
Москва, 2016 1www.hilti.ru

Атмосферная коррозия крепежных 

элементов и монтажных систем

Москва, 2016



Москва, 2016 2www.hilti.ru

Содержание

Коррозия. Общая информация

Формы коррозии

Коррозионные испытания – лабораторные и натурные

Защита от коррозии

Атмосферная коррозия

Рекомендации Hilti



Москва, 2016 3www.hilti.ru

Содержание

Коррозия. Общая информация

Формы коррозии

Коррозионные испытания – лабораторные и натурные

Защита от коррозии

Атмосферная коррозия

Рекомендации Hilti



Москва, 2016 4www.hilti.ru

Почему необходимо учитывать коррозию?

Важно знать о причинах коррозии и ее влиянии для того, чтобы избежать 

ошибок при выборе материалов.

Неправильная защита от коррозии может привести к рискам, 

связанным с безопасностью
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Что такое коррозия? 

Коррозия — это физико-химическое 

взаимодействие между металлом и 

окружающей средой, приводящее к 

изменению свойств металла и, 

возможно, к значительному ухудшению 

характеристик металла, среды или 

технической системы, в которую они 

входят. 

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.motorschrauber.com/wp-content/uploads/2007/11/rost.jpg&imgrefurl=http://www.motorschrauber.com/tips-und-tricks/rostkampf/&usg=__TCFPxm4fEPT36mdcVo_nf-WcH5g=&h=296&w=461&sz=41&hl=de&start=7&um=1&tbnid=rkuPSXGNfWQs6M:&tbnh=82&tbnw=128&prev=/images?q%3DRost%26hl%3Dde%26um%3D1
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.motorschrauber.com/wp-content/uploads/2007/11/rost.jpg&imgrefurl=http://www.motorschrauber.com/tips-und-tricks/rostkampf/&usg=__TCFPxm4fEPT36mdcVo_nf-WcH5g=&h=296&w=461&sz=41&hl=de&start=7&um=1&tbnid=rkuPSXGNfWQs6M:&tbnh=82&tbnw=128&prev=/images?q%3DRost%26hl%3Dde%26um%3D1
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Коррозия. Общая информация

• Наличие проводящего металла 

• Наличие электролита (достаточно и 

тонкого слоя жидкости на поверхности)

• Наличие кислорода для катодной 

реакции 

Электрохимическая природа реакции коррозии 

определяет условия, необходимые для возникновения 

коррозии: 
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Равномерная коррозия/

неглубокая точечная коррозия

• Равномерное воздействие на 

поверхность

• Одинаковая скорость коррозии

• Можно учесть при проектировании 

конструкции (более толстый материал)

Формы коррозии
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Формы коррозии 

Точечная коррозия

• Образование небольших отверстий или

«язв».

• Подвержены, в основном, пассивные

металлы и сплавы.
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Формы коррозии 

Возникает в трещинах или щелях между 

поверхностями (из одинакового металла или 

из разных металлов).

Щелевая коррозия 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_oCMrC0FC9tV8M&tbnid=jI7ly3jhj9KfdM:&ved=0CAYQjRw&url=http://coxengineering.sharepoint.com/Pages/Crevice.aspx&ei=3r4mU7zFJoKk0QX16IDIDA&bvm=bv.62922401,d.ZG4&psig=AFQjCNGcFVW23bYHB4ukWC6YaXda-wBAyw&ust=1395134336033078
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_oCMrC0FC9tV8M&tbnid=jI7ly3jhj9KfdM:&ved=0CAYQjRw&url=http://coxengineering.sharepoint.com/Pages/Crevice.aspx&ei=3r4mU7zFJoKk0QX16IDIDA&bvm=bv.62922401,d.ZG4&psig=AFQjCNGcFVW23bYHB4ukWC6YaXda-wBAyw&ust=1395134336033078
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Формы коррозии 

3 фактора должны быть выполнены:

Коррозионное растрескивание под напряжением 

Коррозионное

расстрескивание
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Формы коррозии 

Водородное растрескивание 

3 факторы должны быть выполнены:

• Диффузия водорода в металл ослабляет 

механическую целостность

• Разрушение из-за хрупкости при напряжении 

значительно ниже прочности на растяжение

• Подвержены высокопрочные стали 

(предел прочности >1000 Н/мм2)
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Формы коррозии 

Контактная  коррозия 

Возникает когда два разнородных металла образуют

электропроводящее соединение и соприкасаются с

общим коррозионным электролитом.

Условия:

- Металлы с различным потенциалом   

(благородные - не благородные)

- Токопроводящее соединение

- Электролит
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Элемент крепления 

Прикрепляемый

элемент
Электрооцинко-

ванный

Дуплексная 

сталь

Горячеоцинко-

ванный

Нержавеющая

сталь

Электрооцинко-

ванная сталь
   

Горячеоцинко-

ванная сталь
   

Алюминий    

Литая сталь    

Нержавеющая 

сталь
   

Олово    

Медь    

Влияние электрохимической коррозии на 

срок службы крепежа

 Нет влияния на срок службы

 Умеренное воздействие на срок службы, технически приемлемо во многих случаях

 Сильное влияние на срок службы
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Коррозионные испытания

Лабораторные испытания Натурные испытания

В собственных исследовательских 

лабораториях Hilti проводит все 

необходимые коррозионные испытания 

продукции. 

Hilti имеет несколько полигонов для 

испытаний своей продукции в различных 

местах по всему миру
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Лабораторные коррозионные испытания

Циклические коррозионные 

испытания (ISO 16701)

Циклические испытания под 

воздействием УФ излучения (ISO 20340)

Испытания в камере соляного 

тумана (EN ISO 9227)

Испытания в камере сернистого 

газа SO2 (EN ISO 6988)

Электрооцинкованные шурупы (5мкм)

после 48 часов (слева) и 96 часов (справа) 

воздействия соляного тумана

Циклическое воздействие 

температуры и влажности

Циклический коррозионный тест в комбинации 

с воздействием УФ, соляного тумана и циклов 

замораживания в соответствии ISO 20340.

Шурупы с мультипокрытием после 15 

циклов, которые показывают отсутствие 

коррозии
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Тропический климат, 

прибрежный

Натурные коррозионные испытания

● Оценка антикоррозионной 

защиты в реальных 

атмосферных условиях на 

длительном промежутке 

времени. 

● Определение коррозионной 

стойкости новых 

материалов и покрытий.

Умеренный климат, 

прибрежный

Тропический климат, 

прибрежный

Промышленная 

атмосфера, прибрежная

Холодный климат, 

прибрежный

Холодный климат, 

прибрежный
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Натурные коррозионные испытания анкеров

Port d’Antifer au Havre - France

HST после 16 лет HSA-R после 16 лет

Mont blanc road tunnel

Тест с 1980г. до 2008г.

Оценка коррозионной активности в туннелях. 

Тестирование новых материалов

Длительное воздействие в прибрежной атмосфере с 

дополнительными механическими испытаниями
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Меры защиты от 
коррозии

Предотвращение 
коррозии

Использование 
коррозионно-

стойких материалов

Нержавеющая сталь

Защита материала

Покрытия

Металлические

Цинковые покрытия

Органические

Окраска

Неорганические

Фосфатирование

Защита от коррозии продукции Hilti

А2, А4, А5, HCR

Электроцинкование, 

>5мкм

Горячее цинкование,

40-100мкм

Многослойные 

покрытия
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Срок службы оцинкованной стали

Расчетный срок службы это НЕ гарантированный срок

Горячий цинк

(~50мкм)

Гальванический 

цинк (~5мкм)

Сталь
Сталь

ZnFe
Zn

Zn
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Другие антикоррозионные покрытия, 

используемые для продукции Hilti

Если металлического покрытия 

недостаточно для защиты от коррозии, 

предусматривают дополнительные 

покрытия - органические краски с или без 

металлических чешуек. 

Диффузионное цинкование — это способ 

нанесения цинкового покрытия при 

помощи термической диффузии.

Толщина слоя до 45 мкм. 

HUS3-HF HDA-PF

Многослойные покрытия Термодиффузионные
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Обозначение и классы коррозионной 

стойкости нержавеющей стали

Марка стали Группа по 

ISO 3506-1

Класс 

коррозионной 

стойкости

1.4301 A2 II

1.4401 A4 III

1.4404 A4 III

1.4571 A5 III

1.4362 (Duplex) III

1.4462 (Duplex) IV

1.4529 (HCR) V

Класс коррозионной стойкости зависит от условий окружающей среды и рассчитывается на 

основании наличия хлоридов, диоксида серы, смывания продуктов коррозии
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Сравнение коррозионной стойкости

Срок службы оценивается на 

основании скорости коррозии в 

данной среде и толщине 

покрытия.

Точечная коррозия не позволяет 

прогнозировать срок службы.

Оцинкованная углеродистая 

сталь

Электрогальванизация (~5мкм)

HDG: горячая оцинковка (~50мкм)

Нержавеющая сталь

Нержавеющая сталь A4

Нержавеющая сталь HCR
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ХлоридыТемпература

Знание условий окружающей среды является 

основой правильного выбора антикоррозионной 
защиты

Влажность

Загрязнения Гальваническая 

коррозия

Специальное 

воздействие

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=feuchtigkeit+korrosion&source=images&cd=&docid=OGUdeXQ0wSGRCM&tbnid=cMPBGdRRDf1pdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.luftentfeuchtung.net/luftentfeuchtung/warum-lufttrocknung/keine-korrosion.html&ei=YtxvUbvtHIPWtQbItYC4BQ&bvm=bv.45368065,d.Yms&psig=AFQjCNHfyDHIymGIcdvw0P6esvW2Xscv0w&ust=1366371789213071
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=feuchtigkeit+korrosion&source=images&cd=&docid=OGUdeXQ0wSGRCM&tbnid=cMPBGdRRDf1pdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.luftentfeuchtung.net/luftentfeuchtung/warum-lufttrocknung/keine-korrosion.html&ei=YtxvUbvtHIPWtQbItYC4BQ&bvm=bv.45368065,d.Yms&psig=AFQjCNHfyDHIymGIcdvw0P6esvW2Xscv0w&ust=1366371789213071
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=industrial+smoke&source=images&cd=&cad=rja&docid=AwV18A9Xs3HL0M&tbnid=ac-PSQAjc_CUVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toglobalist.org/2010/11/keeping-skies-blue-in-beijing/&ei=ahGRUc6gCYGHOOvDgJAO&bvm=bv.46340616,d.bGE&psig=AFQjCNEIWbFbMrFCyTEPhvFIQ3EVgJkqTA&ust=1368548021263107
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=industrial+smoke&source=images&cd=&cad=rja&docid=AwV18A9Xs3HL0M&tbnid=ac-PSQAjc_CUVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toglobalist.org/2010/11/keeping-skies-blue-in-beijing/&ei=ahGRUc6gCYGHOOvDgJAO&bvm=bv.46340616,d.bGE&psig=AFQjCNEIWbFbMrFCyTEPhvFIQ3EVgJkqTA&ust=1368548021263107
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Внутри 

помещений

На открытом воздухе, 

сельская или городская 

атмосфера

(> 10 км от побережья)

На открытом 

воздухе, сельская 

или городская 

атмосфера

(1-10 км от 

побережья)

Прибрежная зона

(<1км от 

побережья).

Тяжелая 

промышленность

Внутри 

помещений с 

повышенной 

влажностью

Специальные 

применения

К
о
р
р
о
зи

о
н
н
а
я
 с

то
й

ко
с
ть

1.4301 / 304 / A2 нержавеющая сталь

1.4404 / 316 / A4 нержавеющая сталь

1.4529 нержавеющая сталь

HDG: горячее цинкование

гальв. Zn

Стандартная антикоррозионная защита креплений

Обобщение антикоррозионной защиты крепежных элементов покрытиями и выбором 

материалов, а также возможные области применения.
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Рекомендации Hilti для крепежных элементов

Анкера

Шурупы

Гвозди

S-DS, S-DD

HST, HUS3, HRD 

S-MD Z, S-MP Z, 

X-U, X-ENP

HUS3-HF

S-CD

X-FCM, X-GR

HSA-F, HIT-V-F HSA-R2, HRD-R2

S-MD S, S-CD S

HUS-HR, HST-R

S-MD SS,S-CD SS

X-BT, X-CR 

HST-HCR

Материал/

покрытие
Фосфатирова

ние

Электрогальв. 

сталь

Дуплексная 

сталь

Горячеоцинк. 

сталь 45-50 μm
A2 A4 

HCR, 

1.4529

Категории Срок службы 

Отапливаемые 

помещения
Сталь, алюм., 

нерж. ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

Неотапливаемые 

помещения

с временной

конденсацией

Сталь, алюм.

- -
■ ■

■ ■ ■
Нерж. - -

Открытые 

пространства

с низким уровнем

загрязнения

Сталь, алюм.

- -
□ 1) □ 1)

■ 1) ■ ■
Нерж. - -

Открытые пр-ва со 

сред. уровнем. загр

Сталь, алюм.

- -
□ 1) □ 1)

■ 1) ■ ■
нерж. - -

Приморские 

районы
Сталь, алюм., 

нерж. - - - - - ■ ■

Открытые пр-ва с 

выс. уровнем. загр.
Сталь, алюм., 

нерж. - - - - - ■ ■

Вблизи от дорог
Сталь, алюм., 

нерж. - - - - - ■ ■

Специальные применения Проконсультируйтесь с экспертом ■
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Рекомендации Hilti для монтажных систем

Монтажная 

система

Хомуты

MM, MQ, MC MQ-F MI MQ A2 MQ A4

MPN, MP-M, 

MP-MXI

MP-MI-F, 

MP-MX-F
MI-UB, MI-PS

MP-SRN, MP-MR, MP-

MRXI

Категории Срок службы в годах

Отапливаемые 

помещения
70 – 100 до 100 до 100 ■ ■

Неотапливаемые 

помещения

с временной

конденсацией

25 – 70 40 – 100 60 – 100 ■ ■

Открытые 

пространства

с низким уровнем

загрязнения

2 – 10 15 – 60 25 – 100 ■ ■

Открытые пр-ва со 

сред. уровнем. загр.
- 10 – 40 20 – 50 ■ ■

Приморские районы - 7 – 20 10 – 40 - ■

Открытые пр-ва с 

выс. уровнем. загр.
- 5 – 20 10 – 40 - ■

Вблизи от дорог - - - - ■

Спец.прим. Проконсультируйтесь с экспертом
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Важные примечания:

● Hilti не несет ответственности за пригодность изделия для конкретного 

применения даже в том случае, если Hilti располагает данными о условиях 

окружающей среды. 

● Таблицы составлены на основе среднего срока службы в типовых применениях. 

● Настоящие рекомендации применимы только к атмосферной коррозии. 

● Особые виды коррозии должны оцениваться отдельно. 

● Таблицы содержат общие рекомендации для наиболее распространенных 

применений и стандартных условий окружающей среды. Пригодность для 

конкретного применения может во многом зависеть от особых местных условий. 
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Выбор типа покрытия в соответствии с 

технической оценкой (ТО) на анкеры

Тип анкера 
(материал)

Толщина
цинкового
покрытия,

мкм

Характеристика среды
Наружная

Зона
влажности

Степень
агрессивности

Углеродистая сталь
не менее

5
- -

Углеродистая сталь
не менее

45

Сухая,

нормальная
Слабоагрессивная

Коррозионностойкая 

сталь А2
-

Сухая,

нормальная
Слабоагрессивная

Коррозионностойкая 

сталь А4
-

Сухая,

нормальная,

влажная

Слабоагрессивная,

среднеагрессивная

Коррозионностойкая 

сталь А5
-

Сухая,

нормальная,

влажная

Слабоагрессивная,

среднеагрессивная,

сильноагрессивная

Примечание:  

Зона влажности и степень агрессивности воздействия окружающей среды должны определяться по 

конкретному объекту строительства с учетом СП 28.13330.2011 и СП 50.13330.2012.
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Карта зон влажности России (СП 50.13330)
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Степень агрессивного воздействия на 

металлические конструкции (СП 28.13330)
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Группы агрессивных газов (СП 28.13330)


