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Ebben a tajékoztatd kiadvanyban megtalalhat6 indeorékat a kiad6 a legnagyobb gondossaggal allitssae. Ugyanakkor
nem véllal felebsséget a kiadvany hasznalatdbol éeecbekovetkaz karért és veszteségért. A kiadvanyban talalhaté
informaciok, képek barmilyen formatumu sokszorasitésak a kiado irasos engedélyével térténhet.

A kiadvany eredeti, sfikitett valtozata korabban nyomatott forméban is megelent. Az tartalmazza jelen
dokumentumhoz felhasznalt forrdsmegjeldléseket (aléeté a www.hhga.huhonlapon)



1. Ahorgany [cink) korréziovedelmi szerepe 1

A vas (acél) legfontosabb fémink, gazdasagossadel-&s
hasznalhatésadganak lebstgei 6sszehasonlithatatlanok hi@6d [Korrézivitasi kategéria
mely mas fémmel. Mechanikai tulajdonsagai a legsatib
alkalmazasi spektrumot biztositanak szdmara, ésjgants-
ségét tekintve, l[ényegében egy olyan tulajdonsaga amely
nehézséget jelent, ez pedig, a vas korrozidrahalama.

A korrézi6dllo acélok alkalmazésa éként gazdasagossd@i2
kérdések miatt — ésen korlatozott, ezért a tomegacélok nagy-
tomedi védelmére kiilonféle védeljarasokat fejlesztettek ki
Ezek lehetnek ,aktiv’ és ,passziv’ védelmi megotasAk-
tiv védelem lehet példaul elektrokémiai védelemgisiels
konstrukciés kialakitasok, stb., mig a passzivw&tjak k6zotC3
legfontosabb technikékat a kilénféle fémes és nerdébe-
vonatok jelentik. A fémes bevonatok koz6tt a cihbrgany)
fém alkalmazasa veZeszerepet tolt be.

Korr6ziés |Korrézios sebest
igénybevéte| ség (um/év)

c1 Beltérre és kiiltérre egyarg

' , Ragyon ki <01
részletesen a szabvanyban | 29YOn KICS

Beltérre és kiiltérre egyardnt:
részletesen a szabvanyban

Kicsi 0,1< reor< 0,7

Beltérre és kultérre egyard
részletesen a szabvanyban

nt:Kt‘)zepes 0,7< reon< 2,0

1.1 A bevonat korréziés ellenallasa ca |Beltérre és kiiltérre egyargnt: . 2,0< fuor 4,0

részletesen a szabvanyban

A tiizihorganyzas egy sokoldalt védelmi eljards, melynek
segitségével kivalé korrézids, fizikai és mechantkiéajdon-
sagokkal rendelkézfémbevonatot visznek fel az acél (6ntott-
vas) targyak felliletére. A bevonat korrozidall@sitllé, ibal- |C5
16 és a legtbbb vegyi hatasnak is ellenall.

Beltérre és kiiltérre egyarg
részletesen a szabvanyban

r}{l'agyon nagy 4,0<reon<8,0

Beltérre és kiiltérre egyarg
részletesen a szabvany

) 2. tAblazat:Korrézios mutatdk kilonbdxlimakban

nt: Extrém 8,0< reon <25

CX

Szelbztetett bels terekben A legtdbb fafajta esetében
(szaraz, nedves) (szakember tanacsat kell kikérp

Atmoszférikus igénybevételnél|Sok fémmel kapcsolatban
a legtobb korrdziés osztalyban|(amennyiben nincs jelen allanqé  p vizsgalatok soran az egyes korréziés klimakabtéle

. , — - ~ r,'edv,eSSég) , _ kategdridba soroltak. Minden egyes Kklimatipusbariéke
Viz alatti korr6zios hatasoknal| Altalaban maximum 200 “C mennyiséq vizsgalatot végeztek el annak érdekében, hogy a
60 C-ig homersekletig korrézibvédelmi tervezéshez jol felhasznalhaté satakat
A legtdbb foldfajtandl (itt Vegyi hatasok esetén (szakempe

rnyerjenek(Z. tablazat) A kdzolt adatok a jelenleg aktualis ér-
tékeket mutatjdk, azonban a légkéri szennyezéskeséise/

1. tablazat:A tizihorganyzas javasolt alkalmazasi teruletehgyekedése esetén, hosszabb tavon fellilvizsgalakgmdott

mutatokat.

A horganybevonatok rendeltetése a korrozié ellédielem, Eyrgpaban az elmalt évtizedekben jelsen csokkent az
mely kisebb-nagyobb mechanikai igénybeveétellel asopul. ipari zemek és az energiaterthelipar természeti
Az 1. szamu tablazatbdhtszik, hogy a horganybevonatokgérnyezetiinket ériitszennyezése és ez pozitiv hatassal volt a
nem csak légkori igénybevétel esetében lehet hBBzm@- cink védelmi idtartamara is. Ennek kovetkeztében a cink
nem egyeéb mas terlleteken is eredményesen alkedtdazlprrozios élettartama ma lényegesen hosszabb, @80
Korrdzio elleni védelemre szolgélé bevonatok teés&nél is,ayvel ezedtt. Tobb tudomanyos  kutatds  szerint
mint minden esetben, a végleges dontés eleg kell vizsgal-pepizonyosodott, hogy a savaslet leginkabb felgls kén-
ni, hogy az adott terileten alkalmas-édizittorgany bevonat &jjoxid kibocsatas csokkenésével aranyosan egycsaigabb
korrézids igénybevételek ellen. Aizihorganyzas nem alkaly cink korréziéjanak sebessége is. Eurépaban empiiker
mas savas (ptb,5), vagy efisen ligos (pH12,5) kbzegekkekornyezetszennyezés miatt a cink mind hosszabbdkios
szemben, a magasabbnhérsékletet (200 °C felett) tartdsalettartamaval kell szamolni. A cink védelmisidrtama azt
nem birja, érzékeny a nagyon lagy vizre. Visz@lenti, hogy ezen ittav alatt a horganyréteg biztositja az
problémamentesen alkalmazhat6 példaul nagyon seveszalapfém (acél) korr6zi6 mentességdt abra). Amikor a
anyaggal szemben. Felhasznalasa a legtobbadpiiggal horganyréteg korrodalodik, a feliiletétildy bazikus cink-
egylttesen nem jelent problémat, de a magadonatokbol all6 véitéteg (cinkpatina) alakul ki. Ez
nedvességtartalmi specialis fafajtaknal mar nemlta, rendkivil tartés és vizben csak nagyon nehezerdildéz
vagy példaul savas kémhatasu talajoknal csak Kosléxidacié miatt a bevonat gyorsan elveszti eredptéeiistos-
védsintézkedések mellett alkalmazhatd. Klasszikus alkalfényes szinezetét, s az igy kialakulé horganyrétiégosabb,
zasi teruletei az atmoszféerikus igénybevételek. vagy sotétebb szirlezini lesz. Egyes esetekbergferdulhat,

hogy a vas-cink otvozeti rétegek felliletédroses-barna
1.1.1 Atizihorgany bevonatok korrozios élettartama  elszineddés alakul ki, mely alatt altalaban még jelésit

Tobb évtizedes tapasztalatok alapjan kiilonféleaibk- horganyréteg van, ez tovabbra is védi az alapfémet

ban és grafikonokon lettek 8sszefoglalva a horgawmghbatok- korroziétol. Amennyiben meg kell ggédni a horganybevonat

ra vonatkozo korrzios ratak (EN I1SO 14 713-1:2009)  vastagsagarol, mereseket kell vegrehajtani, eés hméa
vastagsagi értékek 30 um ald esnek, célszerbevonat

szakember tanacsat ki kell kérpgnacsat kell kikérni)




karbantartasarol gondoskodni (Ujrahorganyzas, $esté Karcolas az acélalapig
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1. &bra: A varhat6 védelmi istartam szamitasa

_ Ma a legtébb eurégai orszagban az (_’Eltlagos ciql@zi,aésgt . Zm+ .
jelentsen 1,0-1,5 um/év alattvan. A fizihorganyzas Aaltal o 2 o

elérhet bevonatvastagsag gyakorlatilag 50-15@ kozotti, Fe' _ e

emiatt hosszl évtizedekre megoldott korrdzié eIIeA

; ; . cink megakadalyozza a korrozidt
védelemmel lehet szdmolni.

a karosodott helyen

1.1.2 Acink katédosan védi az acélt 3. 4bra: A cink katédos véthatasa

A kulonféle acélszerkezetek széllitdsakor, tarddsads
szerelésekor nagy jeldéis&ge van a bevonat mechanikai tuA cink katédos védhatasa kb. 60 °C dmérsékletig
lajdonsagainak. A horganybevonat tulajdonsagail@alg am biztositja a katédos védelmet. E felett megfordpbharitas és
Ohatatlanul difordulnak kisebb sériilések a fémrétegen. llyemar nem a cink, hanem a vas lesz az &aldozati andd.
kor, kisebb sériilések esetében tovabbi védelmentjel cink Hécserébk, magasabb dmérsékleten rikods szerkezetek,
katédos védhatasa. tartédlyok esetén célszerfigyelembe venni a cink katddos

A Zn (-763 mV) és Fe (- 440 mV) a fémek elektrokéimiédshatasara vonatkozé szempontokat.
potencial soraban elfoglalt helyik miatt kedyelzelyzetet A katdédos védelem jeledgégét tllbecsulni azonban nem
teremtenek, amennyiben a horganyréteget olyanéseiti, szabad. A gyakorlati életben 2-3 mm-nél nagyobb
hogy az a bevonatot karositva az alapfémig hakgénkor ,hatétavolsdggal” nem lehet szamolni. A katdédos eléah
ugyanis elektrolit jelenlétében (az elektrokémiairkziot le- erssen fligg a korrézids kozeg jelledidl is. Egy-egy sérilés
hetvé tewb nedvesség), a cink fog korrodalédni és korrézigssza helyett annak szélessége a legfontosaemigll
termékei eltomitik a kisebb sériiléseket, ezaltabvédi az
acélalapot a korroziotol. Az elektrokémiai korrozdlegjel-  1.1.3 Az elektrokémai korr6zié lehfstégét ki kell zarni
lemz6bb korrézitfajta, mellyel szinte mindenhol talalok. A gyakorlati életben tobbszér sbrdul, hogy kilonbéd
A FelZn korr6ziés elemparnal a cink (Zn) lesz aaca(oldo- femeket kell valamilyen kapcsolattal egy szerkezegyesi-
do pélus), mely Zn-ionok keletkezésével oldatba yneyg a tenj. Ebben az esetben, ha az éltérinésédi fémek kozott

vason(katéd) mas a vasat legiobbszOr nem karqgfihs kapcsolat van, és elektrolit (pl. viz) vaterje akkor
folyamatok jatszodnak le. Ez mindaddig folyik, amigda g|ekirokémiai, vagy mas néven kontakt-korrézio plel. A

cink jelen van a sérilés kornyezetél2s8. abra). korr6zid elmélete szerint ugyanis az eétémyagi mibsédi

fémek ugyanazon korilmények kozott eltémértékben

& vas/cink elempar elektrokémiai korrodalédnak, a nemesebb fémek korr6zids tonkretedn
korrézidjanak elve kisebb sebességmint a kevésbé nemes fémeké. Ezt az egyes

fémek eltéd elektrodpotencialj§d. abra)okozza.
A viz, mint
elektrolit

-Cr-Mn-Al-Ti-Mg|
Nemesebh fémek Kevésbé nemes fémek
A fémek potenciilsora
4. abra: A fémek potencialsora
Ansdow reakeibk: Amennyiben két fém fémesen Osszeépitésre kerile&s e
1. Zn—ZEt+ e Ra_tbd'os+reakcib: . . 7 7 sesigar s _ 2z
2. Zn*+ 2O —2n(0H), ze+ 28 —n, rolit van jelen, akkor a két eli@fem kozotti kontakt-korrozio

miatt megvaltozik a kilon-kilon észlelligtorrdzidjuk. A fé-
mes érintkezés miatt a nemesebb fém korrézidjakest)kmig
2 abra:Az elektrokémiai védelem a kevésbé nemesé ndévekszik. Ennek oka, hogy aZkdrré




3

,cellaban” a nemesebb fém lesz a katéd, ahol adkatde- 0 A két fém tokéletes — fémes érintkezés nélkili —
dukci6 zajlik, mig a kevésbé nemes fém lesz az aaidal az elszige- telése egymastol.

oxidaciés folyamatok folynak (a fém ionos formabaldd- o Egyik fémen egy megfelefféminl készitett, vagy festék
dik). A nemesebb fém korrézidja csdkken, vagy seie meg bevonat alkalmazasa, vagy mindkét fém bevonasa, aza
is sZinhet, mig a kevéshé nemes¢ Bzt tapasztaljuk példaul, elszigetelése az elektrolittdl.

ha réz lemezt vas (szénacél) csavarokkal kétlirkedgscsa-

varok rovid idn belul karosodast szenvedngk abra).De  1.1.4 Afizihorgany bevonat viselkedése savas és llgos
hasonl6 jelenség jatszodik le, ha korrézidalld lacékzeket folyadékokban

horganyzott csavarral kotnek dssze.

A savas és lugos kdzegekésségét un. pH-értékkel feje-

Fe -_\?' zik ki. Az alacsony pH-értékek savas, mig a magdégks
::::1;* kémhatésra utalnak. A semleges pH-érték Tiz#hbrganyzott
Elekirolit szerkezetek haszndlata savas kdzegekben 5,5 pitigéleé
D — ﬁet,sé,ges, ez ala’tt egyreéisgpben (’)I(,jédik a cink, alkalmazasa
= 0nallé bevonatként nem ajanlhgé abra).
tod¥Felii ckiroddramlds  Katddfeliile
Cu A kdézeg pH-érteke savas tartomanyban

5,5 7
A kizeg pH-értéke ligos tartomdnyban

Réz lemez acél csavarral
(Kontakt korrédzid)

5. dbra: Kontakt korr6zio vas és réz kozott

A kontakt korr6zib megékéseére, illetve a karok csokkentési ? 1.9
re az alabbi médszerek hasznélatosak:
0 Azonos fémek, otvozetek Gsszeépitése. 6. bra: A cink viselkedése savas és lugos tartomanyokban
0 Olyan fémek (6tvizetek) 6sszeépitése, melyelgal kis
potencialkilonbség Iép fel. A horganybevonatok Iigos kdzegekkel szemben sdakkal
0 A kevéshé nemes fémek fellletei nagyok legyene&-atésabbak, mint a savakkal szemben. 12,5 pH-értkigsak,
mes fém fellletéhez képest. csak e felett lehet szamitani a bevonat karosodadédsavas,
0 A kevésbé nemes fém falvastagsaga lényegesenbtagyletve ligos kozegben tortéralkalmazas esetében tanacsos
legyen. kikérni szakember véleményét, mert mas téblezs

befolyasoljak a horgany viselkedését.

2. A horganyzas” szo6 mas eljarastis jelenthet

Horg,annyal torte bevonashoz, tobb védelmi megoldas Vane tvozet]  SZokasos
lehetséges. Eljards megnevezése réte bevonat
igy a 9 vastagsag fm)
o tiizi-mart6 horganyzas (folyamatos és szakaszos) E)sazgllgir;oigjg]iﬁgagsn/zigs) van 50- 150
o elektrolitikus (galvan) horganyzas 'gany
o termikus fémszéras horgannyal hﬁﬁ?@fggﬁ?é%as (folyamatos van 15-40
0 fembevor?afo'k horganyppr, vagy ,Iemfez felhasznaddsd - haganyzas (i) var 530
(sherardizalas, mechanikus plattirozas) Termikus fémsz6r: nince 80-15C
Elketrolitikus horganyzas nincs 5.25
A fentiek alapjan latszik, hogy a ,horganyzas” siabbféle |(galvanizalas)
védelmi lehaiséget takar, ezért tisztdban kell lenni a szake¢&herardiroz: var 15-25
bereknek az egyes technikak adta lebegekkel. Plattiroza nincs 1C-2C

A korr6zié ellen véd bevonatokndl dofitjelenttsége van a
védiréteg vastagsadganak és tapadasanak. Tehat a rhieg

eljaras kivalasztasanal a varhato éléevonat vastagségok% bevonatok vastagsaga mellett fontos még a bevkrszer-

feltétlentl figyelembe kell venni(3. tablazat). Legkonkezete is. Egyes bevonathiizi+sherardirozaspmor, tvéze-

korr6ziés igénybevételnél a horganybevonat vastagsa o7 RN
legalabb 50 um legyenEnnek megfeléen kell kivéllasztani{i‘I rfatt::‘geklﬁl 'S aIIna.k es 19y |s,k6dnek a vas:alaphoz.iém—
szoras esetében viszont porézus bevonati szerkezettdl kel

a megfeled horganyzéasi technolégiat. . ; . . . L
g gany 9 szamolni, mely réteget utdlagosan még el kell téniit

gélgéblézat:KUIbnféle horganyzasi technikak ésszehasonlitasa
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3.1 Korréziovédelmi eljaras kivalasztasanak kockazatokat). Egy acélszerkezetnél komoly koltkégge-
gazdasagi kérdései lentenek a korroziévédelemre forditott 6sszegekaia még
Eqy véllalat nikdtetése, vagy eqy jobeni sikeres beru_,,versenyben maradt”, jonak értékelt technoldgiakikokell
2 . . ' S e . kivalasztani a legjobbat, mely nemcsak képessédiaaem
hazas esetén a tulajdonosokat kivétel nélkil egyywezérli, | . P 9 2. e g i
2 profitmaximalizalas. azaz a lebideanagvobb tzleti r]em,)letrehozc";lsanak és fenntartasanak koltségeivellegtmtéko-
nygreség clérése mégpedig hossﬁfgicbr?)I/(eresztul Enneknyabban fogja szolgalni a beruhazas teljes élettat alatti
érdekében olyan ,hatékony befektetésre tbrekednél»ynek profitmaximalizalasi célt. A kivalasztas annyibdl, &ogy a
soran egyseégnyi befektetetkéjikre — az adott befekteiési telgétesitmény tervezett élettartama soran a legkisaltseggel
rilleten — a lehetséges maximalis hozamot érjdkbeben az megvaldsithatd, idkodtethebd és megszintethietmegoldast

. o ruhazo szamara | zitiv énzaramla 8-
ezzel kapcsolatos kockazatokat minimalizalni igyslek. @ b? uhazo szamara 'egpo t fflb.b, penzara asokeltnef
e P e nyezt) kell valasztanunk. A korrdzio elleni védelmetviezs
Célfuggveényeik tehat: A . .
szakember célfiiggvénye tehat:
Hoza, ma_X|_maI|_za}Ie}s Elettartam koltség — minimum
Kockazat>minimalizalas "
Egy-egy termdl beruhazas, vagy mas dsszetett tevékenység
gazdasagi értékelése természetesen bonyolult fektanban
esetlinkben lényegesen kdnnyebb a helyzetlink, reakt &z

altalunk még versenyben tartott alternativ korréedelmi

Ennek a szemléletnek igaznak kell lenni a gazdaségfi-
kéds valamennyi szerefife, a gyartéra, kereskée, szol-
géltatéra, bankra, stb., igy a beruhazékra. Egyksfgktetés

elott a beruhazo alapos elemzésenek kell nizgela Vegle'technolégiékkal tervezett acélszerkezetes éplleitelezé-

ges dontéset. Ebkebefektetés eseten annyit jelent, hogy 9%hez és fenntartasahoz szuksége$bgm pénzdramlasait

Eztsar?qla'e(;eli?vzéelzzljszl :Zi;iré?alenﬁgtsiﬁ‘?)s:dohnz:ﬁ:nlanvtil kell 6sszehasonlitanunk. Ez viszonylag egy&ermegter-
> May ! 9 9 vezhet pénzkifizetés-pénzbevétel sorozatot jelent. Attat

jaro est'e.g,yt?err: ? Iegggglyobb h'qzamtc?tc’ig,mf(,akt,te,tfe Sj’q !lyel?esetben egy acélszerkezetes csarnok ,élete” sokéivetke-
nveszliclo fenet peldaul egy t) autogyar eplieaanazax, legfontosabb pénz kifizetésekkel és bevételekéigles
felépitése, vagy éppen egy gyartécsarnok épitésatleg

mezgazdasagi létesitmény beruhdzédsa. Az egyes béeikpe«%nzaramlasokkal) lehet kalkulaini.

lehetségek értékelése soran a kockazat minimalizaléas és- Tervezes koltségei (-)

hozammaximalizalas céljai mindig kéz a kézben jérna — Acélszerkezet gyartas koltsegei (-)
Ugyanez a megkozelités igaz példaképpen, amikodjegy — Acélszerkezet szerelés koltségei (-)
nan épib acél csarnokszerkezet korrézio elleni védelmét-viz— EIs korrézidvédelem koltségei (-)
galjuk. Ez is egy koltséges és alapos elemzésyigdefekte- — A védelem fenntartasanak koltségei (feltjitagek)

tés. Itt a kockazatot a védelmi eljaras ésiége és tartéssaga,— Rendkivili karosodasok koltsegei (havaria kojese (-)
mig a hozamot a védelem koltséggitorténs megtakaritas — A szerkezet elbontasa €s megsemmisitése penbégyi
fogja jelenteni. A befektetést pedig, a kivalaszkatrroziové-  tasai, vagy maradvanyertékbszarmazo bevetelek (-),
delmi eljaras létrehozasahoz és az lizemelés fatttartasa-  vagy (+)

hoz sztikseges penzraforditasok fogjak képezni. Mivel a ,feladat végrehajtasa” soran nem keletkéznevé-

telek, ezért ezekkel nem is lehet szdmolni. Lénlyegécsak
kifizetések (negativ 8jeles pénzaramlasok) lesznek (az eset-
leges maradvanyérték kivételével, mert ez pozitlet). A

A példa leroviditése érdekében a korroziovedelnthigeryezett beruhazas élettartama soran — mely ékérévtized
nolégia kivalasztasat mar me@ete tobb masik dontés (pls |ehet — fontos szempont adiényes, mely pénziink érté-
hogy a befektét nem részvényekbe, hanem ipari termelégfiek valtozasaban, a banki kamatok hatasaibamyitbanul
fektet be hosszu tavra, és az, hogy acélszerkezetrnokotmeg. A fentiek figyelembe vétele érdekében a ,jétesk-sza-
épit, nem pedig vasbetonbdl, vagy mas szerkéké#szit- mitas” (PV: Present Value) médszereit alkalmazZsgitsé-
teti azt). A megvalositasra kebltsarnokszerkezet esetébgayel a jowben varhatoan felldppénzaramlasokat a jelenbe
alapvet célunk az lesz, hogy a w@kvonat (bevonatrendyetitve (mintha most Iépnének fel) sszehasonligmkegyes

szer) a beruhazastikodeésenek teljes dartamara biztositskorrozisvédelmi lehéiségek (mint alternativak) kapott ered-
az aceélszerkezet megbizhat6 vedelmét, az Uzemel&, sngnyeit(7. abra).

de annak megéinte utdn sem jelenthet a még elfogadhat6-

Alternativ korréziévédelmi technoldgiak
gazdasdgossaganak értékelése

nal nagyobb kockazatot kérnyezetére. Ennek a céhzak o o

mos védelmi eljaras megfelel, melyet a szakémjanlanak | © o AsieneEieke IFI Im

szamunkra. Ezekib ki lehet valasztani azokat, melyek g = g . =
alapcélnak megfelelnek, igy ezek a technolégiadkniel a | -2 & g . le lF"
lehetséges alternativak, melyeket gazdasagilagedmickell. - o

igy lényegében mar eleget tettiink legfontosabb &makmi- e

nimalizalasi célunknak (az @k nem tervezhétkorrozios ] . o ] o
hatasok és Uzemeltetési bizonytalansagok adjakradéla 7. abra:Gazdasagi elemzeés jelenér(@kv) szamitassal



A szamitasi modszer részletesebb bemutatdsat elpairg
kdnnyen belathatd, hogy a szamunkra legketiviezelenér-
tékii alternativa (legpozitivabb, vagy esetliinkben adegkbé
negativ) fogja adni a korréziévédelembe a varhatégjobb
befektetést. Gyakorlatban az an. netto-jelenértéamstast
(NPV: Net Present Value) javasoljuk, amikor a keiz(klss)
beruhazas koltségdib(-) levonjuk a pozitiv joébeni pénz-
aramlasokat (+), illéleg esetlinkben hozzaadjuk a gbeni
negativ pénzaramlasok (pl. feltjitasok koltségelgrjértékeit.
Ezt minden korroziévédelmi lekietégre elvégezve az 6ssze
alternativa k6zil most mar a szamunkra legketlviezred-
ménnyel jaré6 megoldast tudjuk kivalasztani.

Tehat nagyon lényeges szempont, hogy egy korrdzi@n
koltsége nem csak az &lgédelem koltségéball, hanem a

vé,deI(_aI'“n fenntartasara ford,itott pépz§s§zegek iyha-':lgbefq—A tiizihorganyzott acélszerkezetek altalaban tdbb élitze
Iygsoljak az a‘?“’“ 'belfe,ktetes (quroz|ovede[em}igsagossa-karbamartés nélkil hasznélhaték. A bevonat tes&@rd a

gakt. Gyak%rlau szam|taosot slzennt ebgg’ If5| ev ellc(etta;?;m— megfeleb iranyelveket (MSZ EN ISO 14713) kell figyelem-

{ce t eseterlen 6k0'100 k/o' a 'rt;agyo otsege a gak be venni. Ezek alapjan&thaté a horganybevonat minimalis
esteﬂtt aceliszer 'e.,zgate gsete en — ?njenny| en,gmu'ﬂm vastagsaga. Természetesen nem lehet figyelmen kagyni
a sgukseges feldjitdsokrol —, minthaiaittorganyzast valaszé technolégiai adottsagokat (MSZ EN 1SO: 1461). |-

tottak volna. kezeteknél egy tkzihorgany bevonatot akkor lehet

i L Jfeldjitandd”-nak tekinteni, amennyiben a mért \agsagi

3.2 ,Karbantartasmentes” védelem értékei elérik a 25-30 pm-t. Ekkor vagy ismételtdamyzésa

tizihorganyzassal szilkséges a szerkezetnek, vagy medfdtlilettisztitas utan

A fentiek alapjan atizihorganyzas — a horganyréteg tulajddgstekreéteg(ek) felhordasaval a kivalo vedelmetjtdydin.

sagaibél adod6an — akér évtizedeken keresztultisipélkil DUPLEX-rendszerhez jutunk, melynek élettartama biwa

ellatja feladata8. abra). jelents védelmi tartalékot jelent.

4. Atechnologia

4.1 Az eljaras elve atmeneti korréziovédelem) és egyéb szenbgégek(festék,

A tiizihorganyzasi technolégia soran a bevonandé aedf@fany stb.) kertilhetnek a munkadarabok feluleteaek a
mékek feliletén t6bbfazist, termodiffizios horgatgy ala-"eMkivanatos maradvanyok megakadalyozzak, hogye- be
kul ki, mely kohéziés kapcsolattal Kitik a fémalaphoznat képsdeése végbemenijen, ezért el ket tavolitani a fe-
Tiizihorganyozhatéak az Gtvozetlen, vagy gyengén wdgletekbl (feluletebke;zﬂes). 'Ah.0|” ngrp képdik oOtvozeti
acélok és ontottvasak. A ténylegégihorganyzas folyamat&€t€9: ott nem alakul ki megfetemindsédi bevonat sem.
az elgsorban cinkbl all6 fémolvadékban jatszédik le, a be-
vonat pedig, a szilard (vas)és folyékony(horgagyhftizisok
kozotti heterogén reakcié eredmér{gedbra).

Miszaki Allapot alakuldsa karbantartds nélkul
Miszaki Allapot alakuldsa ciklikus karbantartds mellett
Miszaki 4llapot alakulédsa tizihorganyzésndl

Eredeti #llapot N
K, . R,
Kz .
K, g
k

K= karbantartasi kéltség

\ X,
id miiszaki-techpikai allapot

Karbantartédsi| Karbantartasi|Karbanvartasi|Karbantarcési
ciklus ciklus ciklus clklus

Miszaki-technikai &llapot

Hasznalati 1dd (év)

Egy acél épiiletszerkezet miszaki allapota és
korrdzid elleni védelme fenntartasanak koltségei

8. dbra:Egy atlagos éplilet acélszerkezet karbantartasi
koltségeinek alakulasa a felhasznalas soran

4.2 A technoldgia Iépései

Az eljaras lépéseit0. Abramutatja be.

Tiszta cink (Zn)

% Vas-cink 6tvozeti
« (Fe+ Zn)

rétegel

;
3
E

TERMEKKIKESZITES

Tuzihorganyzds | )

; Vas (Fe)

9. bra: A horganybevonat szerkezete

Ahhoz, hogy ez a reakcid le tudjon jatszodni, fémtt fe-
luletet kell biztositani a bevonandd terméknek. éknn
érdekében a horganyzdkaditelolyan technolégiai 1épéseket
kell elhelyezni, hogy azok maradéktalanul bizt@gitenajd a
megkivant fellleti tisztasagot. Az acéltermékek rtaguk
soran kilonféle technoldgiai imeleteken, raktarozason,
szdllitason mennek keresztll. E megmunkalasok alatt
termékek fellletei szennyédnek, azaz kildnféle salakok

10. &bra:A széaraz eljaras folyamata

0 A megfeled fellletebkészités els Iépése azsirtalani-

tas melynek eredményeképpen az oxidrétegek szabadda
vélnak, s igy zsirtalanitast kddgen asvanyi savakban
majd tokéletesen el lehebket tavolitani. Mivel a
zsirtalanitas alatt az emulgeédlt zsirok olajok igaanitd
furdében, vagy azok felszinén vannak, ezért a zsirtalani
furdébél torténs kiemelés utan megfeleloblitésnek kell
alavetni a munkadarabokat. Ez azért sziikséges, hogy

(hegesztés), oxidok ¢kezelés, langvagas), zsirok és olajok pacold (savas) kadaknak a tisztasagatdmergk.

(kensanyagok,
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11. 4bra:Az oxidmentesités folyamata

6

a salakot eltavolitjak, és a fémtikron kereszténielik
a darabokat, az 6tvOzeti-rétegekre egy tiszta myfden
rakodik. A kiemelés kozben eltavolitiak a feleskege
cseppeket, majd a kikészités folyamata kovetketikl
a fellletre tapadt szennya®seksl, femmaradvanyoktdl
szabaditjdk meg a kész munkadarabokat.

o E miveletet kbveti &somagolasmajd akiszallitas vagy
raktarozas

4.3 Apro termékek és kdbelemek
tiizihorganyzasa

Mivel az egyes horganyzasi eljardsok eredményeképpe
mas-mas tulajdonsagokkal rendelikdm®vonatok jonnek létre,
ezért helyesen kell megvélasztani adetemek korrézidve-
delmi technolégigjat, azaz olyan csavarkészletkkétalkal-
mazni, melyeken megfelelastagsagu és ellendllo képesiség
a horganyréteg.

A tiizihorganyzas etglleges rendeltetése korrézié elleni vé-
delem, melynek hatékonysagajtéllésaga szorosan 6sszefligg
a kéelemeken led bevonat vastagsagaval. ifethorganyzott
acélszerkezeteken kialakitott bevonatok vastagsagaaso-
san 50-15Qum, ezért a teljes acélszerkezet egységes korr6zio-
védelmi képességének fenntartdsa érdekében olggerea
kisméreti kiegészit elemeken (plfittingeken,csapokon), csa-
varanyakon, menetes orsokon, vagy az alatétekestidém
réteg vastagsaga, hogy minél jobban illeszkedjeobgaktum
tébbi elemén le¥ bevonat vastagsagahoz. ézihorganyzott

0 A pacolas(oxidmentesités) soran a munkadarabok fed§-galvanikusan horganyzott elemeknekévétbgei nem csak

letére tapadt vasoxidokat kell eltavolitani. A padas vastagsagukban térnek el, hanem a bevoné rétedp egyé-
folyamata alatt a kulonféle formaju vas-oxidok (Fefétereiben i¢4. tablazat).

Fe,0,,

FeO x Fe O ) kémiai Gton feloldodnak eglbkl
vas-klorid keletkezik, a 11. dbra szerint. A folyatrered-
ményeképpen kialakul6 fémtiszta felulet mar alkama

kovetked miiveleti fazisok végrehajtasara.

0 A péacolast mindig eghidegvizes 6blité&oveti annak

érdekében, hogy a pacmaradékok és iszapok ne

jenek tovabb, mint szenny&anyag.

0 Ezt kovetiflux-furds (folyaszté szey)amely lényegébe
cink-klorid és ammonium-klorid sék oldata, kilorEé
adalékokkal, melyek &segitik a felilet nedvesitését,
letve a soéréteg tapadasat. A flux sééeleges feladat
hogy amikor a munkadarabot a fémolvadékba merdti
flux s6 elégésekor (szublimacid) még egy utélagas-f

. o Galvanikusan
Jellemz Tiizihorganyzott horganyzott
Bevonat
vastagsaga 50-150 pm 5-20 pm

Steltle mat fénye:
‘ vilAgos v. sotétebb | ezlstds v. kromatozoft
1|Szmezet szlirke (pl. sargas)
| Bevonat - .
tapadasa 10 10
"%R/ _gzselt:e-Zn van tiszta Zn

lettisztitast ad a termékek felliletének. Annak kében, 4. tablazatKulénboz horganybevonatok dsszehasonlitasa

hogy a flux s a fellletre ra tudjon szaradnifikeebme-

legitsék a munkadarabokat, a horganyzandé termékeke€gtobbszor a beszerzes pillanatdban mar szemnmeegs
horganyzas étt szarité6 kemencébe helyezik.
0 A széritassoranatermékeket kb.120-140 C’-os levégam- horganyzassal készitett csavarokat, ugyanis azbiaddeg-
banmintegy15-30percig szaritjak. litészbereldmelegitik, tobbszor szinezetiikkel, megjelenésikkel is észetiem el-
részberpedigmegszaritjila darabokat.
0 A szaritast koveti magatézihorganyzasA miveletnél korrozios igénybevételek Iépnek fel (mindenféletéilklima,
bemeritéskor, a kb. 450-455 °Gnérséklei fémolvadék vizkorrozio, talajkorrozié stb.) mindenképpen jalak a
felszinén a flux sO fiistképdés mellett szublimal, égizihorganyzott kdelemek hasznalatat a gyors korrozios
kézben egy utdlagos feliilettisztitast ad a terméklkekkarok megeizése érdekeében.

Amikor a munkadarabok a fémolvadék felszine ala

keriiltek, ott egy kétiranyl diffizi6 eredményeképpe 4.3.1 Az apro termekek es kalemek izinorganyzasi

kialakul a ftizihorgany bevonat o6tvozeti része, mely

kohéziods kapcsolattal kidik a vas(acél) alapfémhez.

0 Miutan a fémolvadékban a munkadarab teljes kerestz ségesek, melyek a horganyzasi folyamat lépéseiitdps
szete atvette a bevond fénmérsékletét, a flrdtetejébl

lehet kllénbodztetni atizihorganyzassal és az elektrolitikus

térnek. Ha a termékek felhasznéalasa sorémebb fizikai és

technoldgiaja
Csavaroknal az eljarasbél adoddan olyan intézkédssiek-

kockézatokat megszintetik. Mint tudjuk ad&iemek szilard-



sagi tulajdonsagai tekintetében szigordirdlsok vannak. AA bevonat vastagsaganak méréseére javasolja az 138 2

fémbevonast meg&den, a savakban tortérpacolési folya-szabvanyban meghatarozott magneses eljarast.

mat soran, dfleg a magasabb szilardsagu acélokndl felléphet a

hidrogéndiffl]zic'? okozta (_elri.degedés veszélye, neekpbele- 4.4 A bevonat kiulonleges tulajdonsagai

mek esetében is potencialis veszélyforras lehethm$znalas

soran fellép repedések, térések veszélyét di. Ehhez a . e e
. o PP A 4.4.1 Kivalé k - rzsall

kockazathoz adddik hozza a fémbevondmérsékletének ha- o valo kopas ?S dc3 ZS? os?g' }

tasa, mely normaldiokon kb. 450 °C, mig magagimérsék- "A tiizihorgany pevonatolf kopas-, és ,dorzsallosgga tdbbsz

letii bevonasnal 530-560 °C kozott van. A kész csavalokr/0S€N meghaladja a festékbevonatoket. A termekakiil-

szabvanyokban  rogzitett  szilardsagi  tulajdonsagaffSznalas soran a korrézios hatasok mellett gyakmecha-

garancidja (MSZ EN ISO 898) érdekében pontoggﬁl igénybevételek is érik. Példakeént lehet emniita tényle-

szabélyozottak a ftzihorganyzasi technolégia lépésdfS felhasznalas@ti hatasokat (raktarozas, szallitas, szerelés

Tiizihorganyzott kivitelre a  technolégia  sajatossapiafiPran), &m a beépités utan is szamos esetben dugttazok
adododéan M6 — M36 csavar- méretek kozott vanfik @ bevonatot (homokszorddagskorddas, stb.), emiatt a
szabvanyos 6lrasok (EN ISO 10684:2004). A méretygdbevonatnak nem csak korrézidallonak, hanem a fizika
gyartott csavarokat lényegileg ugyanolyan techriaislgenyPeveteleknek is ellenallonak kell lenni.

kezelésnek vetik ala, mint az acélszerkezeteketeMiz aprg A tizihorganyzasi technologiaval ‘Iétrehozott bevonatok
kétéelemeket nem lehet egyenként szerszamokra felesgZRindket kritériumnak egyarant megfelelnek. Ugyaaior-

ezért, azokat egy-egy adagban, omlesztve perfaciiarbadanybevonatok —esetében a vas ,al_apfémmel ] kor]éziés
(rithet  dobba) helyezik és a felillet Sbsziteskapcsolatban lav Fe-Zn otvozeti fazisok kemenyseége
(zsirtalanitastol a folyasztoszeres kezelésselrbleg ezek-€lenbsen meghaladja maganak a fémalapnak a kemenyseget
ben torténik. Ezt koveti a szaritas, amekittebgy-egy kisebpS: Vizsgalatok szerint aizihorgany bevonatoknak mintegy
adagot acélbol készitett perforalt, hengeres kiabaréntenek [izszeres  koptatasi  ellenallasa  volt, mint a  szerve
A kb. 70-90 °C-ra széritott apréterméket egy spiscime- Pevonatoknak.

6 berendezéssel a horganyolvadékba helyezik, a &géks ) i

ideig a fémfirdben tartjdk, majd a megtisztitott 4.4.2. A tizihorgany bevonatok tapadasa
olvadéktikron keresztill kiemelik a figlobl és egy védett A bevonatok tapadasa egy nagyon fontos kritériukora
kosarban centrifugaljak, vagy egy a horganyolvadeklett roziovedelmi rendszerek niisitesénél, a felhasznalasi kove-
elhelyezett centrifugaba helyezik és abban kezedik telmények miatt. Alizihorgany bevonatokkal szemben altala-
aprétermékeket. Itt a még folyékony fémrészekéivelitjak a ban nem jelenik meg ez a \é¢\kovetelmeny, azonban a dup-
kotéelemek, vagy mas apré6 munkadarabok feliidbténajd lex-eljarasok alkalmazasanal, amikor a felllékebzitésre ke-
hitévizben lelitik az adagot. Ezt kovéen tisztitjak,rdl a sor, a finom szemcseszoras (sweep-szorasyjegyo-
valogatjadk és csomagoljdk a darabokat. Csavarangé&menyt allit a bevonatok elé. Vizsgalatokatezigk (DIN
tiizihorganyzasa viszont némileg eltér aszéekwl, ugyanis EN 24624) aitzinorgany bevonatok tapadasara vonatkozoéan,
az anyacsavarokba a belsnenetet csak aizihorganyzastannak ellenére is, hogy jelenleincs efirt és koteleZ vizs-
kéveten, nagyteljesitmétiy automata menetfiré begalat ezekre a bevonatokra (MSZ EN ISO 1461). A bevona-
rendezésekkel vagjak be a furatokba. Ennek az gy atok tapadasanak misitése megallapodas kérdése. A vizsga-
belss zart menetes réséba felesleges horganyt egyébkdatok eredményei szerint, a horganybevonatok tezad@lN
csak ismételt menetfurassal lehetne eltavolitaréritezt csakEN 24624) 12 és max. 37 N/mkozott volt(5. tablazat).
horganyzas utan végzik el. Tobbek kdzott ez bijtosiajd a

készlet tokéletes 6sszeszeralisépét. Sziliciumszegény acéloknal ($i0,03%) > 20 N/mni
Felhasznalas sorancink katédos vethatasafogja védenilsijicium az acélban: 0,04 - 0.12% > 30 N/mmi

az anya betsmenetét azaltal, hogy az tsszecsavarozas g&zull“,aum 2z acélban: 0.15 - 0.25 % 10-25 N/mnd

menetes orso feluletén @horganybevonat fémesen és nagy - - .

felileten érintkezik az anyacsavar menetének fiduiés. A ta- Si-ban gazdag acéloknal (SD,25%) >25 N/mri

pasztalatok azt mutatjak, hogy ez a megoldas mégeéek 5. tAblazat:Tapadasi vizsgalatok eredményei

utan is tokéletes, korr6ziomentes védelmet nydgrammenet

fellletének. Ezt 6sszehasonlitva a festékbevonatok tapadasenedi

sokszor nem |épi til az 5 N/nimmatart, lathatéak a horgany-
4.3.2 Ebirasok, a tizihorganyzott kafelemek legfontosabb bevonatok élnyés tulajdonséagai.

tulajdonséagai

Az acélszerkezeti termékekre vonatkoz6 MSZ EN ISO 4.4.3 A horganybevonatok és festékbevonatdkaorodas
1461:2010 szabvany érvényes az aprd termékekreeke| ellenall6 képességének dsszehasonlitasa
centrifugas horganyzéban kezeltek, de nem érvémyesnetes A kilonféle acélszerkezetek szamos esetben vanitékek
termékekre, csavarokra. A csavarok, csavaranikdrgany kszizalékolszorédasanak, mely a bevonatban kéarokat okozva
bevonatanal legtobbszor a DIN 267.10 részérevdl@004- korrozids gocként jelenik meg. Egy Németorszaghadoeett
tél az EN 1SO 10684 :2004 szabvanyighsaira hivatkoznak. vizsgalat szerint, kiilénféle bevonatokat vizsgaltedg, hogy
Aastagsagi elirasok: mennyire érzékenyekskzorodasra (DIN 55991-1). A szOrasi

Mindkét szabvany0 umrben meghatarozza meg a minifsérletek utan a prébadarabokatéti korr6ziés hatasoknak

malis helyi horganyréteg vastagsagot, az MSZ EN kx@ették ala annak érdekében, hogydsitsék a kiilonféle be-
10684: 2005 délirds 8.3 fejezetébeBO um-ben rogzitik ayvonatok ellenalld képességét.

minimalis atlagos rétegvastagsagot.
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éleken, sarkokon, kiemelkedéseken jelsah vékonyabb a
bevonat, mint az 8irt rétegvastagsag.

Tiizlhorgany bewvonat
Gtvizetl réteggel

rok

Készorodas allosag sik feliileteken Kiszorodas allosag éleken, sarkoken

Festék rétegek

Tizihorganyzas

Ellendllé képességi faktor

12. dbra:Kdszorddas-4llosag sikfellleteken és éleken| restett feluletnél az éleken, Tiizihorganyzds esetében az
sarkokon elwékonyodik otvozeti rétegek képzddése
a festék (é&lhatas) mindenhol egyenletes

Az értékelések utan a kdvetkearedmeények szilettek.

Sikfeliiletek esetében: 13. &bra:A horganybevonat j6l védi a termék sarkokat is

o Porszort fellleten, horganyzatlan acélalapon,niaaio
korrézio jelentkezett az alapfémen. A ttzihorganyzés soran a fémolvadékban az 6tvozeti réte

o Hagyomanyos festési eljarasokkal bevonat feliidgte gek egyenletesen alakulnak ki a fellleten, melykiggvesen
1-4 napon belil alapfém korrézié jelentkezett. védi a sarkokat, éleket (3. abra).Ugyanis az 6tvozeti réte-

o0 Tiizihorganyzott prébakon tébb mint 30 nap utan sgek a felulettel parhuzamosan épiilnek fel. Maj@ eakodik
jelentkeztek korréziés nyomok. kiemeléskor a tiszta horganyréteg.

Eleken végzett vizsgalatoknal:
0 A tiizihorganyzott mintak és ellenallast mutattak a kor-
rézioval szemben.

o Kulonféle festékbevonatok nagy érzékenységertiekea A frissen fizihorganyzott feluleteken esetenként megfigyel-
kész6rodas miatt bekovetkekorroziora. het egy olyan jelenség, miszerint a termikus eljadasagott
0 Az egyes festékbevonatok kozétt, illetve a hoygatt éleken elt&s szine;e’tek a bevonatok, vagy éppen a pevonat
mintak kozott ényeges kilénbségek nem voltak. vastagsaga akar jelésen eltérhet a vagott fellletékkissé
tavolabb mért értékestt Ez a jelenség kiléndsen ott szembe-

A kisérletek azt bizonyitottak, hogyti&zihorgany bevonatokiiné, ahol a horganyréteg matt szirke és a vagott gléke
mind a mechanikai igénybevételekkel szemben, medigpa NYes, ezlstos siiné valt. Minsségi kifogashoz vezet, ameny-

korrézios hatasokkal szembkiting védelmi értéketépvisel- NYiben a bevonatvastagsagok nem érik el a szabuarslirt
nek(12. abra). ertekeket.(10. tablazat).A kilonféle lemezalapanyagok és

alakos szelvények darabolasara mar évtizedek &znhbak

A horganybevonat a termék éleit, sarkait is kivaibaédi 82 autogen-berendezeseket, mig az elmult évekbertenei
Korr6ziés szempontbdl az acélszerkezeti termékekai nyemek a plazma-, és lézervagasi technikak. Axsetechni-
X Bkak mas-mas vagasi fellletet eredményeznek. A vék@ata

g|e| sok ?Setb?” p’roblerpaukusak. Ug_yams_ 2 kaseo bhatas kovetkeztében kilontdse ppen, de megvaltozik a
agensek intenziv tamadasoknak teszik ki az emlitet N . . A A .

N . T . .. vagott fellletek és az atmeneti zonak kémiai Oészlet és
felileteket, valamint a mechanikai igénybevételekabbi

jarulékos hatdsokat okoznd. tablazat). Emiatt ezekre afsgsezr:foerze(ts)'_t';‘rt\;?rgzsIzhhviazgraafza i%ilz;f"guzf (S',) s
kényes teriletekre kilondsen oda kell figyelni agfekek : 9 yag stedg

e : L o 2 0T szélessély atmeneti zOonaban, technoldgiatdl  figg,
korr6ziévédelmi technolégia tervezésénél és kigitésénél. A . . . . .
megvaltozik. Szakirodalmi adatok szerint az acéllevd

szilicium —autogénnel torténvagas esetén — a vagasicklt

4.4.4 Atermikus vagas hatasa az éleken kialakugfeg
tulajdonsagaira

A korrézidvédelem képességeinek csokkenése a termész

szerint (tapasztalati értékek) szamitott 30 - 4Qm tavolsagig elinik az acélbo(14. abra).
Sikfellleteken 0% »
Sarkok és bemélyedésekben 10-20 % _
I(-lleer%i?]zktéelsalﬂ\ga:]r)ratok feluleteir] 30-35 % =
Csavarok, anyak feliuletein 50 -60 %
Eleken 60 %

6. tAblazat:Tapasztalati értékek a korrézidvédelem
tartéssdgaval kapcsolatban

Szilicium=-tart

Kozismert, hogy a feliileten I&violyadékok a felilleti fe- 20 40 60 80 100
Tavolsag a wvagasl &ltdl (pm)

szultséguk miatt az élely sarkokrdl lehtzddnak (élhatés) 4 5
ezéltal pont azok a pontok maradnak kevésbé védette-
lyek intenzivebb korréziés tamadasnak és mechaijéey-
bevételeknek vannak kitéve. A fentiek miatt fegtgstében az

14. dbra:A szilicium tartalom valtozasa a vagasi felidett
tavolodva
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Egy mésik érdekes jelenség, hogy lézervagaskaerdsmt A fentiek miatt a tizihorganyzasra vonatkoz6 MSZ EN ISO
a vagasi sarkokon a horganyréteg kisebb mecharikéll szabvany C melléklete azt ajanlja, hogy teusnik
igénybevétel hatasara lokalisan levalik. A kulorbdAgasi vagassal tortént darabolds utdnvagasi feliletet le kell
eljarasok, eltér paraméterek és acéldsszetétel miditeehem munkalniannak érdekében, hogy a bevonat megfatains-
lehet meghatarozni a kialakulé horganyréteg jeli@mz sédi legyen.

9. Tervezesi kovetelmények

5.1 Karos deformaciok elkeriilése 5.1.1 Rudszef szerkezetek konstrukcioja
Az acél féltermékek és szerkezetek gyartasa saranyag- A technologia vegrehajtasa szempontjabol a legkaitse
szerkezetben kilonféle iranyt és nagysaglsbesziiltseé-Pek es leggyakoribbak koze tartoznak a radseemek. Ezek
gek keletkeznek (fesziiltség export az anyagszettk@zeAz gyartasa es horganyzésa is altalaban egysmem okoznak

anyagszerkezetben kialakulé azon fesziiltségcsticselyek Semmiféle nehézséget. Tobbsegikben nem bonyolkk-a
elérik az acél folyashatarat, leépiilnek, kozberliskanyag-resztmetszetiik, de gyartastechnologiak megigl@thetnek

folyasok mellett, alakvaltozasok alakulhatnak kieeméken.kellemetlen meglepeteseket, ha a nagyon egyssgirasokat
A tiizihorganyzasi technolégia kb. 450°Gnhérsékleten zaj-Nem tartjak be a tervék es a gyartok.
lik. Az acélok folyashatara (R ) @merséklet névekedésével

csokken, ezért azok a feszlltségtorlédasok, metyeghalad- Szimmetrikus keresztmetszetek valasztasa
jak a tizihorganyzas foka miatt lecsokkent folyashatart, leA korabban emlitett bedsfesziiltségallapomegvaltozasa
fognak €plin(15. abra). miatt kisebb-nagyobb alakvaltozasok johetnek |éte

acélszerkezeten. Ez nem csak bonyolultabb szelerd,
hanem egészen egysizermdakndl is kialakulhat. Mint mér
ismertettilk, az acélszerkezetek megmunkéalasa s&eaiil”
a késztermék anyagaba a fesziltség, mely ténylegese
textiraban le§ racstorzuldsok, hibak kialakuldsdban olt
testet. Amennyiben a racsszerkezetben mdéd nyilik a
.befagyott” viszonyok megvaltozasara, létrejéhetnek
feszlltség leépiilések, alakvaltozasok. A fentieltimiélsze-
rii arra térekedni mar az acélszerkezetek tervezégataga
soran, hogy a radsZertermék keresztmetszeti sulypontjara
szimmetrikus eloszlashddzelitsen a belsfesziiltség. Ezért
ezeket a szempontokat a darabolasi, hegesztésitestek-
nél, és a végrehajtasnal is egyarant figyelembé \asini.
1 Nemkivanatos fesziiltségszerkezet esetén mar aagyadtdn,
e Y P L O a deformalédott elemet egyengetni kell.sfBrdul, hogy a
Az acél hémérséklete (°C) radtermékeknél mar darabolas utan alakvaltozasokek
létre. Amennyiben a termékkeresztmetszet olyany lobgaz
egymashoz rogzitett (pl. hegesztett) elerak&rd hstagulasa

15. abra:Az acélok folyashataranak csokkenése IS szerepet jatszik, akkor még nagyobb a kockaaateteme-

a hbmérséklet novekedésével désnek. A iizihorganyzas émérsékletén kb. 5 mm/maéh
okozta hosszvaltozéssal lehet szamolni.

A termékek gyartdsa soran az anyagszerkezetbet Keril AZ elmondottak alapjan célsteés egyben kivanatos a leg-
Szultségek (Szaggatott Vonal) a kulon’banegmunké]ésokﬁlébb két tengelyre szimmetrikus termékkeresztmtﬂkztel’-
(henger'ésl haJ”té.S, 6keze|é3, hegesztéS, darabo'ésl Sﬂ?;ésa6 ébrénkoméhény nem jaVaSOIt konStI’ukCié |éthaté
révén jonnek létre. Az acél folyashataranak csoékével, a
tizihorganyzas émérsékletén, a gyartasbol szarmazé del

I
fesziltségek egy része az anyagban marad (,b” szgkaig [ - b :
masik része feloldddik (,a” szakasz), ennek kovetiieen ki-
sebb-nagyobb alakvaltozasok johetnek létre. A tkfeligasz-
nalas szempontjabol fellépkaros alakvéltozasok megfdiel
i I ! !

tervezési, gyartasi intézkedéssel teljes mértékiidiszdbol-
hetiek. A helyesen megvélasztott acéltiiég, az optimalisra
torekvo konstrukcio és aizihorganyz6 szakemberei technolo- 16. &bra:helytelen konstrukciok

giai tudasa egyittesen eredményezik az acélszerggagok

és a beruhazok altal elvart igények maradéktalarégitését. Amennyiben nem lehet elkeriiini az &bran lathatéhaz
Az ajanlott tervezési szempontok nem mertilnek ka@yme- sonld, nem ajanlott szerkezeti megoldasokat, Ugyesetett
retii acélszerkezetek deformacios kockazatainak mina@alapcsolatok helyett, csavarkotés alkalmazasatkaiinyos-
lasaval, hanem tovabbi elvek vannak, melyek a w@digin nek. Ebben az esetben az elemeket egyenként homsiky
sajatossagaibol adédnak és konnyen betarthatok. majd késztermékké szerelik.

Sematikus &bra

fesziltség

Folyashatar (Ren)

Tdzihorganyzas

hémérséklete
édgszeqgény Allapot

belsd
kliete
1

Megmunkalds utanT iiltség

a Alakvaltozassal egyiitt leépiilé
fesziiltség

Fesziilts

/ hémérsé

b Megmaradé belsdé fesziiltség b

Az acélban levd
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5.2 Technoldgiai nyilasok, zart szelvéenydb

készitett acélszerkezeteknél ,l
A klasszikus acélszerkezetek esetében, ha azohttfést & ! !
vitelben késziilnek, a szelvények IBekereit altalaban nen T | I

védik a korr6zi6 ellen (csak kidls festés van). A

tiizihorganyzas egyik legnagyobbseye, hogy a szerkezete 1 [ — f
belss és kulg fellletei egyenértékkorrdzié elleni védelme E < |
kapnak mivel a technolégianal a munkadarabok elz | J
fellleteivel is érintkezni kell a keZefolyadékoknak, illetve IJ L

a horganynak. Ahhoz, hogy a kekelfolyadékok @G

maradéktalanul a fellletekhez jussanak, a gazokrsl
leveghnek, illetve a salakanyagoknak tokéletesen ki |
jutniuk a zéart szelvények, zartabb terek bels#jébA
légzsdkok megékése érdekében, optimdlis helyre megéelel 18. 4bra:Racsos tartok technolégiai nyilasai
mérefi és szamu unkileve@zs nyilasokatkell elhelyezni.
Ugyanakkor a munkadarabok kiemelése soran valamenmymennyiben nem tartjdk be a nyilasokra vonatkozd el
folyadékmaradvanynak ki kell  folyni, tehat Ufrdsok, Ugy nem csak légzsakok, horgany- és fokyaadrad-
folyadékzsebek nem maradhatnak, mert ez anyagséggevanyok, hanem salakfeltapadasok is rontani fogjakranék
és mirbségromlast okoz. Emiatt megfélemnéreti, szamu ésminéségét.
poziciojukifolyd nyilasokats szukséges alkalmazni.

A fenti altaldnos kdvetelmények nem csak a kil@nf#rt- A technoldgiai nyilasok poziciéja, méretei
szelvények esetében igazak, hanem az esetenketéri@h A felsorolt okok miatt nyilvanvald, hogy a techngidi nyi-
tereket, sarkokat alkoté merevibordak kialakitasanal 7. 15350k meglétének, méreteinek, illetve elhelyezkénék ki-

abra) kovetni kellsket. tiintetett szerepe v4a8. abra).

Nem megfeleld Optimalis Nyilasméret

Podaszacd tarmékakndl

o Q Hagydtmérdjd, karimis
O cadvakndl

17. dbra:Fontosak a merevitlemezek megfelekialakitasai -
g 19. abra:Csoveken elhelyezett technolégiai furatok

A csbbelss atméréje (mm) Minimalis furatatmér 6 (mm) A pozicié mellett nagy komoly szerepe van még daspk

15 mm alatt 5-6 méreteinek Ennek oka, hogy dlsorban a horganyfiéthe

15 25 68 tbrFérﬁ bemerités, illetve kiemelés minél gyorsabban végre
hajthato legyen. Fontos koltségténgea targynak a fémolva-

25 — 40 8-10 dékban tortéh tartézkodasi ideje, azaz altaldban minimalisra

40 — 50 10 — 12 kell szoritani az expoziciés (meritésipidTehat ez azt jelenti

szamunkra, hogy éss#en legnagyobb szamu és attijérfu-

50 mm felett Nagyobb, mint 15 mm ratokat, kicsipéseket, sarkalasokat kell elhelyezszerkeze-

teken(19. abra) hogy jobb midsédi legyen a bevonat.

7. tAblazat:Sziikséges furatatnade

Szamos esetben talalkozunk racsos acélszerkezktaide Tartalyok és l#cserébk kialakitasa
lyeknél kiilonosen tgyelni kell a megféelechnolégiai nyi- A technoldgiaval szinte egyéd feladat a kilonb@zméreti
lasok kialakitasar47. tablazat).A zart terekben megmarad@rtalyok bevonasa, melyeket kivil-belll horgarsgéel lat-
folyadékok akar tébb szaz bar nyomast is kifejtakframikor Nak el. Mivel ezek az eszkézok a legtobb esetbery hal$
a horgannyrdben hirtelen gzzé Vé'nak, igy az eset|eg&rekke| és ehhez Viszonyitva kisméretnyilésokkal
robbanassal nem csak magatszerkezetet tehetik tonkréendelkeznek, kulonosen oda kefigyelni, a megfeled
hanembaleseti veszélyforrast is jelenterakott dolgozokra. technoldgiai nyilasok elhelyezés¢a®. abra).
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Ennek legfontosabb indokai:

0 Baleseti kockazatot hordoz magaban a fellileted6tto
maradt anyag (nedvesség, szenfiglés)

0 Korrézios kiindulé pont lehet

Amikor atlapolt kapcsolatokat hoznak Iétre, elegeadiely
arra, hogy a gyartads soran valamilyen szentg€z (rozsda,
olaj, zsir, festék, stb.) maradjon meg a két éemntkfelllet
kozott, de ahhoz nem elegéndhogy ott szabalyos horganybe-
vonat alakuljon ki. Ehhez jarulhat hozza még agyhameny-
nyiben a hegesztett kdtés nem vizzard, a felitledskzitési
technologiabdl adoddan nedvesség juthat a lezbe.té

A fellletek kdzé szorult nedvesség, szentigés a fémfiir-
dé héfokan, a kis térbenagynyomasudyzé gazza valik (tobb
szaz bar) és nemcsak a szerkezet karos torzutés@®m bal-

HELYTRELEN MEQOLEAS HELVRES WMEGOLOAR

eseti veszélyforrast is jelent.
Egymasra fektetett feliletek alkalmazasanal legedibb

Rossz megoldasok kivalasztasanal adedsckben IégzsékE: savarkotest alkalmazni, de ha ez nem lehetsegésy a

. . . felss felllet atfurasaval, illetve legvégisesetben szakaszos
(?k’ §alyak'feltapaqasok, horgffmyma'\radvanyok megjséned, hegesztési varratok létrehozasaval lehet elkerdlkarokat
és kil$ réteghibakkal kell szamolni. (22. 4bra)

Van azonban a nagy béldelllletekkel rendelkey termé- == ’
keknek egy olyan kore, amelyeknesak a kiilg feltletét kell |
tiizihorganyozniEzek a szerkezetek édserébk és a kisebb
tartalyok. A feladat bizonyos mérethatarokig akald prob-

20. abra:Helytelen és helyes kialakitas

Iémamentesen végrehajthatd, de biztonsagi szemidamib- Ve _., = = P

denképpen nagyobb kockéazatot jelent, mint a klaasziech- b~ [fe .

nolégiai kezelés. Ugyanis a leviagl telt munkadarabokat
g 3 R

specialis szerszamokkal démfirds felszine ala kell

kényszeriteni mely nagy odafigyelést, gondos tervezést

hozzaértést igényel. e e { ||
Az esetleges robbanasveszély mégésére az ilyen szerke:

zeteket megfelél technolégiai pipakkal kell ellatni, melyek|

bemeritésnél a futt folé nytlnak(21. abra). 29 abra: Atlapolt feliletek
. abra:Atlapolt felllete

I vegs ki e I A kulonféle szdgacélokbdl gyartott radcsos oszlopakiok
gyakran szerepelnek #ézihorganyzé Gzemek bérhorganyzasi
palettjan. Itt az esetek ddéntdbbségében klasszikus ,atla-
polasos” megoldasokat alkalmazn@8. abra),mely sokszor
nem optimalis, dleg, ha hegesztési hibak tarkitjak a kapcso-
latokat.

L ]

mmuumnnmnunuum]
21. dbra:Hdcseréb kilss feluletének horganyzasa E E:
Helysm Balytmlan

Ezeken a nyildsokon keresztil torténik a lévegomasa-
nak kiegyenliédése.

Az ilyen - altaldban sok, adhserét segitfémlamellaval el-
latott - konstrukciénal fokozott jelefgége van anegfeled
acélminfsegnekmert oriasi feluletekkel rendelkeznek. Anem 23, abra:Szdgacélbdl készitett racsos szerkezetek
megfeleb acélmirbségldl gyartott termékek jelefis tobblet-

koltséget, tobbletsulyt fognak eredmenyezni, nerbeiszélve Feltétleniil meg kell emliteni még, hogy a technialbéu-

Helytalen Helytalan Halyes

az esztétikai problémakrol (6. fejezet). ratok helyének, méreteinek és szamanak meghataroeas a
i ) gyartéuzem feladata, hanem métpavezasztalonkell velik
Atlapolt feltletek alkalmazasa foglalkozni. Az acélszerkezetek legyartasa alagyvazutan

Altalanos elv, hogy atlapolt felilletek alkalmazasaelyek mar sok esetben csak kedéten kompromisszumot tudunk
oldhatatlan kotésekkel jonnek létre, Ieieg el kell keruilni.  kotni lehebségeinkkel. Ez azt eredmenyezheti, hogy az acél-
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szerkezet bevonasa kisebb-nagyobb nehézségekbehéitkd Ennek ellenére — bizonyos elvek betartdsaval — srigiik

esetleg esztétikai hibak, hianyossagok is keleemk rajta. lehetiség, a tilméretes szerkezeti elenigittorganyzasara.
Ha mégis elkerilhetetlen az atlapolt kapcsolatk&lelaza-

sa, 8. tblazatbarfoglalt ebirasok szerint célszigeljarni.

Magas racsos tartok konstrukcidja égaihorganyzasa
A kezeb kadak mélységéhez képest tll magas racsos szer-

Atlapolt felillet

Lemezvastagsag

kezek is tzihorganyozhatdéak. Ebben az esetben a termékek
egyszeri forgatdssal kerllnek kezelésre. A horgad§ben

levé rész jelentsen megnyulik, mig a targy szabad leueg
levé masik felének mérete alig valtoZik4. abra).

0S

24. abra:Magas racsos szerkezetek horganyzasa

nagysaga (crf) (mm) Intézkedés
<100 Minden Témoren korbe kell
lemezvastagsagnal hegeszteni.
10 mm-es furat az
<12 alaplemezig, vagy 25 min-
es kihagyassal szakasz
100 - 400 varratok
>12 Tdmdren korbe kell
hegeszteni.
12 mm furat az
_ Minden alaplemezig, vagy 2 mr
400 — 2500 lemezvastagsagndl x 25 mm kihagyassal
szakaszos varrat
20 mme-es furat az
alaplemezig, vagy
~2500 Minden 4 mm x 25 mm-es
lemezvastagsagndl kihagyassal szakaszo

varrat, minden 2500 cin
enként

Amennyiben a tervéznem hagy lehéséget arra, hogy a
horganyfurdében levs megnyuld rész okozta hossznodvekedést
5 egy hosszabb radszakaszon lehessen levezetnii@abaibol-
dala), akkokéaros alakvaltozasolsst térések johetnek létre.

8. tablazat:atlapolt kapcsolatok alkalmazéséara vonatkoz6

irdnylevek

Hosszu tarték dzihorganyzasa

Amennyiben a kadméretekhez képest tll hosszl szrke
ttizihorganyzasat kell megoldani, szintén kétszeri dtdssal

Helyes tervezéssel kapcsolatos informaciok résabeg- |enet elvégezni a kezelést.
taladlhatoak aMSZ EN ISO 14713-@zabvanyban, ez azonban
nem helyettesiti a részletesebb szakmai informatiok
Ma mar szamos magyar

5.3 ,Tulméretes” acélszerkezetek konstrukcidja

nyélv szakmai

és fizihorganyzasa

Utmutato,
tajékoztato, & szakkodnyv all rendelkezésre. Amennyiben &
adott esetben kéznél kgwnforméciok kevésnek bizonyulnak,
agy a ftizihorganyzassal foglalkoz6 szakemberek, vallalatdg
de a szakmai szbvetséqg is, varjak a megrékdadekbdését.

25. abra:Tul hosszl termékekzihorganyzasa

A tiizihorganyz6 szédméra fontos feladat, hogy minimali-
zalni kell a szerkezeti elem also, illetve el része kozotti

Az alapved tervezési szempontok kozé tartozik, hogy a tewsszndvekedés kiilonbségeket, ezért a bemedti€ssdogé-
vezinek tisztaban kell lenni azzal, milyen méréezeb kd- nek meghatarozasanal mindig torekedni kell arrgyhm le-
dak allnak rendelkezésére. Ennek érdekében fekkedlsni ahets legnagyobb szdgben torténjen a fémolvadékba éwszt
kiszemelt a tizihorganyz6 vallalatot, és informéaciokat k€R5. abra).A kétszeri horganyzas miatt a két horganyrétegnek
beszerezni a technoldgiai berendezés méékteir

Egy darab szerkezeti elem méretének a k&aelakhosz- sek lehetnek az 6sszédellletek k6zott.

szanal 0,5 m-relszélességénél, 0,2 m;rehig mélységénél

at kell fednie egymast, mely miatt kisebb-nagyobimaltéré-

Fontos figyelmeztetésKétszeri horganyzas esetében, az

0,5 m-relkell kisebbnek lenni. A munkadarabelgyenkéntiolvadékban le¢ szerkezeti rész, illetve a leveylew rész

tdmegenem haladhatja meg az tUzemben rendelkezésrekltétt jelenss hsmérséklet kilonbség jon létre, amely

emebgépek teherbirasat.
Kivételes esetben arra is van lgfsgg, hogy a fent emlitefesziltségekhez vezethet. Ez ségééges esetben szerkezeti

technoldgiai mérethatarokat atlépve, nagyobb teljsill da- repedés és torés kockazatat jelentheti, ezértdsbgtszerint

rabokat horganyozzanak le. Ekkor azonban riegnemkiva-kertilni kell az alkalmazasat.

natos alakvaltozasok és a bevonatdségromlas kockazata.

A kéros deforméciok oka, az acébthgulasabol adodik,
mert a ,tulméretes” szerkezetelkzthorganyzisa esetében, a
450°C-o0s horganyfufiben lew targyrész térfogata jeldigen

hétagulasbél adodd hosszkilonbséghez és veszélyas§ bel

5.4 Nagy vastagsagkulonbsdigelemek
0sszeépitése

megré (tobb mint 5 mm/m). Ez a tér minden irAnyaba hato

méretndvekedés

pedig

jeléat

bel$ feszlltség

ek A tlizihorganyzas soran alkalmazott expozicids (meyitési

keletkezéséhez vezet az anyagszerkezetben. Eﬁségﬁsidé altaldban a munkadarab befoglalé méreteinek émdal
esetben, repedéseket, toréseket, illetve szakaatbskbdzhat.

tagsaganak fiiggvénye. A rendeglv az, hogy a termék tel-
jes keresztmetszetének &t kell venni a horganyékdd.
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450 °C-os Bmérsékletét. Ez Iényegében azt jelenti, hogy A deforméciok elédleges oka, hogy a kb. 450 °C-os fém-
legnagyobb falvastagsagu elendsdiikséglete fogja meghaté&vadékban, folydométerenként kb. 5 mm-es hossz/
rozni az expozicios tidhosszat. (et eltérés csak a nagy bélszélesség/vastagsdg novekedéssel kell szamolni. A
zart terekkel rendelkéztermékeknél van, ahol a zéart terémeztermékek karos alakvaltozdsa elkeridlhet

lassabb feltoidése miatti bemeritést kell figyelembe venni).

A minéségi eltérések kikliszobdlése érdekében javasolt Alapve® lehetségek a karos alakvaltozasok elkerulésére:
oldhatatlan kétéssel (hegesztés) egyesitett részggly fal- e A kérdéses lemezfelliletek merevitése medfetelelhe-
vastagsaganak egyeztetése. Amennyiben {eleeltérés van  lyezett bordak, hajlitdsok besajtolasaval.
az egyes elemek kozott, akkor az alabbi hatranyoldket e Alemezt marizihorganyzott kivitelben kell beépiteni. (itt
szamolni. azonban figyelni kell arra, hogy a folyamatos hargad

0 A vékonyabb falvastagsagu elemek feliiletén apdée sorokon bevont lemezeken kialakitott horganyrétegek

nyegesen vastagabb bevonatok alakulnak ki, mint amivastagsaga Iényegesen kisebb, mint ami az EN 1$Q 14

kivanatos. szabvanyban élvan irva!).
0 Az eltét hstagulasok miatt, alakvaltozasok, repedések,
szakadasok alakulhatnak Kki. 5.6 Hegesztésiizihorganyzas ebtt

A kockazatok, CSP'.(.kem,?S(aert a terv"ezesnel el Ieel!lk! a. 5.6.1 A karos deformacidk elkertlése
nagy vastagsagkilonbséganyagok 6sszehegesztését, il-

letéleg oldhaté kapcsolatot kell alkalmazni, melyetgaoyzas AZ aceélszerkezetek tervezesi fazisaban figyelembk k
utan kell kialakitani. venni a tizihorganyzas egysZgerde fontos technolégiai ko-

Célszeti betartani a kovetkézszabalyokat: vetelményeit. Az acélszerkezeti elemek 6sszehetmssoran

o Kiilbnésen a vékonyabb falvastagsagu elemeknéicgoﬂlapveﬁe” arra kell torekedni, hogy a gyartas soran bésitt

san el kell keriilni a felileten, sarkokon az élembtszé-S2Ultségeket  minimalizaljuk, illetve  a  keresztmetsz
seket. sulypontjara szimmetrikus legyen az eloszlasuk.

o El kell keriilni a gyartas soran az anyagszerkereke- AZ alabbi _ﬁsz,abélyf)k betartasat tartjuk indokoltnak:

letkezs nagy bels feszilltségeket, felkeményedéseket. 1. Esszdr intézkedésekkel mlnlmallzalnl kell az acélszerke-
o Vastagkiilénbség legfeljebb 1,5-2-szeregdrg zetre tervezett hegesztési varratok szamat anrcikér

ben, hogy az anyag zsugorodasabdl szarmazds bels

fesziltségeket minél jobban csékkentsik.
. 2. A varratok helyét gy hatarozzuk meg, hogy deblets-
konstrukcioja ség szerint a keresztmetszet sulyponti tengelyébbrez-
kedjenek el, ha ez nem lehetséges, akkor szimmetik

Az akadalyozott dtagulas miatt, acélszerkezeteink karos legyenek a sulyponti tengelyre.
deformaciokat szenvedhetnek el. Ez kuldndsen ighamee- 3. Azokat a varratokat, melyek a szerkezet meretsiég-
zekBl készitett, vastagsagukhoz képest nagy fdllketnst- inkdbb meghatéarozzak, leliktg a hegesztési sorrend leg-
rukciokra. végeére kell titemezni.

Ezeknél a szerkezeteknél — megi@lé&lileti merevitések 4. A hegesztési paramétereket (igy kell megallaphagy a
hianyaban — biztosan szamolni kellizihorganyzasbol adédé  bevitt kmennyiség minél kisebb legyen, és az is a tehet
karos deformacidkkal. legkisebb anyagkeresztmetszetre koncentralodjon.

Az alakvaltozasok kikliszobolésének lehetséges mbdigy 5. A varrateésségeknek nem szabad nagyobbnak lenni, mint
a lemezfeliileteket megfet@n mereviteni kell, mely kizar6lag —ami statikailag indokolt.
erre alkalmas ménet és alaku bordak fellletbe tortén 6. A szerkezetet ,belidt-kifelé” haladva kell hegeszteni,
sajtolasaval torténil26. abra). hogy a zsugorodashol szarmazo édesziltségek minél

alacsonyabban tartsuk.

7. Még a hegesztés végrehajtaséttehegesztési terveket
kell késziteni, a fenti emlitett szempontokat figyebe
véve.

Megfeleb konstrukcié és hegesztési terv betartasa esetében,
a hegesztésth szarmaz6d bels feszlltségek a lehit
legkisebbek legyenek és egyenletesen oszoljanaktelimék
keresztmetszetében.

5.5 Lemezlél készitett acélszerkezetek

B

5.6.2 A hegesztési varratok killeme horganyzas utan

Kutatdsok szinte egybehangz6 allitasa szerint, a
tizihorganyzas éaltaldban kedveden hat a hegesztett
szerkezetek fesziltségiszonyaia. A hegesztési varratok
minéségédl a legtobb esetbemar a killeme informéciokat
nyGjthat. Amennyiben &egesztésilleme, folytonossaga
hibas, az a {izihorganyzast kbvetben megmarad, &
esetenként kontrasztosabbd vélilprabléma.

26. abra:Lemezfeliilet merevitése besajtolt bordakkal
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A hegesztésre vonatkoz6 altalano&irdlsok nagy tobbséEzutdn a szabad acélfellletsiehs szerint hegesztitet
gukben igazak dizihorganyzott acélszerkezetek esetében idegesztés utdn a sériilt bevonatot, a teljes javétitletet a

A legfontosabb kivitelezési kovetelmények:

horganyzott fellletek javitdsara vonatkozéimdsok szerint

0 Bevonatos elektrodaval tort€éhegesztés esetén a képxell javitani (MSZ EN ISO 1461).

dé salakot maradéktalanul el kell tavolitani.

Ha mégis horganybevonatos fellletet kell hegesztddior

0 Védigadzos hegesztésnél, helytelen hegesztési paramgt@abbi ajanlasokat kérjuk figyelembe venni.

rek alkalmazasanal, a varratszéleken vékony sali@dna
vanyok alakulnak ki, melyeket szintén el kell tatahi.

o Feltapadasok megdeaiésére szolgalé spray-k alkalmazéao
sa esetén, csak szilikon-, és olajmentes termétadiasl
hasznalni. De legjobb a hasznalatat fizl.

0 Hegesztési hibak, kraterek, beégések horganyaasisi

o

A hegesztés soran figyelembe véesmbmpontok:

Alapveten az 0sszes Omle§zhegesztési eljaras alkal-
mas a mar horganyzott fellilet hegesztésére.

3 mm alatti lemezvastagsagnal ajanlhaté csakuaz- a
gén-hegesztés, e felett ivhegesztést javasolt akmszn

Védbgaz alatti hegesztésnélésebb fréccsenéssel kell
szamolni.

Altalaban alacsonyabb hegesztési sebességetlkalt
mazni, mint a nem horganyzott acélok hegesztéd@nél
gazok jobb eltavozasa érdekében).

Tompa varratoknal valamivel nagyobb hegesztésadnet
kell hagyni, annak érdekében, hogy a varrat 6miéoli¢k
az égeéstermékek szabadabban eltavozhassanak el.

A hegesztés arantmségét minimalis értékkel nagyobbra
kell megvéalasztani, mivel az elégink kissé zavarja a
varratmetallurgiat.

Sarokvarratok esetében az elektrodat ugy keditmegden-
getni), hogy a varratszéleken a horganyt leégessék.

A megdfeleb hegeszt huzal kivalasztdsa ddhtfon-
tossagu a varratmbség szempontjabdl. Azok a huzalok,
elektrodak, melyeknél a varraton lassabbaih ki a
salak, jobbak, mert lehité teszik a gazok &ben tortén
eltavozasat az dmledéibA szerkezeti acéloknél, ahol a
hegesztési varratok nincsenek kilénlegesen nagyigé
bevételnek kitéve, ajanlhatoak példaul a kézepeastag
rutilos, vagy rutil-cellul6z elektrédak.

A hegesztési tartomanyt gondosan meg keftitani,
majd a felliletvédelmet miéb, ebiras szerint (MSZ EN
ISO 1461) helyre kell allitani.

megmaradnak, ezeket keriilni kell.

0 Szakaszos varratok alkalmazasat k&egt ki kell ki-
szobolni.

o A varratfugak szélessége olyan legyen, hogy asalini-
malisan sziikséges varradisség, szélesség legyen.

o0 Torekedni kell a sikvarratok (tompa varratok)adttkaza-
sara, mert a sarokvarratok megndvelik a hibak koeka
tat.

0 Gyokhegesztéseket kilbndsen gondosan kell elnégez o

0 Hosszu varratok kialakitdsanél a hegesztéstkadarab
kdzepédbl kiindulva a szélek felé haladva kell végezni.

(0]

o
Hegesztéshez hasznalt elektrodak, huzalok esetében
legtébb alapanyag relativ magas szilicium-tartaleinmen- o
delkezik, ezért a horganyolvadékban lezajgErmodiffazi-
0s folyamatok a varratok fellletén lIényegesstienzivebbek
lehetnek, mint a varrat kérnyezetében, ezért ezekear-
ratokon szirkébb, vastagabb bevonatok alakulhakhakz
kilbnosen szembigté, ha a varratot a hegesztés usiRk-
ba kdszorilik. Rendkivili esztétikai kdvetelményedetén,
célszett a heges#thuzal Osszetételét Uggegvalasztan(Si-
és P-tartalom), hogy az horganyzast kéeet a
szerkezettel megegy&szinezetetredményezzen.
Amennyiben a hegesztett szerkezettel szemben ligjésl
alaktiréssel kapcsolatos kévetelmények vannak, cdiszer
prébahorganyzassaheggyzédni a konstrukcié és technolé- Biztonsagtechnikai élrasok:
gia helyességél, amennyiben ez nem lehetséges, szakemberA cink-oxid tartalmi hegesztési fiistot el kellzgti a
segitséget kell kérni. munkahelybl, azt belélegezni nem szabad.
0 A munkahelyet alaposan szelletni kell.
o0 Amennyiben nagyobb mennyiségben belélegeztek ilye
fustot, orvoshoz kell fordulni.
A belélegezett flst esetleg influenza-§zéineteket okoz

Altalanos javaslat, hogyiizihorganyzott acélszerkezetekdfmgsz laz), azonban orvosi ellatas utan nyomtalanul- gy6
utélagosan mar ne hegesszenek, ugyanis a hegésztge- gyul- A belégzés azonban megféldiztonsagi berendezések
zetében a bevonat leég, és ezzel karosodik a védele hasznalata esetén teljes mertékben kizarhato.

Vannak azonban olyan feladatok, amikor nem leherélni
a ftizihorganyzott acélszerkezetek utdlagos hegesztAzét. y o 3
esetek tobbségében ennek az oka, hogy a rendakkegs °-8 Tizihorganyzott kotéelemek alkalmazasa
tizihorganyzé kad méretével nem egyeztéthéisze, vagy
nem elledrizték le, hogy mekkora a legnagyobbHa ,horganyzasrdl” beszélink, nem mindemakember
munkadarab mérete. A tervezésnél kell beszereznugganazt a technikat érti rajta. A sz6 nem jelent
szilkséges informéaciékat a legnagyobb horganyozieggértelnien fizihorganyzast, mert tébb olyan technika
méretBl. Egyes esetekben, kilonleges intézkedésttiezik, melyek segitségével horganyt (cinket) tefedvinni
végrehajtasaval lehet elvégezni a maéizihorganyzott a targyak felUletére. Az acélszerkezetek gyartdsgyekran
szerkezetek utélagos hegesztését. Normal vastagkdAmerib kérdés, hogy aitizihorganyzott acélszerkezetek
horganybevonat esetében (v < 60, a hegesztési varrasszeszereléséhez milyendeliemeket alkalmazzanak. Mivel
tulajdonsagai nem kilonboznek a nem horganyzoti @z egyes bevond eljarasok eredményeképpen masumas t
varratainak jellem&tél. Amennyiben ennél vastagablajdonsagokkal rendelkézbevonatok jonnek létre, ezért he-
bevonat van, azt a varrat helyén 6vatosan le kefilkalni.

o

5.7 Hegesztésizihorganyzas utan



lyesen kell megvélasztani a ketemek korrézidévédelmi 4 z =z
technologigjat. Aiizihorganyzas rendeltetése korrézio elleni 6- szah“anv ﬂs alamﬂ“

védelem, melynek hatékonysagagtalésaga szorosan osz-

szefligg a kdtelemeken le§ bevonat vastagsagavéd. tab- acélminﬁSégek

lazat).
A szabvanyok alkalmazasarol idézzik felegfontosabb elvet,
o . , mely kimondja, hogy a szabvany alkalmazéa8akéntes, kivéve,
Eliaras tipusa Szokasos bevonat vastagsagrt) ha jogszabaly koteléen alkalmazandonak nem nyilvanitjiaA
Galvanikus (elektrolitikus) 510 fen,tle'k.tbl kovetkez’llk, hogy a1¥|horganyzott acellszerkezeﬁek
horganyzas gyartdi, forgalmazoi, alkalmazdi, stb., illetve @zihorganyz6
Uzemek, mint egységes meércét, alkalmazhatjak anteéri
Sherardizalas ~15 szabvanyokat, de ezéktel is lehet térni, amennyiben a
3 szerdds felek abban jogszéen megallapodnak. 6§ a
Tizihorganyzas ~50 kordbban érvényes szabvanyok éigdsait még ma is

9. tdblazat:Bevonatvastagsagok alakulasa eljarasonként alkalmazhatjak kolesonds elfogadas eseten.

7.1 Az MSZ EN ISO 1461: 2010

A tlizihorganyzott acélszerkezeteken kialakitott bewanat p C as
bevonatvastagsagra vonatkozo éirasai

vastagsaga szokasosan 50-150 ezért az egységes korro-
zibvédelmi képességek fenntartasa érdekéfimhorganyzott
acélszerkezetekhez, mindenképpézrihbrganyzott kdelemek

alkalmazasgevasoljuk. grafikonokon szereplvastagsagi értékek a legkisebb atlagos

Amennyiben helytelenill valasztjak meg a tetkékivitele- 2, o . . )
z6k az acélszerkezetekhez felhasznélt&titmeket, szélmolniertekeket mutatjak27-28. abra).A szabvanyban szerépl

kell azzal, hogy révid iéh bell korr6zios gacok alakulnak k|€9KISEbb helyi értekekre klon adatok vonatkozmaklyek

a kovelemeken, vagy kornyezetében (pl. ha kunéﬁ,@csonyabb hatarértekeket engednek meg.

galvanikusan horganyzott kiglemeket alkalmaznak).

Nagyszilardsagu feszitett kapcsolatok (N&3etében, a
tlizihorganyzds nem jelent semmiféle nehézséget, amor
alkalmazasakor néhany szempontot figyelembe kelhive

A horgany (Zn) lagy és sima fém (surloédasi téyezu <
0,2), azonban a horganybevonat szerkedetétiggéen
(6tvozeti rétegek, vagy tiszta cinkkel boritott beat) ez
véltozhat. A tiszta cinkfeliilet esetében ez 0J2tdleg annél "
kisebb. Az a bevonat, mely tisztan vas-cink 6tvisaesll, Ontvényeknel
gyakran 0,5, vagy ennél még nagyobb sirl6dasi #émwee 70 70 =
rendelkezik. A nagyon alacsonyu<0,2) surlédéasi tényék - 55
nem kedvegek, ezért néhany intézkedést kell tenni a meg
lelé kapcsolat biztositasa érdekél{@. tablazat).

A szabvany szerinti eljarassal felvitt bevonatolstagsagi
eléirdsaira vonatkozéan a grafikonok adnak tjékogtaté

Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (pum)

Nem centrifugélt elemeken (EN ISO 1461:2009)

1,5 alatt 156s3,04g 3.0 felett és 6.0-ig 6.0 felett 6 mm alatt 6 mm és feleite

Sdarlédasi tényeit emeb Szelvényvastagsag (mm)
bevonatok felhordasa
(pl.: alkali-szilikat cinkpor)

Elcslsz6 fellletek érdesitése
szemcseszorassal.

27. abra:A legkisebb rétegvastagsagok

10. tdblazatEgymason elcsiszo fellletek érdesitésének (MSZ EN ISO 1461:2010)
lehetiségei

Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (um)

Centrifugalt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Hgyéb termékeken Menetes termekeken

(sntvények is) (ol 6ntuényeken)

55

50
45

3.0 alatt 3.0 &5 felette 6,0 és alatta 6,0 felett

Anyagvastagsag (mm)

e ; ¢ 28. abra:A legkisebb rétegvastagsagok
Rétegvastagsag mérés (MSZ EN ISO 1461:2010) — centrifugalt termékek



16

Atizihorganyzas gyakorlataban mert értékek szinte emnd A szabvany szerint dizihorganyzo altal kijavitandd feliilet
esetben biztonsaggal meghaladjak a szabvanybaepézka- nagysaga nem haladhatja meg az adott munkadajed fe
tarokat(29. 4bra). luletének 0,5%-at, de egy-egy hibahely nagysagarekkeg-
feljebb 10 cmlehet. Ellenkeé esetben — ha erre vonatkoz6-
an mas megallapodas nincs — Gjra kell horganyozarabot.
= 4ot A javitas leheiségei:

- o Termikus fémszoérassal (cink) — EN 22063 szerint
o Cinkben dus festékkel
o Cinkotvozeti forrasztassal

Fontos megjegyezni, hogy a megreidés a tizihorganyzé
mar a szeraésben rogzitse a horganybevonat utélagos bevo-
nasanak (pl. festés, porszoras) kérdését. Ugyamtsanelyek
javitasa ebben az esetben csak a megrérelebgyeztetett

|.- HEZ EN 1800 18ETE 2000 technoldgiaval torténhet. Mas esetben kockazatwdbk a
. . . : . : . termék kégbbi felhasznélhatésaga.
e QO Pyt s e A MSZ EN ISO: 1461: 2010 &iras A, B és C melléklete
Bevonatvastagesgok alakuldss & gyakorlathan szamos gyakorlati informaciot tartalmaz. Kulon eési ér-
demel aC melléklet mely részletesen téargyalja a megrende-

6k szaméra termékeik ntinégét meghataroz6 nagyon fontos
29. abra:Tapasztalati értékek a gyakorlatban tudnivaldkat.

7.2 Ajanlott acélminéségek (MSZ EN
ISO 14713-2: 2010)

A szabvany 1. része (MSZ EN ISO 14713-1:2010) anféle Attol fiiggéen, hogy mennyi szilicium és foszfor talalhaté az
fémbevonatok korrdzids kérdéseivel foglalkozik. Ar@szben adott acélban — a korrdziés kovetelmények teljegiié
(MSZ EN ISO 14713-2:2010) kizarélag #ézihorganyzott tulmerben — célszdr optimalis kémiai 0Osszetétellel
acélszerkezetek acélndiségeinek megvélasztasanakendelked acélmirbséget kivalasztani a szerkezet anyagahoz
szempontjait és a tervezési kérdéseket targyaR®: abrg. A szabvany szerint a 11. tablazatban foglaljuk
Tiizihorganyozhat6sag ~ szempontjabél  nem egyfoerﬁsze az alkalmazh,at(’) acélok csoportjait (részletes
viselkednek az egyes vasalapli fémek, a daipz bemutatadsukat a szabvany tartalmazza).
horganybevonatok tulajdonsagai (vastagsag, szinegetdas,

keménység) nagymértékben fliggenek az ited ACELCSOPORT Si és P-tartalom Bevonat

mennyiségé. Optimalis <, 0,04 % Si é30,02 % P fényes, gazdasagos
Tizihorganyozhatok az 6tvozetlen és gyengén Otvozéitnlott 0,14% - 0,25% Si fenyes, gazdasagos

acelok, acélontvények, sziirke-, és temper-ontvérg/éMSZ | Reaktiv > 0,04% Si és: 0,14% Si sziirke, vastag

EN ISO 14713-2:2010, 6.1 pont). Az acélok szilici(Bi) €s| Reaktiv >0,25% Si sziirke, vastag

foszfor (P) tartalma alapuietbefolyast gyakorol a kialakulo

horganybevonatok tulajdonsagaira, igy gazdasagasség A 11. tAblazatAcélminsségek#zihorganyzashoz

piaci igények megkovetelik, hogy #ézthorganyzott termék

védbevonata ne csak ellendllion a korrozionak, hanemAa tablazatban szerepl acélok koz6tt nincs beszerzesi
horganyzott termék killeme is megfelelien, ugyamakia arkllonbség. ~ Tomegacélok, ~ melyeket — megéelel
bevonas egységkoltségei is versenyképesek legyemk acélkereskedésben be lehet szerezni. Tervezéslszefiéa
korroziovédelmi  technolégiakkal  (pl.  a festésself.‘”‘l?ot'frel‘( (Spec'f'k?(c'Okra) ferd"gezet”' a ";ﬂ‘:’g.et agy
Természetesen a horganybevonadieges rendeltetése ayar a.s,o,r ennek — megiesen - megrendeini. gyeb
sziikséges ideig tartd korr6zié elleni védelem, wielp acélmiréségekkel és fellletiikkel kapcsolatos informéaciok

N i 7 megtaldlhatok még a szabvany 6.1 pontja alattvdl@z EN
bevonat vastagsaga hataroz meg (1.1.1 alfejezqgozs szabvanysorozatban.

30. abra:J6l horganyozhaté (balra) és reaktiv acél bevonatai
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