Rad og vejledning om varmforzinkning:

Maling af zinklagtykkelser
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Det er i dag meget almindeligt, at der stilles krav til zinklagtykkelsen, nar en stalkonstruktion
skal korrosionsbeskyttes ved varmforzinkning. Det er derfor vigtigt, at lagtykkelsesmalingerne
udferes, sa de er reproducerbare og angiver den opnaede zinklagtykkelse med god ngjag-
tighed. | det fglgende er det kort beskrevet, hvordan malingerne bgr udfgres ved den mag-
netiske malemetode, der er ikke-destruktiv og langt den mest anvendte. Malingerne uferes i
henhold til DS/EN ISO 1461, DS/EN ISO 2178, EN DS/EN ISO 2064 og de tilsvarende natio-
nale standarder med enkelte praktiske tilpasninger.

1. Maleapparat

Maling udferes i dag hovedsageligt med elektroniske maleap-
parater, der kan kalibreres i det snskede maleinterval. Male-
princippet er baseret pa, at modstanden mod den magnetiske
flux mellem malesonde og stalunderlag @ages med stigende
zinklagtykkelse.

1.1. Kalibrering af maleapparat

Maleapparatet kalibreres, eller kalibreringen kontrolleres, for
maling pabegyndes.

Materiale

Kalibreringen skal udfgres pa en stalpreve med samme mag-
netiske egenskaber som maleobjektet. Da forskellen i mag-
netiske egenskaber for almindeligt anvendt varmvalset eller
koldvalset konstruktionsstal er ubetydeligt, kan en stalprave
heraf generelt anvendes ved maling pa disse stal. Fgr maling
pa stgbegods eller haerdede stal skal kalibrering udfgres pa
en prgve af tilsvarende materiale.
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Overfladeruhed

Stélprgven, der anvendes til kalibrering, ber have en glats-
lebet og poleret overflade med mindst mulig overfladeruhed.
Herved opnas den mest veldefinerede kalibrering og den
bedst mulige reproducerbarhed i maleresultaterne.

DS/EN ISO 2178 anfgrer imidlertid, at kalibreringsstandarden
skal have samme overfladeruhed som maleobjektet, hvilket
anses for at veere uhensigtsmaessigt. Dels kan overfladeruhe-
den pa en stalkonstruktion variere meget, dels vil kalibrering
pa en ru overflade - som f.eks. en sandblaest overflade - hur-
tigt @deleegge kalibreringsfolierne. Endelig vil det oftest vaere
umuligt at fremskaffe ikke-forzinkede prever af stalet, der ind-
gar i den varmforzinkede konstruktion, der skal kontrolleres.

Overfladegeometri

Ved maling pa en krum overflade skal kalibrering foretages pa
en stalprave med tilvarende krumning for at undga systema-
tiske malefejl.

En alternativ mulighed er at udarbejde og anvende en kor-
rektionstabel, der angiver den kalibreret pa en plan stalover-
flade. Malefejlen er apparatafheengig, men aftager med sti-
gende krumningsradius. Med de fleste nyere maleapparater
vil den systematiske malefejl veere systematiske malefejl pa
overflader med forskellige krumningsradier, nar maleappara-
tet er mindre end 5%, nar der males pa rar eller rundjern med
diameter over 100 mm. Dette bgr kontrolleres for det enkelte
apparat.

Maling teet pa en kant eller pa et stalemne, der er meget tyndt,
kan give anledning til malefejl. DS/EN ISO 1461 angiver, at
maling ikke skal foretages pa emnekanter og pa de yderste
10 mm af de tilgreensende flader. Malefejlen vil da veere ubety-
delig for de fleste elektroniske apparater, hvis stalets godstyk-
kelse samtidigt er 1 mm eller derover, men fabrikanten af ma-
leapparatet giver normalt oplysninger herom i maleapparatets
manual.

Kalibreringens udfgrelse og kontrol

Kalibreringen foretages med folier, der normalt er af plast og
med kendte tykkelser, der deekker det gnskede maleomrade.
Ved stgrre maleserier kontrolleres kalibreringen regelmaessigt
ved maling pa de samme folier, der anvendes til kalibrering.
Maleveerdierne kan registreres og anvendes som led i doku-
mentationen. Behovet for kontrol er apparatafhaengigt.

2. Malengjagtighed

Ifalge EN ISO 2178 skal kalibrering og maling udfgres, sa ma-
leveerdierne maksimalt afviger £ 10% eller £ 1,5 ym fra den
sande lagtykkelse, idet den sterste veerdi er gaeldende. Meto-
den er i stand til at give starre malengjagtigheder.
Maleomradets overflade skal veere fuldsteendig ren far maling,
da eventuelle belaegninger af snavs eller korrosionsprodukter
vil resultere i malefejl.

3. Lagtykkelseskrav ifelge DS/EN ISO 1461

Kontrollens udfgrelse og omfang er refereret i nedenstaende
punkter:

1. Antal emner til stikprgvekontrol udtages i henhold til tabel
1.

2. Lagtykkelseskravet athaenger af emnernes godstykkelse,

hvor der er 6 forskellige klasser for ophaengningsgods og 5
forskellige klasser for centrifugegods, som angivet i tabel 2
og 3.

3. Den lokale zinklagtykkelse bestemmes som gennemsnittet
af minimum 5 afleesninger pa et afgreenset maleomrade (refe-
renceomrade) pa emnet.

4. Beregning af middelzinklagtykkelsen afheenger af emner-
nes overfladeareal, som angivet under pkt. 10.

5. Maleomradernes stagrrelse bgr veere minimum 1000 mm?
(=10 cm?).

6. Maling foretages mindst 100 mm fra emneender og mindst
10 mm fra kanter.

7. Maling foretages ikke pa flammeskarne kanter.

8. Maleomraderne (referenceomraderne) skal udveelges, sa
de omfatter hele emnets tvaersnit og sa de er repraesentative
for emnernes zinklagtykkelse.

9. Emnerne, der indeholder dele med flere forskellige godstyk-
kelser, opdeles i de forskellige godstykkelseskategorier, der
er angivet i tabel 2 eller 3. Hver godstykkelseskategori skal
betragtes som et selvsteendigt "emne”.

10. "Emnerne” opdeles i 4 forskellige starrelsesklasser:
a) Areal > 2 m? (Areal > 20.000 cm?)

Den lokale zinklagtykkelse bestemmes pa mindst 3 maleom-
rader pr. "emne”, og alle veerdier skal opfylde minimumskravet
i DS/EN ISO 1461. Middellagtykkelser bestemmes for hvert
enkelt "emne” i stikpraven som gennemsnittet af alle maleveer-
dier, og skal opfylde minimumskravet i DS/EN ISO 1461.

b) 10.000 mm? < Areal < 2 m? (100 cm? < Areal < 20.000 cm?)

Den lokale zinklagtykkelse bestemmes pa mindst 1 maleom-
rade pr. "emne”, og alle veerdier skal opfylde minimumskravet i
DS/ EN ISO 1461. Middellagtykkelsen bestemmes som gen-
nemsnittet af maleveerdierne for alle "emnerne” i stikprg-
ven, og skal opfylde minimumskravet i DS/EN ISO 1461.

c) 1.000 mm? < Areal < 10.000 mm? (10 cm? < Areal < 100
cm?)

Den lokale zinklagtykkelse bestemmes pa 1 maleomrade pr.
"emne” og skal opfylde minimumkrav til lokal lagtykkelse i DS/
EN ISO 1461. Middellagtykkelsen bestemmes som gennem-
snittet af alle maleveerdier for alle "emner” i stikprgven, og skal
opfylde minimumskravet i DS/EN ISO 1461.

d) Areal < 1.000 mm? (Areal < 10 cm?)

Flere emner samles, indtil der opnas et samlet overfladeareal
pa 1.000 mm?, der anvendes til bestemmelse af én maleveer-
di. Antallet af sddanne emnesamlinger, hvor lagtykkelsen skal
bestemmes, er angivet i hgj’re kolonne i tabel 1. Den enkelte
malevaerdi skal overholde krav til lokal lagtykkelse, og gen-
nemsnittet af alle malevaerdier skal overholde kravet til mid-
delzinklagtykkelse ifalge DS/EN ISO 1461.

Kravene til zinklagtykkelse ifalge DS/EN ISO 1461 afhaenger
af stalets godstykkelse, som det fremgar af tabel 2 og 3, der er
geeldende for henholdsvis ophaengningsgods og slynggods.
De malte zinklagtykkelser skal saledes bade opfylde mini-
mumskravet til den lokale lagtykkelse og til middellagtykkelse,
der beregnes for det enkelte emne eller for samtlige emner i



stikpreven, afhaengig af emnestarrelsen, som angivet i oven-
stdende pkt. 10. For yderligere oplysninger om lagtykkelses-
kontrollen henvises til DS/EN I1SO 1461.

Tabel 1. Stikpravens starrelse i forhold til antal emner i partiet.

Antal emner i partiet Minsta antal emner i stickproven

1-3 Alle
4-500 3
501-1200 5
1201-3200

3201-10000 13
Over 10 000 20

4. Lagtykkelseskontrol i praksis

Proceduren, der er angivet i DS/EN ISO 1461, giver anledning
til et omfattende arbejde med opdeling af de varmforzinkede
emner i forskellige godstykkelseskategorier og med bestem-
melse af overfladeareal for hver godstykkelseskategori. Dette
er ngdvendigt for at fastlaegge antallet af maleomrader og
metoden for bestemmelse af middellagtykkelse i henhold til
standarden.

Kontrolarbejdet kan lettes betydeligt, samtidigt med at der
opnas en starre sikkerhed i lagtykkelseskontrollen, med en
mere praktisk anvendelig metode, som beskrevet nedenfor.
Metoden indebeerer, at der anvendes et starre antal maleveer-
dier end foreskrevet i DS/EN ISO 1461, men til gengeeld be-
greenses arbejdet med bestemmelse af overfladearealer til et
minimum.

Proceduren omfatter kun stalemner, der har et samlet overfla-
deareal over 10.000 mm?(10x10 cm):

1. De varmforzinkede emner til stikprevekontrol udtages ifelge
tabel 1.

2. Delene af det varmforzinkede emne, der har haft laeengst
dyppetid i zinksmelten og kortest dyppetid i zinksmelten lo-
kaliseres, idet man her vil male emnets hgjeste og laveste
zinklagtykkelser henholdsvist. Pa et langt emne vil det
vaere overfladerne ved emnets to ender, der har korteste og
leengste dyppetid. Lokalisering af det varmforzinkede emnes
ophaengningspunkter kan eventuelt vaere en hjzelp hertil, men
i tvivistilfeelde kan enkelte orienterende lagtykkelsesmalinger
pa emnets hovedelement vise, hvor de laveste og hgjeste
zinklagtykkelser forekommer. De orienterende lagtykkelses-
malinger registreres ikke.

3. Der bestemmes en maleveerdi pa alle indgaende profiltyper
og dimensioner, dels mod den ende af emnet, der har laveste
zinklagtykkelse og dels mod den ende af emnet, der har hg-
jeste zinklagtykkelse, - altsa 2 malevaerdier pr. profiltype og pr.
dimension (se note 1).

4. En maleveerdi (= lokal zinklagtykkelse) bestemmes som
gennemsnittet af minimum 5 afleesninger inden for et maleom-
rade. Maleomradet skal - i det omfang det er muligt - omfatte
hele profilets tvaersnit, og afleesningerne foretages ifglge DS/
EN ISO 1461 mindst 10 cm fra emnets ender og ikke pa kan-
ter eller inden for en afstand af 10 mm fra kanter. Det bemaer-
kes, at de enkelte afleesninger inden for et maleomrade ikke
anvendes.

Note 1:

5. Maling foretages ikke pa flamme-, laser- eller plasmaska-
rne flader, med mindre andet er aftalt.

6. De lokale zinklagtykkelser registreres for det enkelte ele-
ment/profil sammen med godstykkelsen, og malepositionerne
angives eventuelt pa en tegning eller en skitse af emnet.

7. Middelzinklagtykkelser bestemmes for hvert emne som
gennemsnittet af alle maleveerdier inden for hver godstykkel-
seskategori.

8. Opfyldelse af lagtykkelseskrav:

a) Lagtykkelseskrav ifglge DS/EN ISO 1461 er opfyldt, hvis
hvert emnes middelzinklagtykkelse og lokale zinklagtykkelser
i hver godstykkelseskategori alle opfylder minimumskravene i
tabel 2 eller 3.

b) Lagtykkelseskravene i DS/EN ISO 1461 er ikke opfyldt, hvis
en eller flere lokale zinklagtykkelser i et eller flere emner er un-
der minimumskravet for lokal zinklagtykkelse i tabel 2 eller 3.

c) Hvis alle lokale zinklagtykkelser opfylder minimumskravet i
tabel 2 eller 3, men en eller flere middellagtykkelser i et eller
flere emner er under minimumskravet for middellagtykkelse
i tabel 2 eller 3, er det ngdvendigt at bestemme middellag-
tykkelsen ngjagtigt, som angivet i DS/ EN ISO 1461 for de
godstykkelseskategorier, hvor kravet til middellagtykkelse ikke
er opfyldt.

Der foretages bestemmelse af overfladearealet for den (eller
de) godstykkelseskategorier, hvor kravet til middellagtykkelse
ikke er opfyldt:

1) Hvis godstykkelseskategoriens areal er over 2 m?, er mid-
dellagtykkelsen allerede bestemt som angivet i DS/EN 1SO
1461, og kravet til middellagtykkelse er saledes ikke opfyldt.

2) Hvis godstykkelseskategoriens areal er mindre end 2 m2,
bestemmes middellagtykkelsen som gennemsnittet af alle
maleveerdier for den aktuelle godstykkelseskategori fra hele
stikprgven. Det afggres herefter, om denne korrekt bestemte
middellagtykkelse opfylder kravet til middelagtykkelse efter
DS/EN ISO 1461, som angivet i tabel 2 eller 3.

Det skal dog bemeaerkes, at det er overholdelsen af minimum-
kravet til lokal zinklagtykkelse, der er langt vaesentligst for
korrosionsbeskyttelsens levetid.

5. Godkendelseskriterier

Hvis stikpraven overholder alle minimumskrav til lokal lagtyk-
kelse og minimumskrav til gennemsnitslagtykkelse i tabel 2
og 3 er lagtykkelseskravene ifglge DS/EN ISO 1461 opfyldt,
og zinklagtykkelserne i emnepartiet, hvorfra stikprgven er ud-
taget, godkendes.

Hvis stikprgven ikke opfylder lagtykkelseskravene udtages
en ny stikprgve med det dobbelte antal emner (eller alle em-
ner, hvis dette antal er mindst) i forhold til farste stikprgve.
Hvis denne udvidede stikprave opfylder kravene, godkendes
emnepartiet. Emner i den fgrst udtagne stikprgve, der ikke
opfyldte lagtykkelseskravene, omforzinkes eller udbedres
pa anden made efter aftale med kunden. Hvis den udvidede
stikprove ikke opfylder kravet, kasseres varmforzinkningen af
emnepartiet.

Pa meget lange emner, kan der ogsa bestemmes en maleveerdi omkring midten af emnet. Meget lange emner kan vaere varmforzinkede ved dob-
beltdypning, sa det er overfladerne omkring midten af emnet, der har haft korteste dyppetid og har laveste zinklagtykkelse.



Tabel 2: Minimumslagtykkelse pa emner, der ikke er centrifugeret.

Emner med Lokal lagtykkelse | Middel lagtykkelse
godstykkelse t min. (um) min. (um)
Stal, 6 mm < t' 70 85

Stal, 3mm<t<6 mm 55 70
Stal, 1,5 mm <t<3 mm 45 55
Stal, t< 1,5 mm 35 45
Stgbegods, 6 mm <t 70 80
Stgbegods, t <6 mm 60 70

1)Stal med godstykkelser pa 6 mm eller derover.

Tabel 3: Minimumslagtykkelse pa emner, der er centrifugeret.

Emner med Lokal lagtykkelse | Middel lagtykkelse
godstykkelse t eller min. (um) min. (Um)
diameter d
Emne med gevind:
20 mm < diam. d 45 55
6 mm < diam.d <20 mm 35 45
diam. d <3 mm 20 25
Andre emenr
(ogsa stgbegods):
3mm=st 45 55
t< 3mm 35 45

6. Eksempel pa praktisk lagtykkelseskontrol

Kontrollen udfgres, som angivet i afsnit 4, pa 3 sgjler, udtaget
som stikprgve, fra en leverance pai alt 10 sgjler. Sgjlerne om-
fatter 2 forskellige godstykkelseskategorier, som vist pa figur
1. Maleresultatet for en af sajlerne er vist i tabel 4. Det ses, at
maleveerdierne (= lokal zinklagtykkelse) og middellagtykkel-
serne opfylder minimumskravene i tabel 2 for begge godstyk-
kelseskategorier. Pa figur 1 er det vist, hvor hver enkelt ma-
leveerdi er bestemt.

Tabel 4: Maleresultat for RHS-sgjle.

Godstykkelseka- | Element/profil Malevaerdier® Middel-
tegori (maling nr) (um) lagtyck-
else

6 mm=<t Fodplade 128, 132 130
(nr1,2)

3mm<t<6mm | Topplade (nr3,4) 108, 102
Plade (nr 5, 6) 61, 58 76
RHS-profil (nr7, 8) | 58, 71

(1) Maleveerdier = lokal lagtykkelse. Hver maling er bestemt som
gennemsnittet af minimum 5 aflaesninger inden for maleomradet.
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Fodplade 200 x 300 x 20 mm (Maling nr. 1, 2). Pladen har
udskeering 100 x 120 mm og @25 mm huller og opdeles i 2
maleomrader (f.eks hgjre halvdel og venstre halvdel). Maling-
erne udfgres min. 10 mm fra kanterne med 3 afleesninger pa
overside og 3 afleesninger pa underside.

O O

O O

Topplade 180 x 240 x 5 mm (Maling nr. 3, 4). Pladen har
udskaering100 x120 mm og @15 mm huller og opdeles i 2 ma-
leomrader ligesom fodpladen. De 2 maleveerdier bestemmes
som gennemsnittet af 6 afleesninger, 3 pa oversiden og 3 pa
undersiden.

ORING)

Pladestykker 80 x 80 x 4 mm (Maling nr. 5, 6). Pladestykke-
rne har 15 mm huller. Der bestemmes én maleveerdi pr. pla-
destykke, som gennemsnittet af 6 aflaesninger, dvs. 3 aflees-
ninger pa hver side af pladestykket. Afleesningerne foretages
mindst 10 mm fra kanterne.
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Figur 1. Skitse af RHS-sgjle med angivelse af maleomradernes placering.

e



RHS-ror 100 x 120 x 4 mm, langde 2100 mm (Maling nr.
7, 8) Der foretages bestemmelse af 2 maleveerdier, og male-
omraderne veelges som 2 rundgaende, 4 cm hgje band, der
starter 100 mm fra firkantrgrets ender. Hver maleveerdi be-

stemmes som gennemsnittet af 8 aflaesninger, 2 pa hver flade.
Afleesningerne placeres mindst 10 mm fra kanterne.

7. Kontrol af lokale zinklagtykkelser

Hvis varmforzinker og kgber er enige herom, kan kontrol-
arbejdet reduceres, ved kun at foretage kontrol af, om mini-
mumkravene til lokal zinklagtykkelse er overholdt. Proceduren
andrer ikke lagtykkelseskravene, men giver, med en mindre
arbejdsindsats, en stgrre sikkerhed for, at krav til minimum
lokal zinklagtykkelse er overholdt. Det er den lokale zinklag-
tykkelse, der har langt den sterste betydning for korrosionsbe-
skyttelsens holdbarhed.

Proceduren er beskrevet nedenstaende:

1. De varmforzinkede emner til stikprgvekontrol udtages ifalge
tabel 1.

2. Den del af det varmforzinkede emne, der har haft kortest
dyppetid i zinksmelten, og som har laveste zinklagtykkelse,
identificeres enten visuelt eller ved udferelse af enkelte orien-
terende lagtykkelsesmalinger i begge ender af emnet. De
orienterende malinger udfgres ved enderne pa emnets hoved-
element, dvs. det profil eller den plade i emnet, der er leengst.
De orienterende malinger registreres ikke. Bemeerk, at meget
lange emner kan veere varmforzinkede ved dobbeltdypning,
sa overfladerne, der har haft kortest dyppetid og har laveste
zinklagtykkelse, findes omkring dobbeltdypzonen.

Yderligare information ved henvendelse fil:

3. Méling af den lokale zinklagtykkelse foretages pa alle in-
dgaende profiltyper og dimensioner mod den ende af emnet,
der har laveste lagtykkelse. Malingerne udferes, sa de i starst
muligt omfang omfatter hele elementets tveersnit.

4. De herved bestemte lokale zinklagtykkelser registreres
for det enkelte element/profii sammen med godstykkelsen,
og malepositionerne angives eventuelt pa en tegning eller en
skitse af emnet.

5. Maleomraderne placeres, sa de opfylder de i DS/EN I1SO
angivne krav:

» Maling foretages min. 100 mm fra emneender og min. 10
mm fra kanter.

» Maling foretages ikke pa flamme-, laser- eller plasmaskarne
kanter.

6.Det kontrolleres, om alle maleveerdier overholder mini-
mumskravet til lokal zinklagtykkelse i tabel 2. Godkendelse og
kassation af varmforzinkningen i gvrigt, foretages som angivet
i afsnit 5.
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