála  á fer stáli  a  ry ga um lei  og gat, skemmd kemur 
á málninguna. Ef gat kemur á sínkhú ina á verdar sínki  umhverfis gati  
stáli  annig a  a  ry gi ekki., .e.a.s. ef gati  er ekki ví stærra. Einnig er 
málning venjulega mjög mis ykk. Sínkhú in er sem næst jafn ykk alls sta ar 
há  stál ykkt. Málningar ykktir á köntum eru venjulega mun ynnri en á 
sléttum flötum. etta lei ir til ry myndunar mun fyrr. Sjá ljósmynd 4. 

 
Ljósmynd 4. Samanbur ur á málningu á stáli og sínkhú ar á stáli.  
 
Sínkhú  á köntum er jafn ykk e a ykkari en á sléttum flötum. 
 a  a  mála sínkhú  er mjög gó  a fer  og líftíminn eykst verulega. 
Hollenskar rannsóknir hafa s nt a  líftími mála ra sínkhú ar er u. .b. 
 
Heildarlíftíminn=K x (Líftími sínkhú ar + líftími 
málningar) 
 
K er fasti sem er há ur umhverfinu. 
K =1,5 fyrir erfi ar a stæ ur e a ef hlutur er ne ansjávar. 
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K = 1,6-2,0 ef hluturinn er vi  minna tærandi a stæ ur og raki er sjaldnar en 
60 % af tímanum. 


