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Tisztelt Olvaséink]

A tiizihorganyzdssal foglalRozd villalatoR, és szervezetek, igy a Magyar Tiiziforganyzok, Szervezetének is egyik, legfontosabb
Sfeladata a horganyoztatd parinereR, folyamatos és hiteles tdjéRoztatdsa. Ez azt a célt szolgdlja, hogy amikor a bevonatial
ellatott terméReRet elszdllitjdk, a tiizihorganyzd iizemb8l, akRor minden érintett fél szamdra megelégedéssel zdruljon az
eqyiittmiiRkgdés.

Ebbe a tdjéRoztatdsi Rorbe tartoznak, az acélszerkezeteR ajanlott RonstruRcidirdl sz6lo ismereteR, melyeRre — tapasztalataink,
szerint — mindig sziiksége van az acélszerRezeteR tervezbineR, gydrtoinak, és felhaszndlinak, Mondjuk, ezt annak, ellenére is,
hogy egyre t6bb Riadvinyunk jelenik, meg a magyar ipar szdmdra és viszonylag nagy mennyiségben érhietok, el informdciok, az
interneten is. SoR horganyzott acélszerkezettel foglalkozd villalRozds — tisztelet a Rivételnek — mégsem szakit elegendd id6t a
helyes konstrukcids megolddsoR, tanulmdnyozdsdra, igy még most is tobb esetben Ronflikiusok adddnak a feleR kgzétt. Ez a
Jelenség természetesen nemcsak, hazdnkra jellemzd, hanem t8link nyugatabbra is a nemzeti szovetségeR, els6dleges feladatdinak,

szdmit a megfelel8 informdciok folyamatos dtaddsa.

Onlfine _folydiratunk szdmaiban — jelent8ségének megfelelben — szinte folyamatosan foglalRozni Rivinunk a helyes RonstruRcids
megolddsokRal, igy a mostani lapban is b8ven taldlnak, ismereteket az érdeR(GdOR, A tiizifiorganyzd ipardg mdsik fontos célja,
hogy a tdrsadalom szdmdra dtldthatéan Rivin miikodni, ezzel megteremtve a bizalmat a technoldgia irdnt. Az iizemeRet
folyamatosan fejlesztik, egyre javul a Rornyezetvédelmi berendezéseR, szinvonala. A bevond iizemeRben ReletRez8 hulladéRoR ma
mdr iijrahasznosithatd ,melléRtermékeR”, melyeket mdsik ipardgban lehet djrafiasznositani, ezzel sem terhelve Rornyezetiinket. A
legértéResebb tizemi melléRterméReR, a nagy horganytartalmi salakok, melyeR, feldolgozdsdra egész ipardgak, épiiltek, A vildg
horganyfelhaszndldsinak mintegy 35-40%-a ma mdr tijrahasznositott anyagbol szdrmazik,

A fent felsoroltakkal Rapcsolatos informdciéR tanulmdnyozdsdhoz Rellemes id6toltést Rivanunk,

2014. februdr 28.

Magyar Tiizihorganyzok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban k&z6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdél ereds esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folyodiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznélasa, vagy barmilyen mdodon torténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar Tzihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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Tlzihorganyzd uzemek hulladékai

A hulladékok karos kornyezeti hatasai elleni védelem az egész vildgon egyre fontosabb gazdasagi és
kornyezetvédelmi tényez6vé valt. A fejlett orszagokban a keletkez6 hulladékmennyiség lehet6 legalacsonyabb
szintre szoritdsat tlzték ki célul.

Alapvet6en megvaltozott a hulladékkal kapcsolatos nézet: a hulladék mar nem az elkeriilhetetlen rossz, amely az
ember mindennapi életének, munkajanak, gazdasagi tevékenységének velejardja, amelynek kdros hatasait
legfeljebb csak mérsékelhetjlik, hanem egyre inkabb megszabja — a karok elkeriilhet6ségének felismerése miatt —
a termelés, a szolgdltatas és fogyasztas fejlesztési irdnyait.

A termelés kornyezetterhelésének felismerésével megvaltozott a termékek korszerlségének ismérve. A
termelékeny és hatékony gyarthatdsag, ill. a tartdssag, az alkalmazhatdsag és az ergondmia kovetelményei
mellett ma mar az is nagyon fontos, hogy a termék sem gyartasa, sem pedig hulladékka valasa utan ne terhelje
karosan a kornyezetet. Ugyanakkor az elGallitashoz felhasznalhaté természeti erGforrasokat se apassza
feleslegesen, anyagtakarékos termeléssel a madsodlagos vagy Ujratermelhet6 nyersanyagokra alapuld
anyagfelhasznaldssal tehermentesitse azokat.

A tlzihorganyzasi technoldgia alkalmazdsakor az lUzemekben a késztermékek mellett olyan anyagok is
keletkeznek, amelyek a gyartasi folyamatba mar nem vezethet6k vissza. Az anyag vagy termék, illetve

<

melléktermék a gyartasfelhasznalas ciklusbol torténd kilépéskor ,hulladékka” valik.

A tlizihorganyzdsi technoldgia hulladékai

A technoldgia miiveletei

Keletkez6 hulladékok

Hulladékok jellemzése

Alap és segédanyagok
felhaszndldsa

Papirdobozok, mlianyag kannak,
ballonok, méianyag és papirzsakok,
egyszer hasznalatos fa raklapok,
mianyag és fém pantszalagok.

A vegyi anyagok csomagolésa a benne Iévé anyaggal
szennyezett.

A kiilsé rogzité és csomagold anyagok altalaban nem
szennyezettek.

Termékek késziilékre
torténd felrakdsa,
dtrakdsa, leszedése

Szennyezett véddéruhazat.

A termékek feltletén lévé ken6anyagokkal szennyezett
véddruhazat.

Zsirtalanitds A zsirtalanito kadak aljara kitlepedett | A manapsag alkalmazott, savas zsirtalanité oldatok aljan
iszap, illetve a tovabb mar nem piszkosfehér szin( iszapréteg keletkezik. Az iszap, illetve az
hasznalhat6 zsirtalanité oldat. elhasznalédott oldat egyarant mard hatdsu, okotoxikus.

SzennyezGanyag Osszetétele a leoldott anyagok
Osszetételének fuggvényében valtozik.

Pdcolds Lemerdlt pacsav, illetve helyi kezelés Z6ldes szind, vas-kloridot és kis mennyiség(i szabad savat
esetén vas-, és cinkhidroxid tartalmu tartalmazé oldat, illetve z6ld vagy voroses barna szind
iszap. iszap. Cinktartalma annak fuggvénye, hogy végeztek-e a

pacsavban selejt termék visszamaratdst. Az egyéb
szennyezGanyag tartalom a pacolt termékbdl kioldédott
anyagok fliggvénye.

Obllltés Az 6blit6viz helyi kezelésekor Mivel a kihordott pacsavak kezelése soran keletkezik, ezért
keletkez6 iszap. szennyezGanyag tartalma minéségileg hasonlé a

pacsavakéhoz.

Fluxdlds A flux-oldat vastalanitasa soran Voroses barna szind vashidroxidot, illetve a flux oldatot
keletkez6 iszap. tartalmazé hulladék.

T(Jzihorganyzds Keménycink. Kristalyos megjelenés( cink-vas 6tvozet.

Cinkhamu Cink-oxidot és fém cinkszemcséket tartalmazd, piszkos

szlirke szinG, hamuszer(i anyag.

K6toz6 drot

Cinkbevonatot tartalmazé acéldrot.

Fustgazkezelésbdl szarmazé szilard
hulladék.

A horganyzandd termékek fémolvadékba meritésekor
horganyzékad folott elszivott, levegSbdl levalasztott, a flux
leégése kovetkeztében keletkezd, piszkossziirke szind,
porszer( anyag.

Repasszalads (utokezelés)

Kitralt festékes és spray-s dobozok,
ecsetek, szennyezett csiszold
anyagok, szennyezett védéruhazat.

A hulladékok jellemzden cinkkel, illetve a festék olddszer
tartalmaval szennyezettek.

A Magyar

TlGzihorganyzdék Szervezete
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A keletkezett hulladékok besoroldsa

A 2012. évi CLXXXV. Torvény a hulladékot a kovetkez6képpen definialja: ,,Hulladék: barmely anyag vagy targy,
amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik, vagy megvalni koteles.”

A képz6d6 hulladékok jelleglik szerint veszélyes, illetve nem veszélyes kategdridba sorolhatéak. A besorolas
alapja jelenleg a hulladékok jegyzékét tartalmazd 72/2013. (VIII. 27.) VM rendelet. A rendeletben szerepl6
hulladék listan a veszélyes hulladékokat az EWC szam jobb felsé sarkaban elhelyezett *-gal jeloli.

A rendeletben leirtak figyelembe vételével a termel6k hulladékaikat kiilonb6z6 EWC kddszdmokhoz rendelik.
Mivel az EWC kdédszamokhoz csak megnevezés tartozik, de fizikai-kémiai jellemzSkre vonatkozd konkrét
paraméterek nem, ezért el6fordulhat, hogy ugyanaz a hulladék az egyes cégeknél mas EWC kédszdmon van
nyilvantartva. A tlizihorganyzasi technoldgia (beleértve a fémfellletek el6készitését is) hulladékai altalaban
alabbi EWC kédszdmokhoz rendelhetdk:

11. f6csoport: Fémek és egyéb anyagok kémiai feliiletkezelésébdl és bevonasabdl szarmazé hulladékok, nem-
vas fémek hidrometallurgiai hulladékai.

10.01. alcsoport: fémek kémiai feliiletkezelésébdl, bevonasabdl szarmazé és egyéb hulladékok (pl.
galvanizalasi eljarasok, horganyzasi eljarasok, revétlenitési eljarasok, maratas, foszfatozas, lugos
zsirtalanitas, anddos oxidalas)

Ebbe az alcsoportba tartoznak a zsirtalanité oldatok iszapjai, az elhasznalddott zsirtalanitd oldatok, a reve
eltavolitasara haszndlt lemerilt pacsavak, a helyben kezelt pacsavak és oblitévizek iszapjai. Besorolasuk az
alabbi kédszdmokra torténhet:

. EWC: 11 01 05* reve eltavolitasara hasznalt savak
e EWC: 11 01 09* veszélyes anyagokat tartalmazé iszapok, szlir6pogacsak
. EWC: 11 01 13* veszélyes anyagokat tartalmazo zsirtalanitasi hulladékok

A tiizihorganyzasi eljarasok hulladékait a jegyzék a 11 05-6s alcsoportban az alabbiak szerint nevesiti:

. EWC: 11 05 01 keménycink

. EWC: 11 05 02 cinkhamu

e EWC: 11 05 03* gazkezelésb6l szdrmazé szilard hulladék
e EWC: 11 05 04* elhasznalt folyasztészer

. EWC: 11 05 99 kozelebbrél meg nem hatéarozott hulladék.

Természetesen a technoldgiai hulladékok mellett egyéb, ahhoz szorosan kapcsolédd tevékenységekbdl is
szarmazhatnak hulladékok. Ilyen tevékenység a repasszalas, ahol kitrilt festékes dobozok, sprays flakonok,
szennyezett ecsetek, szennyezett ,flex” (csiszold) korongok keletkezhetnek. Ugyancsak hulladék keletkezik az
alap és segédanyagok csomagoldanyagaibdl, a dolgozdok szennyezett véddéruhazatabdl, az elhasznaldodott
abszorberekbdl.

Ezeket az aldbbi kédszamokra javasolt besorolni:
12. fécsoport: Fémek, miianyagok alakitasabol, fizikai és mechanikai feliiletkezelésébdl szarmazé hulladék
12 01 alcsoport: Fémek, miianyagok alakitasabdl, fizikai és mechanikai feliiletkezelésébdl szarmazé hulladék

e EWC: 12 01 20* veszélyes anyagokat tartalmazo elhasznalt csiszoldanyagok és eszkéz
15. fécsoport: Csomagolasi hulladék; kézelebbrél meg nem hatarozott felitaté anyagok (abszorbensek,)

torl6kenddk, sziiranyagok és véddruhazat.
15 01 alcsoport: csomagolasi hulladék (beleértve a valogatottan gytijtott telepiilési csomagolasi hulladékot)

. EWC: 15 01 01 papir és kartoncsomagolasi hulladék

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA
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. EWC: 15 01 02 m{anyag csomagolasi hulladék

. EWC: 15 01 03 facsomagolasi hulladék

. EWC: 15 01 04 fémcsomagolasi hulladék

e EWC: 15 01 10* veszélyes anyagokat maradékként tartalmazo, vagy azokkal szennyezett csomagolasi hulladék

e EWC: 1501 11* veszélyes, szilard pordzus matrixot (pl. azbeszt) tartalmazoé fémbdl készilt csomagolasi hulladék,
ideértve a kiliriilt hajtégazos palackokat.

. 15 02 alcsoport abszorbensek, szlir6anyagok, térlékend6k és véd6ruhazat

e EWC: 15 02 02* veszélyes anyagokkal szennyezett abszorbensek, szliranyagok, (ideértve a kdzelebbrél meg nem
hatdrozott olajsz(iréket), torl6kenddk, védGruhazat

A hulladékgazddlkodas dltaldnos szabdlyai

e Minden tevékenységet uUgy kell megtervezni és végezni, hogy biztositsa a hulladékképz6dés
megel6zését, a hulladék hasznositasat, tovabba kornyezetkimél§ artalmatlanitasat.
¢ Ahulladékképz6dés megel6zése érdekében cél:

0 Anyag és energiatakarékos, hulladékszegény technoldgiak alkalmazasa.

0 Az anyagnak a termelési — fogyasztdsi korfolyamatban tartasa.

0 A legkisebb tomegt és térfogatu hulladékot, kevesebb szennyez6 anyagot, kisebb terhelést
eredményezd termékek eldallitasa.

0 A hulladékként kockazatot jelenté anyagok kivaltasa.

0 A hulladékgazdalkodasi tevékenység az emberi egészséget ne veszélyeztesse, a kdrnyezetet
ne karositsa, ne jelentsen kockazatot a kornyezeti elemekre, ne okozzon lakossagot zavaré
(hatarértéket meghaladd) zajt vagy blizt, és ne befolyasolja hatranyosan a tajat, valamint a
védett természeti és kulturalis értékeket.

0 A kockazatot jelenté hulladékgazddlkodasi tevékenységet a lehet6 legkisebbre kell
csokkenteni.

0 A hulladékban rejl6 anyag, energia hasznositasa érdekében torekedni kell a leheté
legnagyobb Ujrahasznalatra torténé el6készitésre, ujrafeldolgozdsra, a nyersanyagok
hulladékkal torténé helyettesitésére.

A szakaszosan m(ikodé tlzihorganyzé Gzemekben (darabaru horganyzékban) keletkezé hulladékok
minimalizalasat is szolgalja a 96/61/EK eurdpatandcsi irdnyelv alapjan készitett hazai szabalyozas (IPPC
direktiva), melyben az ilyen technoldgiaval dolgozé Gizemekre vonatkozo legfontosabb technoldgiai jellemzéket
mutatjak be, melynek cime: , Utmutatd az elérhetd legjobb technika alkalmazdsdhoz szakaszos tiizi-
madrto horganyzds terén (2007)”

Vonatkozé jogszabalyok:

A 2012. évi CLXXXV. Térvény a hulladékrol.

72/2013. (VIIl. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékrél.

98/2001.(VI.15) Korm. rendelet a veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl.
440/2012 (XI11.29.) Korm. Rendelet a hulladékkal kapcsolatos nyilvantartési és adatszolgaltatasi kotelezettségekrdl.
20/2006 (IV.5.) KWWM rendelet a hulladéklerakéssal, valamint a hulladéklerakéval kapcsolatos egyes szabélyokrol
és feltételekrdl.

2013. évi CXL. Torvény a fémkereskedelemrél.

O 96/61/EK tanacsi iranyelv (IPPC direktiva) alapjan: Utmutaté az elérhet6 legjobb technika alkalmazésahoz
szakaszos tlizi-marto horganyzas terén (2007)

OoOoooo

O

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2014. februar

A DASt Richtline-022 elGirasairol

A német Acélépitészeti Bizottsag (Deutscher Ausschuf fiir Stahlbau) 2009 marciusaban DASt-Richtlinie 022
irdnyelveket adott ki, melyek alkalmazasa kotelez6 német épitdipari felhasznalasra beszallitok szamara.

Az iranyelvek cime: Teherhordé acélszerkezetek tlizihorganyzdasa (Feuerverzinken von tragenden
Stahlbauteilen). A dokumentum a DIN 18800, vagy DIN EN 1993 és DIN 18800-7 vagy DIN EN 1092-2 szerint
méretezett és gyartott teherhordd acélszerkezetekre vonatkozik. Olyan intézkedéseket fogalmaz meg a
tervezdk, gyartok és tlizihorganyzdk részére, melyekkel a horganyzasi folyamat soran — extrém koriilmények
kozott - felléps repedésképzddés miatti teherbirasi biztonsdg csdkkenés, és igy a haszndlhatdsag csokkenés
megakadalyozhatd. Vonatkozik a DIN EN 10025 1-4 részében meghatarozott S235, S275, S355, S420, S450,
S460 minGség, valamint a DIN EN 10210 és DIN EN 219 szabvanyban meghatdrozott hasonlo acélokra, egyben
kiegészités is a DIN 18800-7., valamint az EN 1090-1. és 2. részéhez. Az elGiras kizardlag tomor szelvény
hengerelt, vagy hegesztett szelvényekbdl elGallitott tartdszerkezeti elemekbdl kivitelezett acélszerkezetekre
érvényes, melyek 6nallé tartoként vagy racsos szerkezetek részeiként kertlhetnek felhasznalasra.

A hegesztett acélszerkezetek tlizihorganyzdsa
A szakemberek mar évtizedek éta ismerik, hogy a nagyobb keresztmetszetekkel rendelkezd szerkezeti elemek
kivitelezése fokozott gondossdgot igényel. Mivel az ilyen darabok gydrtasanal, ezen belil kiemelten a
hegesztésnél keletkez6 anyagszerkezeti fesziiltségek (huzofesziltségek) komoly rizikdfaktort jelenthetnek,
ezért ezt a tlizihorganyzasi folyamatnal is figyelembe kell venni. A bevonas fazisaban a munkadarabokat kb. 450
°C hémérsékletl horganyolvadékba meritik, majd 8-15 percen at tarté kezelést kbvetGen kiemelik. A teljes
technoldgiai Iépéssor végrehajtasakor még vannak olyan rizikéfaktorok, melyek — kell6 folyamatszabalyozas
hidanyaban - negativan befolyasolhatjak az acélanyag szilardsagi tulajdonsagait. Ezeket réviden az alabbiakban
foglaljuk 6ssze.

1. Savak hatdsai (zsirtalanitds és padcolds):
Ahhoz, hogy a horganybevonat ki tudjon alakulni, a munkadarabok feliletét fizikailag-kémiailag aktiv
(fémtiszta) allapotba kell ,hozni”. Ehhez a m(ivelethez tartozik a zsirtalanitas és az oxidmentesités folyamata,
melyek folyadékokban torténnek. A zsirtalanitds ma mar kizardlag savas zsirtalanitd szerekben torténik. Ezek
mindenekelGtt vizzel higitott sdsavat vagy kénsavat tartalmazo folyadékok, melyek elépacolast is adnak az
acélfellletnek. A zsirtalanitast koveté oxidmentesités szinte kizardlag sdsav vizes oldataban folyik. llyenkor a
horganyzasra keriil6 acélszerkezetet a paclébe meritik, ahol a sésav hatdsara a munkadarab feliiletérél a
rozsda, reve kémiai folyamatokkal leoldddik. A reakcidk soran vas/sdsav hatarfeliileten atomos hidrogén (H)
keletkezik, mely kénnyen megkotédik a munkadarab felliletén, abszorbedlddik (beoldddik) az anyag feliileti
rétegeibe. A folyamatot a kovetkez6 egyenlettel mutatjuk be.

Fe + 2HCI - FeCl, + H,

A hidrogén jellemzGje, hogy kis atomatmérgje kovetkeztében konnyen és gyorsan diffundal a vas
kristalyracsaban. A fémben oldddott hidrogén egy része texturaban a kristalyracsok hibahelyein 6sszegyiilik,
molekularis hidrogénné (Hz) rekombinalédik és ezeken a helyeken jelent6s nyomast (tobb ezer bar [1]) kifejtve
rontja az acél szilardsagi jellemzGit (hidrogén okozta ridegedés). Ezt a jelenséget a tlizihorganyzdk
,tulpacoléddsnak” nevezik. A tulzott hidrogénfelvétel elkeriilése érdekében a sdsavba inhibitorokat adagolnak,
melyek megakadalyozzak a vas oldddasat, igy a nagymennyiségl hidrogén keletkezését.

2. A fémolvadékba térténé bemerités:
A megfelelGen elGkészitett fellletl acélszerkezetet meleg levegével miikodé szaritokamraban szaritjak,
elémelegitik, majd ezt kdvetGen a kb. 450 °C hémérsékletl horganyolvadékba meritik (1. -2. dbra). A bemerités
alatt az anyag teljes keresztmetszetének at kell vennie a fémfirdé h6mérsékletét. A képeken lathato, még a
szabad levegén levd, kék szinl anyagrészek jéval hidegebbek a mar bemeritett részeknél.
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1.-2. dbra: Bemerités a horganyolvadékba (hé kamerds felvétel és hagyomdnyos kép)

A mvelet egyfajta h6kezelésnek is felfoghato és az acélok belsé fesziiltségviszonyaira nézve kettés
jelent@sége van.

1. Bemeritéskor a mar a fémolvadékban levé rész és a még levegdn levd rész kozott h6mérséklet kilénbség
alakul ki, mely a fellép6 hosszvaltozasok miatt jelentds fesziiltségeket gerjeszt az acélanyagban, példaul
csomépontokban a hegesztési kapcsolatoknal. A hosszvaltozas mértéke kb. 5 mm/m, mely a fesziiltséggyijté
helyeken, ahol az anyag mechanikai tulajdonsagai valamiért leromlottak (ridegedés!), kritikus
kovetkezményekkel is jarhat.

2. Az acélok folyashatara a tlizihorganyzas hémérsékletén 20-30 %-kal alacsonyabb, mint + 20°C-on,

ezért a lecsokkent folyashatart mar meghalado gyartasbol szarmazé fesziiltségesucsok leépllnek, mikézben a
lokalis anyagfolyasok miatt alakvaltozasok keletkezhetnek az acélszerkezeten. Am ennek kévetkeztében a belsé
feszlltségek szintje alacsonyabb lesz.

3. A fémfiirdében tartézkodds és kiemelés idétartama:
A fémolvadékban torténé tartdzkodds sordn az acélszerkezet atveszi a fiird6 hémérsékletét. Ezen id6 alatt
nemcsak a horganybevonat alakul ki, hanem a horganyolvadék/acél fazishatarrdl kiindulva kétiranyu
anyagtranszport (termodiffuzids folyamatok) is zajlik. Ennek eredményeképpen a fémolvadékbdl bizonyos
0tvozG6k a vas szemcsehataraihoz vandorolnak, ott feldusulhatnak, a fémkristalyok kozé diffundalnak, és
tovabbi fesziiltségeket indukalhatnak. Ezek 6sszeadddva a szerkezet anyagaban mar meglevé
huzéfesziiltségekkel repedéseket okozhatnak, melyekbe a fémolvadék behatol és az a fesziiltségek hatasara
még tovabb mélyil. A folyamatnal az acél szemcsehatarain csokken az anyag képlékenysége (nyulasa).
Amennyiben az acélanyagban levé helyi fesziiltségek meghaladjék az acél lokalis szakadé nyulasat, a
kristalyhatarok mentén repedések alakulhatnak ki.
Az acélszerkezetek feliiletén, élein levé bevagdsok, lyukak, karcok fesziiltségkoncentratorok és igy
kiindulépontjai lehetnek egy-egy kristalyhatar menti repedésnek. Ehhez a folyamathoz természetesen minél
tobb id6 all rendelkezésre, annal teljesebben jatszodik le, melynek korlatozasa érdekében a fémolvadékban
tartdzkodas idejét is szabalyozni kell.
A kiemelés folyaman - csak kisebb mértékben — ismét hGtagulas kiilonbségek alakulnak ki a még olvadékban
levd és a mar kiemelt szerkezeti részek kozott.

4. A horganyolvadék és 6tv6zGi:
A folyékony fémek altal okozott fesziiltségkorrézios jelenség mar évtizedek éta ismert (LME: Liquid Metal
induced Embrittlement, LMAC: Liquid Metal assisted Cracking). Ennek oka az acélszerkezetben meglevé belsé
feszliltség és a darabot koriilvevs — korroziot elGidézé- kdrnyezet (esetlinkben a horganyolvadék)
kolcsdnhatasa kozotti bonyolult mechanizmusokban keresend6. Amikor az acél a horganyolvadékkal érintkezik,
a fémek (Fe, Zn, és egyéb 6tvoz6k) reakcidba lépnek egymassal.
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A folyamat relative gyorsan haladhat elGre és U. Hasselmann szerint [2] az alabbi |épésekkel jatszédik le:

0 A horganyolvadékba térténé bemeritéskor ,tdmadd” fématomok megkotédnek a

vasfellileten, majd bediffundalnak (oldédnak).
0 Azigy beoldddott fématomok a ,megtamadott” fém (acél) kristalyhatarain tovabb
diffunddlnak.

Az esetlegesen kialakuld repedés el6rehaladasat a tdmado fématomok transzportmechanizmusanak sebessége
hatdrozza meg. Novekvd fesziiltség és hémérséklet mellett mindkét folyamat gyorsul. A tdmado fém
olvadaspontja feletti hémérsékleten a repedést kitoltd kapillaris fémfolyadék a repedés csicsa mogott halad
el6re az acélban, ami id6ben gyorsan lejatszodhat. Feltételezhetd, hogy a korrdéziot okozd (tdmadd)
fématomoknak megfelel6 sajatenergiaval (hémérséklet) kell rendelkeznilik ahhoz, hogy az acél kristalyhatarain
tovabb tudjanak haladni. A tamadd fématomok az el6rehaladé repedés csucsaban koncentralddnak, értékiik
akar tobbszorose is lehet, mint ami a teljes horganyolvadékban van. Az énnal, lommal és bizmuttal 6tvozott
horganyfiird6knél a repedés csicsaban az emlitett koncentracié 10-20-szorosan is haladhatja meg az olvadék f6
tomegében levét [3], igy a lokdlisan kialakuld kapillaris fémfolyadék tulajdonsagai jelent&sen eltérnek az teljes
olvadékétdl. A repedés minden esetben interkrisztallin jelleg(i, azaz a kristalyhatdr mentén halad el6re. A
legujabb kutatdsok szerint, a kristalyhatarok kozo6tti nagyon vékony repedésben egy olyan eutektikum jon létre,
amelynek olvadaspontja lényegesen alacsonyabb, mint barmelyik mas, az eutektikumot alkotd fémé. igy ennek
az olvadéknak a viszkozitdsa csekély és nagy mozgdasképességgel rendelkezik. Emiatt a LME kialakulasanak
veszélye id6ben tovabb fenndll, mert a horganyzasi folyamat utdni lehilési fazisban is egy ideig még aktiv
marad a repedés csucsa, azaz tovabb haladhat a kristalyhatdr mentén. Ez a magyarazata annak, hogy roviddel a
fémbevonds utan is tapasztaltak Uj repedéseket [3].

Am kisérletekkel igazoltak, hogy
bizonyos mértékd kritikus huzéfesziltség
szint alatt nem képz6dnek az emlitett
feszlltségkorrdzids repedések. Egy
korabbi kutatasnal kiderilt, hogy ennek a
kritikus feszlltségnek (o) az értéke
erGsen fligg az acél h6mérsékletétdl [3].
Az Osszefliggést sematikus abrank (3.
abra) mutatja.
Az 4bran jol lathato, hogy az
acélszerkezet anyagaban ébredd
huzofesziiltségek és az acél hEmérséklete
miként befolyasoljdk a

Id5 a repedssképzfdss megielenéséig (t) feszlltségkorrdzids repedés kialakuldsa
T, <, T, szempontjabol kritikus hizofesziiltség
T, tdl Ty—ig terjednek a kritikus hdmwérsékletek (O'K) nagységa’t. Az acél hEmérsékletének
e el névekedésével mar egyre kisebb
fesziltségszinten |ép fel a kritikus érték,
tovabba egyre rovidebb id§ sziikséges a
repedés megjelenéséig. De az is latszik,
hogy bizonyos huzéfesziiltség és/vagy
hémérséklet értékek alatt egyaltaldn
nem kell szdmolni a fesziiltség indukalta
karosodassal.
A szakirodalmi informacidk abban megegyeznek, hogy a szerkezeti acélok novekvé keménységével és
szilardsagaval egylitt novekszik az adott acélnak a folyékony fém okozta fesziiltségkorrdzids hajlama. Egy
viszonylag friss kutatas szerint (Pargeter) 275 N/mm?’ szakitdszilardsag alatt az acéloknak csekélyebb, mig 450
N/mmzfelett joval erGsebb az érzékenységiik az ilyen karosoddsra [3]. Ha egy altaldnosabb modellt keresiink,
akkor azt mondhatjuk, hogy a belsé fesziltségekkel ,terhelt” acélszerkezetet horganyzaskor egy korréziés
kozeg a horganyolvadék veszi koril és az olvadékot alkoté fémek az acél szemcsehatarain ,korréziés”
jelenségeket okoznak, mely jelenségek hatterében termodinamikai torvényszeriiségek hizédnak meg. Tehat a
korrozidt nem az anyagban levd huzofesziiltség okozza, hanem az azt csak elGsegiti, viszont minél nagyobb
annal nagyobb kockazatot jelent.
Szamos kisérletet elvégeztek annak érdekében, hogy behataroljdk a peremfeltételeket, melyek ismeretében
biztonsaggal el lehet kerilni a horganyolvadék hatdsara kialakulé fesziiltségkorrézids repedéseket.
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3. dbra: A fesziiltség és a hGmérséklet hatdsa a fémolvadék
okozta fesziiltségkorroziora (LME) (Hasselmann szerint [2])
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A fent bemutatott mechanizmusok valds létezését és eredményeit mar évtizedek kutatasi eredményei
bizonyitjak [4].
Ezekre tamaszkodva kerilt kiadasra a DASt—Richtlinie 022 irdnyelv, melynek alkalmazasaval el lehet keriilni a
veszélyes repedések kialakulasat. Ennek 4.1. pontja kimondja, hogy a horganyzasra keriilé acélszerkezeti
részeket ugy kell megtervezni, legyartani és tlizihorganyozni, hogy a horganyzasi eljaras kozben tulajdonsagaik
— kulonos tekintettel a repedésképz6désre — ne valtozzanak meg Ugy, hogy a tervezéskor, méretezéskor
érvényes szilardsagi kovetelmények mar nem teljestlnek.
Az aldbbi teriiletekre tér ki részletesen:

= Tartdszerkezetek tervezése.

=  Szempontok a horganyzasra keriilé acélszerkezetek alapanyagai gyartasahoz.

= Szerkezeti kialakitds és gyartas szempontjai.

= Tlzihorganyzas el6tti el6készit6 miveletek.

= A horganyolvadék és a bemerités folyamata.

= Horganyzds utani vizsgdlat.

Fébb szempontok acélszerkezetek tervezbinek és gyartoinak

Az iranyelv kimondja, hogy az épitének (gyartonak) igazolnia kell, hogy az altala beépitendé acélszerkezeti elem
teljes kivitelezése (az alapanyag mindségtél kezdve a tlizihorganyzasig) megfelel a DASt-Richtlinie 022
elGirasainak.

Ezt megteheti egyszer(sitett formdban, amely megolddsnadl irdsban tanusitja, hogy a teljes tervezési, gyartasi és
tlizihorganyzasi folyamatnal betartottak a repedésképz6dés megakadalyozasara szolgald szabalyokat. Tovabba,
hogy a fémbevonas egy megfelels intézet altal auditalt — a fentieket szolgdlé — az irdnyelveknek megfelelGen
kialakitott eljaras szerint tértént (ezt bizonyitja a dokumentumokon az UZ jelzés szerepeltetése).

Amennyiben nem ezt az utat valasztja az épitést végz8, akkor minden egyes miveleti fazisnal (tervezéstdl a
horganyzasig) részletes vizsgdlatokkal és szamitdsokkal, illetve azok hiteles eredményeivel kell aldtdmasztania
azt, hogy az adott folyamat megfelel az irdnyelvekben foglalt kovetelményeknek, azaz kizarhatdak a repedések
kialakuldasanak kockdzatai. Természetesen a teljes elallitasi miveletsorra is ki kell adnia az igazoldst és ennek
részeként tanusitani kell a bevondm(i rendszeresen és hitelesen ellenérzétt mikdds technolégiajat (UZ jelzés).

Tartoszerkezeti elemek besoroldsa kiilénb6z6 megbizhatosdgi (konfidencia) osztdlyokba

Az egyszer(sitett igazolas kiadasanal érdekesség, hogy a dokumentum az acélszerkezeti darabokat alapanyaguk
mind@sége, szerkezeti vastagsaguk és konstrukcidjuk fliggvényében megbizhatdsagi osztalyokba sorolja be, majd
ezeknek megfelel6en irja el a tlizihorganyzas utdn kotelezé vizsgalatok fokozatat. Torténik ez azért, mert az
esetleg kialakulo repedésekre tekintettel az egyes tartdszerkezeti elemek alapanyaganak szilardsagi jellemzd6i,
vastagsdga és konstrukcidja mas-mas kockazatot jelentenek.

Félgydrtmdnyokkal (szerkezeti alapanyagokkal) szemben tdmasztott kévetelményekrél

- Az iranyelv kiemeli, hogy f6leg a nagyobb gerincmagassagu tartdszerkezeteknél az 6v és gerinclemezek
anyagai szilardsagi jellemzGinek (folyashatar, Gt6munka) csak kismértékben szabad eltérni. Ez kiilénosen
érdekes lehet hegesztett gerinclemezes tartdk esetében. Fontos kritérium a megfelel§ kémiai 0sszetétel
tekintettel a j6 hegeszthet&ségre.

- Alapvet6 kovetelmény a féltermékek (lemezek és szdlanyagok) megfeleltetése az EN 10163-2 és -3
szabvanyoknak, hogy feliiletiik repedésmentes legyen, tovabba igazolni kell az alapanyag el&irt szivdssagara
vonatkozé kovetelményeket (EN 1993-1-10).

- Ugyancsak fontos szempont a szerkezeti anyagok hidegalakitasara vonatkozo mértékének megaddasa.

Alkatrészek szerkezeti kialakitdsa és gydrtdsdval szemben tamasztott kévetelmények

Az elGirds e része a klilonféle acélszerkezeti darabok konstrukcidjaval és készre gyartasaval foglalkozik.
- 7. tablazataban abrakkal mutatja be azokat a konstrukcids kialakitdsokat, melyek betartdsa mellett el
lehet kerilIni az acélszerkezeti elemek karos mértékii vetemedését, illetve meg lehet akadalyozni a

repedésképzbdést.
- A megmunkalt fellletek (pl. [angvagott) feliileti érdességét el6 kell irni (legfeljebb milyen lehet — EN
ISO 9013).

- Bizonyos mérték( hidegalakitas felett megfelel6 hékezelést kell alkalmazni.
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A hegesztési varratok tervezésére és kivitelezésére vonatkozo irdnyelvekrél

Az elGiras 7. tablazata tobb oldalon keresztiil targyalja a hegesztési varratok tervezésével és elhelyezésével
kapcsolatos feladatokat.

Ebbél kiemelve csak néhany jellemzd szempontot sorolunk fel, mely érinti a hegesztést:

- Maximalis darabtomeg.

- Kivagasok, atfolyd nyilasok megléte (kiilonésen merevité bordaknal).

- Kivdgdsok méretei, varraterdsségek.

- Nagy anyagvastagsag kiilonbségek 6sszehegesztése (Osszefligg a meritési idével).

- Kévetni javasolt hegesztési elGirasok (sorrend, varraterésség, varratfolytonossag, stb.).

- Atlapolt, hegesztett kotések kivitelezésének szempontjai.

- Racsos tartdkkal szembeni konstrukciés kovetelmények (4. abra).

- Hegesztési varratok tulnyulasa sarok-, és hosszvarratoknal.

- lllesztési pontossag.

- Vagasi fellletek kivitelezése, anyaggal szembeni kovetelmények.

- Hidegalakitds mértékének szabalyozasa és feliileti karcok korlatozasa.

A hegesztéssel kapcsolatos feladatok nagyon fontos, de nem egyediili terililete a repedésképzédés
megakadalyozasanak. A fentieket kiegészitve a DASt-022 iranyelv |ényeges feladatokat hataroz meg a
tlizihorganyzo Gzemek részére is.

(Cikktink hosszabb formaban megjelent a Hegesztéstechnoldgia cim( szakfolydirat 2010. 3. szdmaban).
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Acélszerkezetek helyes tervezése — a termékek megengedett
befoglalé méretei

Az acélszerkezetek méreteinek igazodni kell a rendelkezésre allo tlizihorganyzd kadak technoldgiai méreteihez.
Ellenkez§ esetben vagy nem lehet az adott darabot tlizihorganyozni, vagy csak kétszeri meritéssel tudjak

kialakitani a horganybevonatot. Ez
1\ utébbi megolddsnal azonban a

o termékek ming&ségét illetéen jelentds
kockdazatokkal lehet szdmolni, igy ez az
eljaras nem tekinthetd szokasos
technoldgiai megolddsnak, a szabvany
szerinti bevonatot (EN ISO 1461:2009)
nem minden horganyzé garantalja. A
tlizihorganyzé kad bels6 méreteihez

képest, a hosszanal kb. 0,5 m-rel,

mélységénél 0,5 m-rel, mig
szélességénél 0,2-0,4 m-rel kell

kisebbnek lenni a darab befoglald

4. Gbra: At skek | bbb 1al6 méretei méreteinek (4. dbra). Kivételes
. dbra: A termékek legnagyo efoglalo méretei esetekben - de nem minden
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hroganyzénal — a horganyzékad technoldgiai mélységénél és hosszandl nagyobb méretli munkadarabok
bevondsara is van lehetGség. llyenkor mindig szamolni kell a kdros deformacidk és bevonati eltérések (szin,
vastagsdag, érdesség), hibak kockazataival. Nagyvastagsagu elemekbdl készitett és nagytomegl hegesztett
acélszerkezeteknél nem javasoljuk a kétszeri merités alkalmazasat. Amennyiben ez mégis elkeriilhetetlen, azt
mar tervezési fazisban egyeztetni kell a kivalasztott horganyzé lizemmel. Magyarorszagon ma mar lehetséges a
15-16 m hosszu és 8-10 tonna/db tdmeg(i termékek egy lépésben torténd bevondasa.

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 szdmara kivan segitséget nyujtani a
szervezet. A kényv 72 oldalon, 19 db tablazattal és 61 db szines
képpel mutatja be azokat a tudnivaldkat, melyet a

TUZIHORGANYZOTT
ACELSZERKEZETEK

tlizihorganyzott acélszerkezetek tervezésével és gyartasaval
foglalkozd valamennyi szakembernek fontos tudni, de nagy
haszonnal forgathatjak maguknak a tlizihorganyzé izemeknek a
szakemberei is, illetve valamennyi érdekl6dé.

A gyakorlatban alkalmazékon kivll ajanljuk a kézikbnyvet a
felsGoktatasi intézményekben tanuld hallgatésag szamara is,
ugyanis munkajuk sordn nem nélkilozhetik majd a korszerd,
tlzihorganyzott  acélszerkezetek  kialakitasara  vonatkozo
Kézikényv acélszerkezetek tervezéséhez, legfontosabb tudnivaldkat. A kisméretld konyv téritésmentesen

tiizihorganyzasnak megfelelé

technolégiai kialakitésshoz megrendelhet6 a Magyar Tlzihorganyzok Szervezeténél

(www.hhga.hu), és valamennyi tagvallalatanal.
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Fontos a megfelel6 konstrukcid, a helyes acélszerkezet
gyartasi és tlizihorganyzasi technoldgia 6sszehangolasa

Az acélszerkezetek helyes konstrukcidja lényeges szempont a mindségileg kifogastalanul tlizihorganyozhatd
acéltermékek érdekében. A horganyzasi folyamat alatti h6tagulas okozta belsé fesziiltségek hozzdadddnak az
acélszerkezet gyartasakor keletkezett megmunkalasi, els6sorban a hegesztési fesziltségekhez.

Nagy méretkiilonbséggel rendelkezd Nem ajdnlott acélszerkezeti konstrukcio

szerkezeteket nem javasoljuk 6sszehegeszteni

Nagyfeliiletd, vékony lemezekbdl 6sszedllitott Nem ajdnlott konstrukcid és rossz minéségli

szerkezet merevités nélkiil hibahoz vezet hegesztés
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A tozsdei horganyar alakulasa 2013.09- 2014.02.
honapokban

A megadott arak a londoni fémt6zsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi, atlagos
eladasi arait mutatjak.

Atlagar (Eur/tonna)
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