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Inledning

Stal spelar en stor och viktig roll i dagens samhalle. Broar, vagracken,
hogspanningsmaster och solenergianlaggningar ar bara nagra exempel pa produkter i stal
som ar nédvandiga for var vardag.

For att fa en lang och underhallsfri livslangd pa stalkonstruktioner skyddas de ofta med
varmférzinkning. Varmférzinkat stal anvands inom en mangd olika sektorer och industrier,
fran byggnadskonstruktioner till jordbruk, och ar sarskilt viktigt for konstruktioner och
komponenter som utsatts for fukt och ogynnsamma vaderférhallanden.

Stalkonstruktionernas besténdighet och korrosionsmotstand beror dock helt pa vilken typ
av varmférzinkning som anvands, eftersom olika typer av zinkbeldggningar har olika
skikttjocklek, och just tjockleken har visat sig ha en direkt inverkan pa stalets livslangd och
bestandighet i olika miljder. Tillverkare av komponenter som anvands i dessa olika
applikationer har lange insett de betydande férdelarna med att varmférzinka sina
produkter efter att de har tillverkats, s& kallad styckvis varmforzinkning eller
styckeforzinkning, av fardiga produkter. Vid denna typ av forzinkning sanks
produkten ned i bad av smalt zink, vilket ger en relativt tjock, seg och nétningsbestandig
zinkbelaggning.

Eftersom den styckvisa varmférzinkningen innebar en metallurgisk bindning av zink till
stal, ar fordelarna med denna teknik uppenbara. Exempel pa styckvis varmférzinkade
konstruktioner med lang livsldngd patraffas 6ver hela varlden; i transmissionstorn,
byggnader, brosektioner och andra kritiska strukturer, dar manga har mer an 50 ar i
drift.

Styckvis varmférzinkning ar en relativt enkel process som ar latt att kvalitets-
kontrollera. Tjockleken pa den bildade zinkbelaggningen ar regelbunden, férutséagbar
och enkel att specificera, samt ar en av fa belaggningar som helt och hallet
definieras av en internationellt valetablerad standard (EN ISO 1461). Férutom att ha
en lag livstidskostnad och att vara miljomassigt hallbar erbjuder styckvis
varmforzinkning den Overlagset storsta motstandskraften mot mekaniska skador
under hantering, lagring, transport och montering - en viktig faktor nar stal-
konstruktioner ska transporteras till olika platser runt om i variden.

Det har vid olika tillfallen gjorts ett antal initiativ for att utveckla nya typer av
zinkbeldggningar, men ingen har visat sig vara lika effektiv eller kunna
uppna livslangder motsvarande de hos styckvis varmforzinkat stal.  Skikt
bildade vid elf6rzinkning ar till exempel relativt tunna och har ingen
metallurgisk bindning mellan zink och stal. Termiskt sprutade zinkbeldggningar
ar inte helt tata och kan behdva en efterbehandling, medan zinkrika farger har
begransad skyddsformaga jamfort med metalliska zinkbelaggningar.

Ibland tillverkas stalkomponenter av sa kallad forbelagd tunnplat, ett platmaterial dar ett
tunt zinkskikt appliceras genom en kontinuerlig process. Metoden innefattar belaggning
med zink eller zinklegeringar och det ar mgjligt att belagga plat, band eller trad. Vid denna
teknik passerar stalet kontinuerligt genom ett bad av smalt zink, och nar produkten svalnar
blases dverskottszinken bort sa att ett tunt lager av zink eller zinklegering kvarstar pa ytan.

Anvandningen av forbelagd plat for att tillverka komponenter &r i allmdnhet begrénsad till
anvandning i inomhus eller icke-aggressiva miljéer, pa grund av att beldggningen &r
relativt tunn och har en begréansad metallurgisk bindning till stalet. Som en jamférelse
tenderar de typiska tjocklekarna pa styckvis varmfoérzinkade produkter att vara mellan 55
och 200 mikrometer, medan skikitjockleken hos de forbelagda produkterna vanligtvis
ligger mellan 5 och 25 mikrometer. Detta géller aven fér de nyligen introducerade ZM-
beldggningarna. Att belaggningen sker fére tillverkning av produkten innebéar att
formning sker efter ytbehandlingen, vilket paverkar skiktet, liksom att skarning och
svetsning skapar obelagda och darfor oskyddade omraden.

Pa senare ar har dock vissa stalproducenter forsokt att 6ka anvandningen av den
forbelagda platen genom att géra sma tillsatser av aluminium och magnesium il
belaggningen - sa kallade "ZM"-kvaliteter. Tillverkare av ZM-klassade forbelagda stal
forsoker avleda uppmarksamheten fran sina tunnare belaggningar och problemen med
obelagda skarkanter genom att hanvisa till accelererad laboratorie-
provning  och korttidsexponeringar som ger en Overskattad bild av prest-
andan hos dessatyper av beldggningar.

Vid varmférzinkning enligt standarden
EN ISO 1461 appliceras zinkskiktet
efter tillverkning av stdlkomponenten,
for att sékerstélla fullsténdig tdckning
bade utvandigt och invéndigt och pa
alla kantytor hos produkten.



Det ar valkant att accelererad provning inte ar lampligt vare sig for jamforelser
mellan olika typer av zinkbelaggningar eller for att férutsdga den verkliga livslangden vid
fullskaleexponeringar. Att inkludera resultat fran dessa testmetoder i kommersiell
information har lett till felaktig, forvirrande och vilseledande information om ZM-
belaggningars livslangd och prestanda.

Syftet med detta dokument ar darfor att forklara varfor styckvis varmforzinkning ar det
optimala korrosionsskyddet, och att presentera en korrekt och tillforlitig bild av
verklig prestanda och forvantad livslangd, sa att slutanvandare kan fatta ett
valgrundat beslut gallande korrosionsskydd. | efterféljande avsnitt kommer detta
dokument darfor att

1) korrigera och fortydliga pastaenden kring skarkantsfragan och "sjalviakande" effekt
hos ZM-belaggningar

2) analysera anvandningen av accelererade testmetoder och utvardera deras verkliga
relevans for korrosionsprestanda, och

3) undersoka korrosionsbeteendet och bestandigheten for varje belaggningstyp i en rad
olika miljoer

Risk for korrosion pa skarkanter

Eftersom styckvis varmforzinkning sker efter det att komponenten tillverkats, blir
konstruktionen belagd med ett taligt skikt bade utvandigt och invandigt. Detta innebar att
konstruktionen ar redo fér omedelbar anvandning. Ingen vytterligare behandling som
malning, battring eller inspektion ar noédvandig och installationen kan pabdrjas
omedelbart — vilket forkortar ledtiden vid olika installationsprocesser.

En produkt tillverkad av forbelagd plat kommer att ha skurna kanter som inte har
skyddats, vilket leder till ett snabbare korrosionsférlopp och ful rédrost runt utsatta och
oskyddade omraden. Belaggningsskador uppstar med storsta sannolikhet i kanterna, dar
skydd ofta behdvs som mest.

Vid styckvis varmforzinkning uppstar inte detta problem eftersom processen innebar
fullstéandig tackning genom nedsankning av produkten i zinksmaltan, vilket sakerstaller
att alla ytor, hal, kanter och inre omraden tacks och skyddas, aven svaratkomliga hérn.

Trots pastaenden om motsatsen innebar problemet med skarkanter en stor svaghet for
anvandning av ZM-beldggningar och medfér i slutdndan att anvandarna kan férvanta sig
att se rost pa skarkanterna redan vid leveransen av produkten nar de specificerar denna
belaggningstyp.

For att lugna kundernas oro nar det galler korrosionsangripna skarkanter har leverantorer
av ZM-produkter anvant sig av ett antal olika forklaringar. Det havdas till exempel att en
"sjalvlakande" effekt uppstar i ZM-belaggningen genom av bildandet av en skyddsfilm
Over ytan, och att denna film gradvis kommer att tdcka och skydda den skadade kanten
eller omradet. Dessutom ges ofta férsakringar om att denna sjélvlidkande effekt kommer
att uppsta i alla typer av naturliga miljoer om det underliggande stélet skars, perforeras
eller repas.

Det finns dock ett antal faktorer som paverkar relevansen av de har pastaendena -
framst att initieringshastigheten och varaktigheten av den sjalvlakande effekten i hog
grad paverkas av miljéns aggressivitet.

| miljéer med begrénsad korrosion har liten eller ingen sjalvlidkning observerats i manga
fall. Detta framgar av figur 1 och figur 2, som visar prover av ZM-belagt stal med
obelagda skarkanter efter en kort exponeringsperiod.



Figur1 Figur 2

Sjalviakande effekt for plattjocklekar stérre an 2 mm, dar den katodiska effekten minskar
pa grund av den laga tjockleken hos ZM-skikten, ar sarskilt tveksamt om miljon inte
ar tillrackligt aggressiv for att skapa en galvanisk cell. Anvandare av ZM-
belagda stal har rapporterat att rodrost fortfarande kan ses efter 25 manader pa
gods dar sjalvlakning forvantats, om produkten ar placerad i en miljo6 med lag
korrosionspakanning.

Mer oroande &r kanske att for ZM-stalprodukter i mer aggressiva miljéer, som har
mycket skarkanter och begrdsad belagd ytarea, kan zinkférbrukningen som  sker
for att skydda skarkanterna leda till att belaggningen i stort sett forbrukas. Detta
utgdér ett betydande problem for produkter med stor oskyddad kantyta och lag
skikttjocklek.

| sin studie av korrosion hos ZM-belaggningar i en marin miljé observerade Tomandl
et al' att ZM-belaggningar intill skurna kanter var helt forbrukade inom tre ar pa en
testplats i Kina och efter ett ar pa en testplats i Mexiko (Figur 3). Forfattarna fill
den aktuella rapporten drog slutsatsen att: "...pa prover med en tjocklek av 2 mm
existerar inte ldngre katodiskt skydd vid de skurna kanterna efter omvandling av
skiktet 2-3 mm frén kanten..." och att "...enligt denna utvérdering kan langtidsskydd vid
skdrkanterna endast forvdntas pa prover placerade i omraden med mycket

lag korrosivitet..."
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Det ar tydligt att oskyddade skurna kanter har en hog inverkan pa korrosionshastigheten
for ZM-belaggningar i omraden som gransar till snittkanterna (Figur 4).

Dessa effekter ar dolda i de flesta av de rapporterade Kkorttidstesterna for
ZM-belaggningar. Avskurna kanter och baksidan av testplatarna som anvands
vid exponeringsprovning utomhus skyddas i allménhet antingen med tejp eller med farg.

Testmetoden utesluter darmed all inverkan av skurna kanter pa korrosionen hos
testplatarna — vilket ar en betydande avvikelse fran verkligheten for manga
stalprodukter dar ZM-belaggningar anvands. Den tydliga effekten av skyddade
skarkanter har visats ien femarig atmosfarisk exponeringsstudie utférd i Japan, vilken
visade en tydlig skillnad i korrosionsprestanda med respektive utan malning av de skurna

kanterna (Figur 5)2.
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Bristande tilltro till den pastddda sjalvidkande effekten aterspeglas ocksa i
de garantier som erbjuds for ZM-belagda stal, da det ofta anges att den
visuella effekten  och missfargningen av ytan pad grund av avrinning fran
skarkanten inte omfattas av garantin, vilket inte heller korrosion i skador som repor
eller bucklor som kraver reparation gor.

Missledande resultat vid accelererad provning

Korrosionsprestandan hos  styckvis varmférzinkade produkter ar omfattande
dokumenterad — baserat pa bade faltexponeringar och erfarenheten av produkter
och konstruktioner som har Overvakats wunder hela sin livstid. Livsldngden
for en styckeférzinkad beldggning ar darfor mycket forutsdgbar och star i direkt
proportion till skiktets tjocklek och korrosionshastigheten i en given miljo.

Bristen pa langtidsdata for ZM-produkters prestanda i utomhusmiljéer har fatt leverantorer
att anvanda sig av accelererade testmetoder, som t ex det kontroversiella neutrala
saltspraytestet. Dessa accelererade tester har anvants i jamférande syfte — trots tydlig
vagledning i ISO-standarder att testerna aldrig ska anvandas for att jamfora eller
rangordna prestanda hos olika materials korrosionsbesténdighet, och inte heller som ett
satt att forutsdga langsiktig prestanda.

Dessa tester har ingen relevans for verkliga exponeringsférhallanden och anda har de
anvants flitigt for att marknadsféra ZM-belagda stal.
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Aven mycket smé& variationer i forhallandena vid den accelererade provningen
kan ge upphov till prestandaskillnader mellan belaggningar pa upp till 10
ganger. Denna siffra har utnyttjats for att havda att ZM-beldggningar kan halla
narmare 10 ganger langre an konventionella zinkskikt — ett antagande som ar helt
felaktigt.

En prestanda som skulle vara "10 ganger battre" uppnas endast med accelererad
provning i miljoer med orealistiskt hog saltkoncentration. Ett helt annat resultat
skulle erhallas genom att sénka NaCl-koncentrationen i testet, vilket &r anledningen till
att ISO-standarden sager att sadana tester aldrig ska anvandas for jamforelser mellan
material.

Genom att titta narmare pa denna orealistiska testmetod avslojas ytterligare varfor
resultatet inte Overensstammer med verkligheten. Proverna som testas satts in i en
temperaturkontrollerad kammare déar en salthaltig 16sning med temperaturen 35°C
sprutas ut som en mycket fin dimma. Eftersom sprayningen ar kontinuerlig ar proverna
konstant vata, utan cyklisk torkning. Proverna utsatts darfor standigt for korrosion, vilket
inte sker i verkligheten, och forhindrar metaller som zink fran att bilda en skyddande
passiv film, vilket &r fallet vid verklig exponering.

For att ytterligare illustrera denna fenomen genomférde det franska laboratoriet CETIM
pa uppdrag av EGGA ett accelererat test pa bade styckvis varmférzinkade och ZM-
belagda stalkomponenter. | detta standardtest, ursprungligen utvecklat av
Volvo, ingar inte klorider vid exponeringen. Resultaten visade att de
styckvis varmforzinkade proverna uppvisade Overlagsen korrosionsprestanda i
detta  test (Figur 6). Detta motiverar naturligtvis inte anvandningen av
accelererad provning for jamférelse av metalliska belaggningar, men det illustrerar
tydligt att valet av testbetingelser har mycket stor inverkan pa resultaten av saddana
tester.

Figur 6.

Figur 6: Resultat av accelererad korrosionsprovning (i franvaro av klorider) av ett
styckvis varmférzinkat prov (vanster) och ZM-belagt stal (hoger) efter 10 cykler.

Tyvarr utgdr anvandningen av saltspraytest som utgangspunkt for valet av skyddande
belaggningar for stal fortfarande ett allvarligt problem. Trots att begrénsningarna
hos testet ar vdlkdnda hos dem som ar insatta i korrosionsprovning anvands det
fortfarande for att framja anvandningen av belaggningar med egenskaper som
ger gynnsamma resultat vid den har typen av provning. Aven om snabba
testmetoder kan verka lockande sa finns det inget substitut for korrosionsdata som
genereras fran langtidsexponering och fullskalestudier.



Korrosionsbeteende och korrosionsbestandighet

Som forklarats ovan skiljer sig beteendet hos metallbelaggningar under verkliga
forhallanden avsevart fran deras beteende vid accelererad provning, eftersom
laboratorieférhallanden aldrig speglar den verkliga miljén och specifika testférhallanden
kan vara sarskilt aggressiva (eller icke-aggressiva) for en viss typ av belaggning.

| verkligheten kan varierande temperaturer, nederbordsvolymer, luftfuktighetsnivaer,
fororeningsbelastningar eller avstand till havet alla ha en avgdrande effekt pa det totala
korrosionsbeteendet. Dessa parametrar ar nastan omdjliga att aterskapa vid
accelererad provning.

Eftersom allt fler anvandare har bérjat inse att accelererad provning ar missvisande nar
man jamfér ZM-stdl med skikt bildade genom styckvis varmférzinkning, har
kortvarig fullskaleexponering utférd under ett fatal ar anvants for att
kommunicera relativ prestanda. Men aven dessa studier kan vara mycket missvisande
om de extrapoleras for att motsvara en langvarig exponering. For att ge tillforlitliga
resultat &r ett eller tva ar langt ifrdn representativt for att aterspegla langsiktig prestanda.

| tester som ofta aberopas vid marknadsféring av ZM-beldggningar &r korrosions-
hastigheten for skikt bildade vid styckvis varmforzinkning betydligt hogre under det
forsta aret. Det ar viktigt att vara medveten om att detta inte ar ett korrekt satt
av aterge langtidsprestanda eftersom styckeforzinkningen under efterféljande ar av
exponering har mycket lagre korrosionshastigheter och forblir mer stabila an ZM-
belaggningar, framst pa grund av att en stabil patina bildas pa ytan.

Studier visar att under de férsta aren av provning ar korrosionen hos det
styckeforzinkade skiktet betydligt hogre an hos det ZM-belagda stalet, nagot som
andras nar ett stabilt korrosionsforhallande har uppnatts. Detta beror pa att under
det forsta exponeringsaret kommer ett styckeforzinkat skikt inte att ha
utvecklat sin skyddande patina. Omvant kommer magnesiumfasen hos ZM-
belaggningena att bli utarmad med tiden, men ge ett positivt bidrag under de férsta
aren. Det mest vetenskapligt korrekta tillvagagangssattet skulle vara att utelamna de
forsta arens data i alla langtidstest for zink och zinklegeringar, och istallet
fokusera pa senare data som ger en battre indikation pa verklig prestanda i ett
langre perspektiv.

Det som beskrivits ovan ar entydigt accepterat inom korrosionsvetenskapen och stéds av
en mangd langtidsdata gallande atmosfarisk exponering av styckeforzinkade produkter.
Att inkludera de forsta arens exponeringsresultat aterspeglar inte verkligheten i ett
langre perspektiv, vilket leder till missvisande slutsatser vid jamférelse
mellan styckeférzinkade produkter och ZM-beldggningar.

| en artikel av Thierry et al (2019) beskrivs ett varldsomspannande exponeringsprogram
med resultat for en 4-arig exponering, vilket har anvants vid marknadsforing av
ZM produkter. Tyvarr inkluderar dessa resultat aven forsta- och andraarsdata.
Dock rapporteras korrosionshastigheter for enskilda ar i samma publikation, vilket
mojliggér omrakning av korrosionshastigheterna for styckeférzinkning och ZM-
beldggningar fér de mer relevanta senare exponeringsaren. Dessa
berakningar indikerar  att prestandaférhallandet mellan styckvis varmférzinkning och
ZM-belagt stal férandras markant nar jamforelsen baseras pa de senare tva aren
och inte de forsta tva aren. Det finns en betydande risk att forvranga den
langsiktiga prestandan nar sadana studier inte tolkas och kommuniceras pa ratt satt.



Styckefdrzinkning efter tillverkning enligt EN ISO 1461 sékerstéller fullstdndigt skydd av alla ytor
hos en konstruktion med en skikttjocklek som &r optimal for ett langvarigt skydd av produkten.
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Exponeringsprogrammet som det rapporteras om i artikeln av Thierry et al (2019)%
indikerar ocksa att fér nagra av platserna &r korrosionsprestandan fér ZM-

belagda stal under de senare tva arens tester mycket lik den for styckvis
varmferzinkade , vilket framgar av tabell 1.
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Tabell 1: HDG/ZM-prestandaforhallande (korrosionshastighet) beréknat for utvalda
platser fran det viarldsomspannande exponeringsprogrammet, baserat pa Thierry et
al (2019)

. After After After Last3 Last 2 e
Exposure sites . Classification
1styear | 2years | 4years | years years

Cadiz 24 2.3 1.6 14 1.3 Marine/Urban
Kvarnvik 25 43 21 2.0 11 Marine
Singapore 27 2.5 2.0 1.7 1.5 Marine/Urban
Wanning 2.8 32 19 1.6 11 Marine
Average 2.6 3.07 19 1.67 1.25

Nar korrosionen hos ett material ska utvarderas avlagsnas korrosionsprodukten som
bildats fran materialets yta och vags, vilket ger ett matt pd hur mycket materialet
korroderat. Har ar det ytterst viktigt att ratt metod anvands, sa att ett representativt
resultat erhdlls. Det har visat sig att standardproceduren som anvands for att
avlagsna korrosionsprodukten inte ger ett rattvisande resultat nar det galler ZM-
belaggningar. Enkelt uttryckt tar den sa kallade "glycinmetoden", som vanligen
anvands, inte helt bort de korrosionsprodukter som skapats fran
belaggningens aluminium- och magnesiumfaser. | den senaste versionen av
ISO 8407 (den internationella standarden fér metoder for att ta bort
korrosionsprodukter vid den har typen av tester) uppmarksammas detta
problem och det anges att "glycin-metoden" inte ar lamplig for att beddéma
korrosionsforluster fér ZM-belagda stal. Det har innebar att uppskattningarna som
visas i Tabell 1 med stor sannolikhet underskattar korrosionen hos ZM-stélen
och 6verskattar dess prestanda jamfort med de styckeférzinkade beldggningarna.




Oforutsagbarheten och osakerheten 6ver den verkliga korrosionsprestandan hos ZM-
belagda stal beror framst pa de olika mikrostrukturerna av zink, aluminium och
magnesium som finns i dessa belaggningar. Det havdas att ZM-Ibeldggningarna
innehaller zinkdendriter omgivna av en ternar fas av zink, aluminium och intermetallisk
MgZn,, som ar mer aktiv i den galvaniska serien an zink och som féretradesvis kommer
att korrodera for att skydda stalet. | verkligheten finns det ingen enhetlig korrosion av ZM-
belagt stal. De magnesium- och aluminiumrika granszonerna forbrukas forst. | omraden
med defekter eller i ojamna omraden finns en Overhdngande risk for att gropfratning
uppstar och att skiktet forbrukas fullstandigt.

Vid korrosionen angrips forst grdnszonerna, som ar rika pa magnesium och aluminium,
foljit av de zinkrika kornen. Detta faktum stdds av analys med EDS (Energy-dispersive X-
ray spectroscopy) som visar en allvarlig utarmning av magnesium och zink pa ytorna.

Figur 7 visar bilder fran svepelektronmikroskop vid olika lutningsvinklar hos en bildad
korrosionsgrop som fortfarande &r tackt av ett tunt lager av den ursprungliga ZM-
belaggningen. Nar det galler styckeférzinkat gods ar korrosionsprocessen mer stabil och
jamn dver tiden.




Korrosion i specifika miljoer

Tunnlar

| ett uppdrag for infrastrukturprojektet "Forbifart Stockholm” bistod forskningsinstitutet
RISE Trafikverket med utarbetandet av korrosionsrelaterade krav pa material och
belaggningar for anvandning i vagtunnlar.

Resultaten av utforda tester visas i figur 8 och figur 9.

Figur 8 Galvanized Steel
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Dessa tester visade ingen signifikant skillnad i korrosionshastigheten for styckevis
varmférzinkat respektive ZM-belagt stal. Den foérvantade prestandan
bestdamdes darfér av belaggningstjockleken, vilket visas i tabell 2.
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Tabell 2

pa tva ar.

Figur 10

Figur 11
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Microns/yr based on 5 yr exposure Road Tunnel1 Road Tunnel2 Road Tunnel3
Galvanized 2.6 3.0 1.5
ZM Steel 2.6 3.0 1.5
Expected life (yrs) Galvanized (85 microns) 33 28 57
Expected life (yrs) ZM 310 (24 microns) 9 8 16
Instangda utrymmen och 6verlappande ytor
Korrosionsforlusten hos konventionella zinkbelaggningar pa produkter i trdnga utrymmen,
eller med Overlappande ytor, ar ungefar dubbelt sa hog jamfért med en Oppen
exponering. Detta forhallande har dock visat sig vara betydligt hoégre for ZM-
beldggningar, som har visat en metallférlust som ar upp till 12 ganger hégre under
samma omstandigheter. Detta illustreras i figur 10.
| ett liknande test av prestandan hos belaggningar i ett instangt utrymme (kallas nedan i
figur 11 for "hem flang panels"), forlorade ZM-beldggningar 4 av totalt 7 mikrometer
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Kontakt med betong

Aven prestandan fér ZM-belaggningar i betong har éverskattats baserat pa tester utférda
i laboratorier. Ett exempel pa ett icke-representativt test av korrosionsférloppet i betong
ar ett fall dar en mycket lag belaggningstjocklek, 20 mikrometer, pa ett styckvis
varmférzinkat skikt valdes for jamforelse, vilket exponerades i en I6sning med hog
alkalinitet under 12 veckors laboratorieprovning. | verkligheten ar alkaliniteten i betong
endast hég under de forsta 24-48 timmarna, tills det att betongen hardar, darefter sjunker
pH-vardet. Nar vi ftittar pa beteendet hos styckvis varmférzinkade produkter i
betong kan vi se att en liten del av beldggningen forbrukas under de forsta
timmarna tills betongen hardar, men eftersom skikitjockleken normalt ar hog sa
ar den aterstaende belaggningen mer an tillracklig for att ge ett langvarigt skydd.
Nar det galler ZM-belaggningar innebar dock den laga belaggningstjockleken att
den aterstdende tjockleken, efter den initiala korrosionen, kan vara otillrécklig for
att ge skydd under langre tider.

Notningsbestandighet i 6kenmiljoer

Aven nar det galler nétningsbestandighet refereras det till korttidstester (tvaariga), dar
nétningen hos ett styckefdrzinkat skikt visat sig vara hégre jamfért med en ZM-
belaggning. Skikt bildade vid styckvis forzinkning ar normalt valkédnda for sin hdga
notningsbestandighet tack vare de harda, kompakta jarn-zinklegeringsfaserna i
belaggningen. Dessa jarn-zinklegeringsskikt sitter dock under ett mjukare yttre lager av
ren, metallisk zink. | ett korttidstest ar det inte troligt att de nétningstaliga legeringsskikten
exponerats, utan enbart den mjukare renzinken, vilket innebar att legringsskiktets bidrag
till god nétningsbesténdighet inte kunnat tillgodoréknas. Aterigen ger ett korttidstest en
missvisande indikation pa den langsiktiga prestandan.

Intressant nog har det rapporterats att korttidstester av ZM-stal i 6kenmiljéer har visat
ovanligt héga korrosionsforluster under perioder som inkluderar betydande sandstormar.
Detta har tillskrivits den relativt mjuka ZM-belaggningen.

Jordbruksmiljoer

Korttidstester pa ZM-stal for att beddéma korrosionsprestanda i stall-
miljder har aberopats i marknadsfoéringsmaterial fér ZM-stal. Testerna har
utforts i en "basisk" miljo med ett pH-varde pa 11,7. Men pH-vardet som

forekommer i en stallmiljo skilier sig vasentligt fran dessa antaganden och ar
mycket narmare en sur miljo, dar ZM-belaggningar inte skulle fungera
annorlunda  @n  det styckeforzinkade skiktet. Dessutom genomfdérdes &ven
dessa tester under en kort period, 24 timmar, vilket &ar ofillrackligt for att
en skyddande patina ska hinna utvecklas paen styckeforzinkad produkt.
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Formningen av de ZM-belagda stalen som sker under produkttillverkningen innebar
ocksa vissa begransningar. ZM-beléggningar erbjuder for narvarande samre formbarhet
jamfort med den forbelagda tunnplat dar skiktet enbart bestar av zink. Detta pa grund av
att de sproda faserna i ZM-beldggningen kan leda till sprickbildning i kraftigt deformerade
omraden.

Det finns en risk att korrosionsbesténdigheten férsamras nar sprickorna Oppnar upp
platytan. For att minska risken kan formningsverktyget behdva anpassas il
materialet. Figur 12 illustrerar dessa problem mer i detalj.

Figur 12
Effect of forming on ZM coated steels

Zn-Al-Mg coating after bending through 2 x section thickness

Source: Nisshin Steel, Galvatach 20M

Zn-Ai-Mg coating after 180° bending (without mandrel)

Source: CENIM, Spain

Zn-Ai-Mg coating at formed area of typical highway guard rail

Source: CENIM, Spain
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Schuerz'® et al visade att vid en niva pa 5 % plastisk deformation &r sprickor synliga
pa ytan i en ZM-belaggning. Vid 10 % deformation passerar sprickorna
genom beldggningen och nar stalet. Langden och Oppningen hos dessa sprickor
Okar med deformationsgraden och ar forknippade med narvaron av den
Omtaliga intermetalliska fasen MgZn, i ZM-belaggningarna.

Figur 13

Fig 13a: Surface image of sample 3 at 7% elongation Fig 13b: Surface image of sample 3 at 27% elongation
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Sammanfattning

| detta dokument har ett flertal tester, data, forskning och kommersiell information
gallande styckvis varmforzinkning samt ZM-belaggningar utforligt undersdkts och
utvarderats.

Vi har beskrivit de manga fordelar som styckvis varmforzinkning innebar, och
bemoétt merparten de pastdaenden som  framforts angaende ZM-belagda  stal,
for  att fortydliga och korrigera marknadsféringsinformation som under en tid varit
vilseledande och forvirrande for bestallare och slutanvandare.

Efter utvarderingen ar det tydligt att prestanda, beteende, livslangd och
korrosionsbestandighet hos  styckvis varmférzinkade produkter &ar OGverlagsen
forbelagd tunnplat i en en mangd olika tillampningar — &ven nar tunnplaten &r
belagda med den senaste serien av ZM-belaggningar.

Vi anser att transparens och tillforlitighet i alla forsknings- och testprocesser som
anvands for att utvardera beldggningsprestanda ar ytterst viktigt. Syftet ar att
sakerstalla att bestéllare och slutanvandare har tiligang till palitlig, korrekt, beprévad
och heltdckande information for att kunna fatta ett valgrundat beslut nar det galler att
valja ratt korrosionsskydd for stalkonstruktioner som exponeras i olika miljoer.

EN ISO 1461
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