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Tisztelt Olvaséink]

Onlfine folybiratunk, ez évi harmadik, szdmdban is igyeRsziink, megfelelni azon célunknak, hogy a lapot ofvasé szaRemberek,
részére a gyakorlatban minél jobban haszndlhatd tandcsokat adjunk, De természetesen folyamatosan Rpvetjiik, a nemzetRozi
szakmai folyamatok, alaRuldsdt is, tdjéRoztatjuk, olvasdinkat a legijabb trendeRrdl, technoldgiai dijitdsoRrdl és fontos piaci
folyamatoRrol.

Igy az év végén a folydirat szerkesztlsége is megprobdl Gsszegezést végezni az elmilt év eseményeivel, a hazai és eurdpai
tiizihorganyzd iparban zajlo folyamatoRrdl. Ma még nem ismerjiik,a 2013-as év ipardgi termelési adatait, de reményeink szerint
az el6z6 évhez Répest némi emelRedést lehet majd regisztrilni hazdnkban és Eurépdban is, ami mindenképpen biztato.

A magyar tiizifiorganyz6 iparban az elmiilt évek alatt lezajlott rohamos viltozdsok, a jelent8s Rapacitdsbbviilés komoly piaci
versenyt indukdlt az egyes tiizihorganyzé vdllalatoR Rozott, melyneR Rpzvetlen nyertesei az acélszerkezet gydrtd villalRozdsoR,
voltak, a tobbség megtarthatta piaci pozicidit, vagy esetleg 1ij piacokat is tudott szerezni, versenyképesek maradtak az Eurdpai
Unié piacain.

Az acélszerRezet gydrté és tiizihorganyzd ipardg egymdsra vannak, utalva, szoros Rapcsolatban vannak és lesznek, a jovGben is.
Reményeink, szerint a 2014-es esztendd tovdbbi piaci felemelRedést és gyarapoddst hoz valamennyi piaci szerepléneR és egyre
versenyRépesebbé vdlmak, a hazai iparigak, Ehhez Rivinunk valamennyi tisztelt Olvasonknak, sikereRben gazdag, béRés
Ujesztendbt!

2013. december 31.

Magyar Tiizihorganyz ok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban k&z6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdél eredd esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznaldsa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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Oszintén a Zn-Al-Mg bevonatokrol

A folyamatos sorokon kialakitott tlizi-marté fémbevonatok teriiletén (lemezek és szalagok bevonasa) az elmult
években megjelent egy olyan bevonattipus, amely feltliné marketingfogdsokkal igyekezett felhivni magara a
figyelmet. Egyes hirdetések szerint az cink-aluminium-magnézium 6tvozetbdl allo fémrétegek (pl. stroncoat,
ZMg Eco Protect, Magnelis) a darabaru
tlizihorganyzassal (EN ISO 1461) szemben is
sokszorosan, s6t tizszeresen is tartdsabbak. Ezt
a megallapitast ciklikus lefolyasu, 8 6ran at

A

tartd, 5%-os NaCl oldatban végzett sopermet-
kamraban elvégzett gyorsitott korrdézids
vizsgalatokra (ISO 9227: Séspermet-vizsgalatok)
alapoztak [1]. Cikklinkben fel kivanjuk hivni a
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dontésekre, illetve arra, hogy a marketing

eszkézok alkalmazdsanak igenis vannak korlatai.
A nem minden |ényeges szempontra kiterjedd
megallapitasok téves dontésekhez vezethetnek,

: Z melyeknek sulyos kovetkezménye és ara lehet.
1. abra: Darabdru tiizihorganyzds Megjegyezziik, hogy a vékony acéllemezek
folyamatos sori tlizihorganyzasahoz az aluminium mellett magnéziummal is 6tv6zott horganyolvadékok mar
évtizedek 6ta ismertek (pl. Super Zinc: a Zn mellett 4,5% Al és 0,1% Mg, japan fejlesztés) [2], de nem tudtak
felmutatni atit6 eredményeket az 6tvozetbdl all6 fémréteg korrdzids képességeivel kapcsolatosan.

A két bevonattipus korrozids tulajdonsdgai valds kériilmények kozott

Egy-egy légkori korrozidnak kitett acélszerkezetet természetes igénybevételkor nagyon bonyolult hatasok érnek
és igy a kialakuld korrdzids folyamatok is bonyolultak. Az adott l1égkdri viszonyok mellett a fém felliletén
elindulé valtozasok a termodinamika torvényszerlségeinek megfelelGen zajlanak, melynek kdvetkeztében a
fémszerkezeten a legtobb esetben valamilyen oxidréteg alakul ki. Ez a réteg lehet laza szerkezet(, a korrézios
hatasoknak alig, vagy kevésbé ellenalld, de lehet témor és kitlinGen ellenallé is, mint a cinkpatina. Az oxidréteg
kialakuldsahoz a légkor hatasaira van sziikség (kémiai elemek, nedvesség, szél, stbh.), melyeket a tudomany mai
allasa szerint pontosan nem lehet modellezni, ezért autentikus vizsgalatként csak a valdsagos kdrnyezetben
mért adatokat és kapott eredményeket szabad elfogadni. Ennek megfelel6en tobb kutatdintézet is
Osszehasonlito vizsgalatokat végzett a Zn és Zn-Al (EN ISO 1461, EN 10346), tovabba a Zn-Al-Mg (nincs ra
szabvany) 6tvozetbdl allé fémbevonatok hiteles 6sszehasonlitdsa érdekében.

A svéd Swerea KIMAB altal elvégzett kitéti vizsgalatok egyértelm(ien bizonyitottak, hogy a valdsagos
korilmények kozott alkalmazott bevonatok esetében nincs [ényeges kiilonbség a hagyomanyos
horganybevonatok és a horgany-aluminium-magnézium rétegek korrézios képességei kozott. A hiteles
eredmények érdekében a mintadarabokat 3 autdpalya (Oresund Road, Lundby Road, Eugenia Road) mentén
levé alagutakban helyezték el és két év eltelte utan vizsgaltak meg a korrodalodott felileteket, melyek a
kovetkezd eredményeket mutattak (2. dbra).
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Eves atlagos korrdzids fogyasok 2 év kitét utdn (pm)

Oresund Road Lundby Road Eugenia Road
Tunnel Tunne 1l Tunnel

. THzihorgany bevonat (EN IS0 1461)

En-Al-Mg bevonat

[Forras:Swerea KIMAE, Sweden)

2. dbra: A kitéti vizsgdlatok eredményei

Két évig tartd korrozids igénybevételt kbvetben leszerelték a megfelel mintakat és megvizsgaltak a korrdzids
fogydsokat, melynek eredményeképpen nem lehetett szignifikdans kilonbséget taldlni a két bevonattipuson
regisztralt veszteségek kozott [1].

Egy, a német autopdlyak miszaki allapotaért felel6s intézet, a Bundesanstalt fir Straldenwesen (BASt) mar
korabban, ugyancsak vizsgdlatokat kezdeményezett a reklamkampanyokban megjelené kiilonleges korrozids
tulajdonsagokkal, ajanlasokkal kapcsolatosan és a kovetkezGket allapitotta meg. A mar kordbban ismert
otvozettel 10 éven at tartd kitéti vizsgalatok bizonyitottak, hogy a vizsgalt egy évtized alatt semmiféle lényeges
kilénbség nem adddott a két bevonattipus korrézids veszteségei kozott. A valdsagos teszteket hagyomanyos
tlizihorgany bevonattal (EN ISO 1461) és Zn-Al-Mg bevonattal ellatott Utkorlat elemeken végezték el annak
érdekében, hogy az autdpalydk mentén tapasztalhatd intenziv korrézids hatasokat hitelesen meg tudjak
vizsgalni [3].

A bevonatok élettartama ardnyos a vastagsdgukkal

Mint az el6z6ekben lathattuk, azonos vastagsagu védéréteg esetében — valdsagos koérilmények kézott — a Zn-
Al-Mg 6tvozet bevonatok nem mutatnak kimutathatéan jobb korrézidallésagot, mint az acélszerkezeti
horganyzassal kialakitott horganyréteg. A darabaru tlzihorganyzassal képzett horganybevonatok vastagsagi
értékei jelentsen meghaladjak a lemezhorganyzasi technikakkal (szalag és széles szalag folyamatos sori
tlizihorganyzasa) készitettekét. A szakaszos (acélszerkezeti) tlizihorganyzokban a darabok feliiletére atlagosan
100 um vastag, mig folyamatos lemezhorganyzd sorokon atlagosan 20 um vastag véddérétegeket hordanak fel
[4]. Mivel egy korrdzio ellen véd6 horganyréteg élettartama aranyban all annak vastagsagaval (EN ISO 14713,
ISO 9223), igy azonos korilmények kozott a kétszer vastagabbak kétszer annyi ideig, a hdromszor vastagabbak,
pedig haromszor annyi ideig dllnak ellen a korrézidés tamaddsoknak.
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A sospermet-kamrds gyorstesztekkel kapcsolatban

Az eljardst az 1ISO 9227:2012 szabvany szabalyozza. A fentebb leirt gyorstesztek soran idében ciklikusan 5%-os
NaCl oldat (vizes oldat), 20 °C-os klimakamraban, meghatarozott paratartalmak mellett egymas mellé helyezett
mintalemezeken vizsgaljak a korrézidalldsagot a vords rozsda megjelenéséig és esetleg tovabb. Ezen tesztek
csak két, vagy tobb anyagnak az adott vizsgalati kortilményei kozotti viselkedését mutatjak, és ennek alapjan
ajanljak a Zn-Al-Mg bevonatok sokszoros korrézidalldsagat. A vizsgalat azonban nem hitelesen utanozza a
valdsdgos kortlményeket, mert a klimakamraban nem a természetes kornyezetben fellép6 hatdsok Iépnek fel.
Erre j6 példa, hogy a valdsagos korilmények kozott a horganybevonaton viszonylag gyorsan kialakul a jél védé
oxidréteg (cinkpatina), amely a klimakamraban nem tud kialakulni, igy ebbdl a vizsgalatbdl nem lehet
kovetkeztetni az egyes bevonatok tényleges korrézids képességeire.

Forras:
[1] Murray Cook: STATISTICS, TECHNICAL STANDARDISATION AND OTHER MARKET ISSUES, EGGA
(European General Galvanizers Association), October 2013.

[2] K.- A. van Oeteren: Feuerverzinkung, Expert Verlag, 1988, Ehningen bei Boblingen
[3] www.stahl-verzinken.de/BANDVERZINKUNG (LEGIERUNGSUBERZUGE)

[4] Weniger schiitzt weniger. Neue Legierungen halten nicht, was versprochen wird, Feuerverzinken, 2013/03, Institut
Feuerverzinken, Disseldorf

Az acélszerkezetek alapanyaga gyartastechnoldgiajanak
befolyasa a termékre

Az acélszerkezetek tervezésekor ajanlatos betartani a legfontosabb elveket. Ezek a konstrukcio, az acélok
szilicium és foszfor tartalma, a technoldgiai nyilasok megfelel6 lehelyezése és darabszama. A termékek
gyartasakor szembesiilnek a szakemberek a megrendelt acéltermékek, a zart és nyitott profilok és lemezek
feliiletének min&ségével. A szakmailag magas szintet képvisel§ acéltermék forgalmazdk esetében varhatéan
nem jelent majd problémat a leszallitott acélalapanyagok feliilete a feliileti rétegek mindgsége. Néhanyszor —
féleg bizonytalan beszerzési forrdasoknal — kellemetlen meglepetéseket tud okozni a nem ellendrzott
termékminGség felhasznalasa az acélszerkezet gyartashoz. Ennek a horganybevonat kiillemében jelentkezé
problémanak sokszor nem az acél kémiai 6sszetétele az oka, hanem az alapanyag feliileti egyenetlensége, vagy
gyartasi hibai.

Hengerlési hibds, revés acélszerkezetek feliiletén kialakult bevonatok

A horganybevonat nem takarja el az alapanyag feliileti hibait, s6t a legtobb esetben azokat még jobban
lathatova is teszi. Példaként emlitve egy melegen hengerelt (huzott), vastag falu acélcsé fellletét, melyet
hengerlési ,,reve-fészkek” és pikkelyes anyaghibak boritanak. llyen esetekben a horganyzasi technoldgia hatasai
fokozzak a hiba lathatdsagat, ugyanis a bevonas el6tti el6kezelési folyamatok alatt nedvesség keriilhet az
egymasra fekvd, vékony anyagrétegek k6zé, mely nem tud kiszdradni. A horganyolvadékba torténé meritéskor
az apro, egymasra fekvd feliiletek kdzott rekedt folyadék a fémolvadék 450 °C korili h6mérsékletén hirtelen
g6zzé valik és a g6znyomas kovetkeztében a pikkelyes felliletrészek még jobban elvdlnak a tébbi anyagrésztél.
Az igy kialakult horganyzott fellileten mély nyomok vannak, illetve sokszor a kezet is sért6, apré tlszer(, vagy
nagyobb” lemezkékkel” boritott (3 - 6. abrak).

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2013. december

5. dbra: Mély revenyom a horganyzott 6. dbra: A hengerlés feliileti hibdi bevonds
feliileten utdn

A képeken lathatd jelenségek nem a horganyzé lGzem hibai, jol kontrollalt alapanyag beszerzéssel, vagy az
acélszerkezet gyartdsa el6tti felllettisztitassal javitani lehet a fellileti min&ségen, de ez minden esetben
tobbletkoltségekkel jar. llyen megoldds lehet az alapanyagok revetoré berendezéseken torténd atvezetése a
szemcseszords és homokfuvas.

Amennyiben a horganyzandé acélfeliilet erGsen pordzus,
hengerlési hibas, tovabbi karos kévetkezmények is
felléphetnek. Ugyanis a horganyzas el6tti sésavoldatban
torténd oxidmentesités alatt keletkez6 atomos hidrogén
bediffundal a vas fellleti rétegeibe és ott a hibahelyeken
eltarolddik, mikozben egy része hidrogén molekulava
rekombinalddik, ezzel nagy feliileti nyomdast okoz az
anyagszerkezetben (ridegedés). Tovabbi kartékony
jelenség lehet, hogy a bevondskor a horganyolvadékban
a fellleti rétegekbe zarédott hidrogén gaz a levegGbe
igyekszik eltdvozni és a fémbevonat megdermedésekor

abba egy része bezarddik, igy lyukacsos bevonatot

7. dbra: Lyukacsos porszort feliilet okozhat. Amennyiben egy ilyen rétegre késébb

porszérassal mlianyag bevonatot visznek fel, abban
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lyukacskak, holyagok keletkezhetnek, s6t az el is valhat (7. abra). Ennek az oka, hogy a mlianyag bevonat
felhordasanak kb. 180 °C-os h6mérsékletén a horganybevonatba zarddott hidrogén gaz (H,) a felszin felé
igyekszik eltavozni. Tehat utdlagosan porszdrasra keriilé acélszerkezeteknél még gondosabban kell eljarni az
acél alapanyag feliileti minGségének megvalasztasaval

A szemcseszords, homokfuvds hatdsai a horganybevonat jellemzéire

Az acélszerkezet gyartasakor a profilok, lemezek felilettisztitasanak sok elénye van. Megkonnyiti a gyartasi
folyamatot, javitja a hegesztés feltételeit és tisztabb fellletet biztosit a gyartas utani korrézidvédelemhez. Az
acél feliiletét nagyon kemény anyagbdl késziilt mesterséges, vagy természetes szemcsékkel letisztitjdk a tapadod
szennyezGdésektdl, oxid (rozsda, reve) rétegektdl. A fémfeliiletet a folyamat sordn nagy sebességgel becsapodo
szemcsék részben forgacsoljak, tomoritik, illetve apré mélyedések boritjak, a tisztitas végén szép egyenletes
fémfeliiletet nyernek. Ennél a mondatnal meg kivanjuk jegyezni, hogy a tlizihorganyzasnak nem feltétele a
szemcseszort és beszallitas el6tt oxidmentesitett feliilet, s6t a kereskedelmi allapotu rozsdas anyaghbdl gyartott
acélszerkezetek tokéletesen alkalmasak az eljarashoz. A bevonast megel6z6 oxidmentesités soran a horganyzo
Uzemben maradéktalanul el lehet tavolitani az oxidacids maradvanyokat. Cikkiinkben az extrém vastag és mély
oxidmaradvanyokkal rendelkez6 fémfeliiletekre kivanjuk felhivni az acélszerkezet gyartdk figyelmét.

A szemcseszoért felliletl anyagok felliletének elGkezelése gyorsabban zajlik le, a tlizihorganyzo tGizemben a
szokdsos maratasi idé harmada-negyede alatt fémtiszta lesz a termékek feliilete, ugyanis a legtébb esetben

kozvetleniil a szemcseszdrast kovetGen, vagy réviddel utana keriilnek az acélszerkezeti elemek a tlizihorganyzé
GUzembe (8. abra).

8. dbra: Szemcseszort feliiletek horganyzds elétt 9. dbra: Szemcseszort feliiletek horganyzds utdn

A szemcseszérds miatt egyenletesen érdes és némileg meg is n6 a termékek feliilete. A horganyolvadékbol
torténd kiemelés alatt — folyékony cink fellleti fesziiltségei miatt - az apré godrocskékben megmarad a
horgany, és természetesen felileti csicsocskakon is megfelel6 vastagsagu fémbevonat képz6dik. A bevonat
kissé érdes lesz, altaldban szép, egyenletes megjelenésli (9. dbra). Az dbran jél [athatd, hogy a horganyzott
darab kozépsé elemei bevonds el6tt homokfuvatéssal lettek megtisztitva. Ugyanakkor meg kell jegyezniink azt
is, hogy a fenti folyamatok miatt sokszor 10-15%-kal vastagabb lesz az igy kialakulé fémbevonat, melyet
mindenképpen figyelembe kell venni, tehat a bérhorganyzas dijanal ezzel a tébbletkiadassal szamolni kell.
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Az eurodpai tlizihorganyzo iparrol

Az eurdpai tlizihorganyzé ipar 1996 6ta folyamatosan bévilt, termelését intenziven névelte. Ebben vezet6
szerepet jatszott a német, az olasz és a spanyol tlizihorganyzé ipar. A 2008-ban kitort gazdasagi valsag hatdsat
azonban ugyanugy megérezte, mint mas gazdasagi agak, iparagak. A gazdasagi krizis kitorését koveté évben
unio szinte valamennyi tagdllamdban jelent&sen visszaestek a beruhazdsok, csékkent az épitSipar
teljesitménye. Mindezek mellett az eurdpai iparagban a horganyzéokadak 6ssztérfogata (megolvasztott horgany
mennyisége) a valsagtdl fuggetleniil — Uj beruhazasokkal - tébb mint 10%-kal tovabb nétt, ami szintén rontotta
a meglevé kapacitdsok kihaszndltsagat.

Az EU tlizihorganyzoé iparanak teljesitménye 2009 éta egy valdsagos ,hullamvasutra” keriilt, a jobb éveket
rendre rosszabbak kdvették (10. abra). Az egyes tagorszdgok azonban nem azonosan reagaltak a negativ
gazdasagi eseményekre. igy legkevésbé a német ipart viselte meg, mig a legnagyobb veszteségeket a spanyol,
angol és olasz tlizihorganyzdk szenvedték el.

Az eurdpai iparaghban meghatarozoé a német tlizihorganyzd vallalatok teljesitménye, amelyek 2012-ben 32%-os
részesedéssel rendelkeznek, kétmillié tonna korili produktummal (Forras: EGGA Statistical Reports 2013).
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10. dbra: Az eurdpai dltaldnos tiizihorganyzo ipar termelésének alakuldsa (tonna) 1996-2012
idészakban (Forrds: EGGA 2013)
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Kézikonyv acélszerkezetek tervezéséhez és gyartasahoz

A Magyar T(zihorganyzok Szervezete — TUZIHORGANYZOTT
ACELSZERKEZETEK cimmel - 2013. decemberében jelentette meg
legljabb kiadvanyat. Ezzel, az A/5 méretli, keményfedeles
kézikonyvvel sok szakember szamadra kivan segitséget nyujtani a

TUZIHORGANYZOTT

s szervezet. A kényv 72 oldalon, 19 db tablazattal és 61 db szines
ACELSZERKEZETEK

képpel mutatja be azokat a tudnivalékat, melyet a
tlzihorganyzott acélszerkezetek tervezésével és gydrtasaval
foglalkozdé valamennyi szakembernek fontos tudni, de nagy
haszonnal forgathatjak maguknak a tlizihorganyzé izemeknek a
szakemberei is, illetve valamennyi érdeklédé.

A gyakorlatban alkalmazékon kivil ajanljuk a kézikényvet a

felsGoktatasi intézményekben tanuld hallgatésdag szamara is,

ugyanis munkdjuk soran nem nélkilozhetik majd a korszerd,

tlzihorganyzott  acélszerkezetek  kialakitasara  vonatkozo

Kézikényv acélszerkezetek tervezéséhez, legfontosabb tudnivalokat. A kisméretli kényv téritésmentesen
tizihorganyzasnak megfeleld

technologiai kialakitdsahoz megrendelhet6 a Magyar Tlzihorganyzok Szervezeténél
(www.hhga.hu), és valamennyi tagvallalatanal.
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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

A nem optimalis acélmindségek alkalmazasanak

kovetkezményei

Az acélszerkezetek helyes konstrukcidja mellett az optimalis acélmin&ség megvalasztasa is lényeges szempont a
minGéségileg kifogastalanul tlizihorganyozhatd acéltermékek érdekében. Fontos szerepe van az ajanlott
acélminGségek alkalmazasanak, melyekkel alacsonyabbak lesznek a fémbevonasra forditott koltségek is.
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A hegesztd huzal szilicium és foszfor

Reaktiv (sziirke) és optimdlis acélmindségek
tartalma a varrat bevonatdt befolydsolja

Osszehegesztve

A felsé anyagrész szilicium, vagy/és foszfor

Tlzihorganyzds szempontjabdl eltérd
tartalma nem volt optimdlis

acélmindségek kiilonb6zé bevonatokkal
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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2013. december

A t6zsdei horganyar alakulasa 2013.06-11. honapban

A megadott arak a londoni fémtézsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi, atlagos
eladasi arait mutatjak.
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