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Tisztelt Olvaséink]

Az acélszerkezeteR RialaRitdsdval (RonstruRcid, gydrtds) nagymértéRben tudjuR befolydsolni a tiizihorganyzott terméR mindségét.
Az elmiilt éveRpen rohamosan terjedneR a fiegesstett dtlapoldsos Rapcsolatok, Bizonydra, hogy statikailag megfelelGek ugyan, sb
eqyszeriisiti az acélszerkezeti RotéseRet, dm hdtrinyai is vannak, EzeR Rizé tartozik, fogy tiizihorganyzds esetén Riilonds
gonddal kel eljdrni a (étrehozdsdndl. A fellépé RockdzatoR a robbandsveszély elkeriilése, illetve a Rés6bbi Rorrdzids problémdR,
CiRkiinkben példdRRal és képekRel igyeksziink dtadni tapasztalatainkat és tandcsokRal latjuR el lapunk ofvasoit.

Ve

A tiizifiorgany bevonatoR, elsédleges rendeltetése a Rorrozio elleni védelem. Ennek, megfelelfen olyan Rizegben szabad csak,
alkalmazni, amely ennek a RgvetelményneR megfelel. FEurdpdban évente t6b6 mint hatmillio tonna acélszerRezetet
tiizihorganyoznak, melynek, legnagyobb részét majd [égRori hatdsoRnak, vetik, ald. Szerencsére nivekszik, azoRnak, a
felhaszndléRnak az ardnya, akik Riilonféle folyadéRokban - elsésorban természetes vizeRben - a viz Rorrézids hatdsaival szemben
horganybevonatot Rfvannak, haszndlni. Az itt lejdtsz6dd folyamatoR, bonyolultabbak és nehezebben modellezhet6k, mint azt az
atmoszférikus igénybevételeRnél [dthatjuk, ezért fontos szerepe van az évszdzados tapasztalatoRnak, A tiizihorgany
bevonatoRat mdr régéta haszndljuk mesterséges vizeRben, igy ivéviz célii vizvezetéReRnél is. Itt felhivjuk a figyelmet arra, hogy
amennyiben ivovizzel érintkez6 acélszerkezeteknél haszndljak, akRor a bevonat Rémiai dsszetételére és tisztasdgdra vonatkozdan

Kiilonleges elBirdsoknak kel megfelelns.

Mostani lapszdmunkban egy csak nagyon ritkdn elSforduld hibajelenséggel az olvadt fém okozta fesziiltségRorrozids problémdval
is foglalkozunk, Tessziik ezt azért, mert azok a vdllalatoR, akik a németorszdgi épitSiparnak Rivinnak tiizihorganyzott Rivitelii
acélszerkezeteRet beszdllitani taldlRozhatnak a DASt-022-Richtline:2009 elbirdsaival, mely lényeges elbirisokat tartalmaz a

tervezésre és gydrtdsra is.

A fenti témdR a napi gyakorlatban felmeriilhietneR, melyeR tanulmdnyozdsihoz tranymutatdsokat Rivanunk nyijtani.

2014. augusztus 31.

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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Tlzihorgany bevonatok korrozids ellenallasa vizben és
egyéb folyadékokban

A tlzihorgany bevonatokkal leginkdabb légkori igénybevételnél talalkozhatunk. A légkori hatasok
kovetkeztében a horganybevonat fellletén un. cinkpatina alakul ki, mely csak nagyon lassan kopik, és
a bevonatbdl Ujratermelédik. A gyakorlatban szamos helyen haszndljdk fel a természetes és
mesterséges vizekben a horgany jé korrdzids tulajdonsagait, s6t még kemikalidk esetében is sok
esetben kitlin6en helyt all. Az ilyen alkalmazdsoknak sok évtizedes hagyomdnyai vannak, a
megszerzett tapasztalatok biztonsagot jelentenek a felhaszndléknak.

A horgany (cink) korrdzids ellendlldsa vizben

A cink (Zn) erGsen reakcidképes fém (elektron donor), korrdzids ellenallasat leginkabb nem alapveté
kémiai jellemz8inek, hanem feliiletén képz6dé oxidréteg tulajdonsagainak kdszonheti. Természetes
és mesterséges vizekben torténd alkalmazdsa lényegében egyid&s az ipari alkalmazasaval. A cink
korréziés viselkedésére jellemz6, hogy altaldaban a vizes kdzegben is kialakul rajta valamilyen
oxidréteg, mely a viz jellemzGitél figgden, de védi az alatta levé horganyfeliiletet és 6nmaga csak
lassan eroddalddik, majd ujratermel6dik a bevonatbdl. Viz alatti korrdzid esetén — természetes
vizekben - leginkabb az 1. tablazat szerinti tényez6k hatarozzdk meg a horganybevonat élettartamat.
Természetes vizek esetében — korrdzids szempontbdl - megkllonboztetiink édesvizet, brakkvizet és
tengervizet, sorrendben egyre névekvs sdtartalommal és intenzivebb korrézids hatasokkal.

| Sétartalom | pH-érték | H6mérséklet | Bioldgiai tényez6k | Aramlas | Koptaté hatés |

1. dbra: Természetes vizek legfontosabb korrozios jellemzdi

A tlzihorgany bevonatok természetes vizekben torténé alkalmazasa egyre szélesebb korben terjed,
és joval kevesebb kockazatot hordoz magaban, mintha mesterséges vizrendszerben hasznalnank. Vizi
épitmények esetében, édesvizben sokszor taldlkozunk tlzihorganyzott acélszerkezetekkel (2. és 3.

abra), melyek évtizedek 6ta kivaldan vizsgaznak.

2. dbra: Tlizihorganyzott bejdro 3. dbra: Tiizihorganyzott kivitelii dteresz
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Mesterséges vizrendszerekben az alkalmazott viztechnoldgia hatdsa érvényesiil (4. dbra). A viz
hémérséklete meghatdrozé tényez6 a horganyfelileten kialakulé oxidréteg szempontjabol.
Tapasztalatok szerint kb. 50°C feletti hémérsékleten nem szerencsés a tlizihorgany bevonat
alkalmazasa, mert intenziv korrézidjanak nagy a kockazata. Ebben a tartomanyban megsz(inik a cink
un. katddos véd6hatdasa és a bevonat legkisebb sériilése esetén nem védi a vasat, hanem a vas lesz az
anddosan oldédé (korrodalédd fém). Megjegyezziik, hogy ez a hémérsékleti érték csak tajékoztato
adat, a vizben levé alkotdk ezt lefelé és felfelé is mddosithatjak. Hideg és keményebb vizben sokkal
jobban ellenall a cink a korrdziénak, mint lagyabb és magasabb h6mérsékletl vizben. Amennyiben
ivovizzel érintkez6 acélszerkezeteket tlizihorganyoznak, a horganybevonat kémiai Osszetételére

77

vonatkozdan kiilon el8irdsok vannak (EN 1ISO 10240).

Keménység | pH-érték | H6émérséklet | Kémiai anyagok | Aramlds, nyomas Koptatd hatas |

4. dbra: Mesterséges vizek legfontosabb korrézios jellemzdi

Nemzetkozi tapasztalatok alapjan az 5. dbra szerinti értékek adédtak a kilonféle vizekben a cink
korrozios értékeire.

Mesterséges vizrendszerben
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kockazata is fennallhat.
5. dbra: Nemzetk6zi mérések tapasztalatai

Korrdzids ellendllds egyéb folyadékokban

A horgany nemcsak természeti korlilmények kozotti hatasokndl alkalmazhaté, hanem sok
kemikalianak is ellendll. Fontos szerepe van az adott kdzeg pH-értékének, ugyanis a cink
legkedvez6bben semleges pH-értékld kornyezetben a legtartésabb, mig erésen savas és lugos
hatasoknal rohamosan romlik a korrozids ellenallasa (6. abra).

A kdézeg pH-értéke savas tartomdnyban A kézeg pH-értéke ltgos tartomanyban
5,5 7 7 12,5

6. dbra: A cink korrozids ellendlldsa a folyadék pH-értéke fliggvényében

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




2014. augusztus

Példaként emlithetd, ha tlizihorganyzott felllet(l tartalyban szeretnénk tarolni vegyipari termékeket,
ez sok esetben lehetséges, ezt mutatja a 7. dbra.

Anyagcsoport Lehetséges alkalmazas

Szénhidrogének Benzol, toluol, xilol, ciklohexan, konny( szénhidrogén, petroleum, nehézbenzin, lakkbenzin,
tiszta dizelolaj, terpentin, olajfestékek, stb.

Alkoholok Isopropanol, glykol, glycerin

Halogenidek Szdmos szerves monohalogenid, pl. amylbromid, butylmbromid, butylklorid, etylbromid,
brombenzol, klérbenzol, stb.

Fenolok Fenol, kresol, bifenol, xylenol, kldrxilenol, stb.

Egyéb anyagok Folyékony sz6l6cukor, egyes amidok, fenol-szarmazékok, észterek, stb.

7. dbra: A cink kiilénféle kemikdliakkal szembeni korrézids ellendlldsa

Amennyiben a tlzihorganyzott acélszerkezetet vegyi anyagokkal érintkezésben kivanjak alkalmazni,
mindenképpen ehhez ért6 szakember tanacsat kell kikérni.

Acélszerkezetek helyes tervezése — atlapolasos kapcsolatok
és kovetkezményeik

Az atlapoldsos kapcsolatok alkalmazasat a tlizihorganyzas és korrézidovédelem szempontjabdl az egyik
legproblémasabb teriiletnek kell tekintenliink (8. abra). Az atlapolt részek barmilyen
fellletvédelemrdl legyen is sz6, bevonat nélkili teriletek, amely a szerkezet haszndlata soran
korréziés gocként viselkednek, viselkedhetnek (9. dbra). Maga a miszaki megoldas bizonyos
esetekben elkerillhetetlen, nevezhetjiik a magunk szempontjabdl sziikséges rossznak is, ezért
korultekintGen kell kialakitani és fellletvédelemmel ellatni, majd a hasznalat soran esetleg gyakran
karbantartani, javitani.

PR

e Ny
8. dbra: Nagyméretii 9. dbra: Bevonathidny, korrézids géc!
dtlapolds
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A legfontosabb tudnivald, hogy ez is egy lreg, amelyre a horganyzads szempontjabdl elGirasok
vonatkoznak. Az Ureg mértéke attdl fligg, hogy mekkora az atlapolt felilet, illetve az atlapold anyag
mennyire illeszkedik az alapanyaghoz. A kialakitdas szempontjabdl tobbféle megoldas kozil
valaszthatunk, illetve vannak alapelvek, amelyeket a horganyzé tizemek el6irnak és alkalmazni kell.

A tisztanlatas érdekében, elBszor azt nézzik meg, hogyan viselkednek az atlapoldsok a
horganyfirdében. Mar fentebb emlitettiik, hogy ez a megoldas is egy lireg, vagyis levegs6t zdrunk be,
amely a horganyzas hémérsékletén felmelegszik, és jelentés nyomast gyakorol az Gsszeépitett
elemekre (10. dbra). Anyagvastagsagtol flggéen az elemek a nyomds hatasara felpuposodhatnak,
torzulhatnak, egyes esetekben felrobbannak és a hegesztési varratok felszakaddsdval a feliiletek

elvéllnak egymastdl (11. abra).

10. dbra: Felpuposodott dtlapolds 11. d@bra: Durva torzulds

A robbanas a szerkezet tonkremenetele mellett jelentGs kart tehet a horganyzé berendezésben is,
illetve a kezel6 személyzetre nézve rendkiviil balesetveszélyes. A nyomasnovekedést fokozza, hogy a
termékek, orakon keresztiil folyadékokkal teli el6kezel6 kadakban vannak és folyadék szivaroghat az
Uregekbe. Ez a szaritas alatt nem tud tavozni és a tlizihorganyzads hémérsékletén robbanasszerlen
gbzzé valik, ami tovabbi nyomasemelkedést okoz. Ezen problémadk kezelése érdekében sziikséges
néhany egyszer(i szabalyt betartani.

Amennyiben az atlapolt feltlet 100 cm? alatt van, folyamatos, zart, tdmor és hibamentes hegesztési
hogy elkeruljik a folyadék beszivargasat a lapolasok kozé, varrattal kell kdrbehegeszteni (12. abra).
Nagyobb feliilet esetén szakaszos varratokat kell alkalmazni, vagy az atlapolds négy sarkat letorni és
nem lehegeszteni. De gyakran alkalmazott megoldas, a horganyzasi helyzet figyelembevételével, az
atlds also és felsé sarkokat furattal ellatni a keletkez6 gazok akadalytalan eltavozasa érdekében.
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Sajnos gyakori esett, hogy az eltdvozo forré gézok
leégetik a darab felileté levé folyasztdszert,
emiatt a lapolasok és nyilasaik kornyezetében
bevonathianyok alakulnak ki, ami hibahely és
javitani szlikséges. Zartszelvénynél, csénél ezért
célszer(i magara az elemre helyezni a furatot (a
letakart lemezre), mert ebben az esetben a kulsé
megjelenés kifogdstalan lehet, az atlapolas és
kornyezetének esetleges horganyzasi hibdja, a
bels6, nem latszo felileten lesz.

12. dbra: Kisméreti Gtlapolds Mivel a szerkezet és a rdlapoldé anyag is készilhet

horganyzdsi hibdval, a nem kelléen vastag, robusztusabb acélanyagbdl, ilyenkor
témér varrat miatt horganyzds utan lassu hiiléssel kell szamolnunk,

ami hosszabb exponalasi id6t eredményez. Ennek
kovetkeztében az atlapolds és kornyezetének killeme jelentésen eltérhet a szerkezet altalanos
megjelenésétdl, altaldban vastag, rideg, esetleg halomintas szirke bevonat alakulhat ki rajtuk.
Tovabbi jellegzetes horganyzasi hiba, hogy a kiemelés alatt a folyamatosan kidramld gazok oxidaljak a
horganyt, és ugynevezett horganyoxid gobok keletkeznek, amelyek radsznak a bevonatra és rontjak a
termék esztétikajat (13. abra).

13. dbra: Atlapoldsbdl szivdrgé gdzok 14. dbra: Toldkapu gérgévezetije
kévetkezményei kerettel 6sszehegesztve

A szoros illeszkedéstd! eltérd teljesen ellentétes megoldas, ha hézagot hagyunk az atlapolt feliletek
kozott. Akkor alkalmazhatd, ha azonos anyagok - a szerkezet tipusa miatt - keresztezik egymast, vagy
olyan nagyméret( az atlapolas, hogy nem lehet kérbehegeszteni. Gyakori példa lehet egy tolékapu,
ahol az alsé zartszelvényre a gorgbt vezetd ,,C” szelvényt fliz6varratokkal rdhegesztik. Itt célszerd
lehetne az elemek kozott legaldbb 1,5-2 mm hézagot hagyni, ami el6kezelhet6 és a horgany kitolti
(14. abra).

Mindent egybevetve, ahol az atlapolas elkeriilhetd, ott ne hasznaljuk, helyettesitsiik inkdbb mas
megoldasokkal, de ha mégis szlikségszerl alkalmazni, akkor kérjliink tandcsot tlizihorganyozassal
foglalkozd szakemberekt6l.
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Folyékony fém okozta korrozios repedések kockazata (LME)

A tlzihorganyzdsi folyamat soran, a legtébb bevondiizemben soha nem taldlkoznak a horganyzas
alatt, vagy utana kialakulé — a horganyzom(i hibajabol szarmazd - acélszerkezeti repedésekkel. Az
ilyen jelenségek csak nagyon ritkan és a szélsGséges hatasok egyideji fellépésekor alakulnak ki. Az
mar hosszU évtizedek ota kozismert, hogy az acélszerkezetek gyartasakor — nem megfelel§
acélmindség, vagy gyartasi, hegesztési technoldgia alkalmazasanal — fennall a veszélye a szerkezeti
repedéseknek, kiilondsen igaz ez a hegesztett acélszerkezetek esetében, és f6leg a nagyobb
anyagvastagsagoknal (v>30 mm). T(izihorganyzas sordn mar évtizedekkel ezelStt tapasztaltak
repedéseket elsésorban hegesztett, vagy nagyvastagsagu acélszerkezeteknél, és igyekeztek kideriteni
a jelenség hatterét. Az anomalidra erGsen ravilagitott a 2006-os, németorszagi labdarigd
vildgbajnoksagot megel6z6 karesemény, amikor a kaiserslauterni stadion épitésénél, a
tlizihorganyzott acél tartészerkezetben repedéseket taldltak. Ezutdan — német precizitassal — tdbb
kutatointézet 6sszefogasaval igyekeztek tisztazni a repedések okait, illetve megel6zésik, kizarasuk
eszkozeit.

A fesziiltségkorrozids repedés kialakuldsa tlizihorganyzdsndadl

A szakemberek ezt a kdrosodas tipust a korrézids jelenségek csoportjanal targyaljak. Ennek oka, hogy
az olvadt fémek egy része kémiai reakcidoba lépnek az alapfémmel, az igy okozott korrdzid
meghatarozd szerepet jatszik a repedések kialakulasaban és tovabbterjedésében.

Az elmult évtizedek tapasztalatai és a legfrissebb

kutatdsok alapjan ma mar egyontet(i a szakemberek
véleménye, hogy négy tényez6 negativ hatdsa kilon-
Fémolvadek : : kiilén is okozhatja a karos jelenséget, de egyittes
];:z'::étele s 2 fellépésiik jelentésen megnoéveli a kockazatokat, s6t
egymas hatdsat még erGsithetik is (15. dbra). A
kutatdsok eredményeit ~matematikai alapokra
AT, helyezték és olyan javaslatokat tettek, melyek

fesziiltségek figyelembe vétele mellett a repedések kockazatat
nagybiztonsaggal ki lehet zarni. Ezeknek az

ajanlasoknak a gyljteménye a DASt-Richtlinie:2009

iranyelvek, melyet a Német Acélépitészeti Bizottsag

(Deutscher Ausschuf fur Stahlbau) adott ki.
Az ajanlasok a tervezbk, gyartok és tlzihorganyzék

15. dbra: A repedés kialakuldsdt
befolydsolo tényezék
szamara olyan elGirasokat fogalmaznak meg, melyek
betartasaval kell6 biztonsaggal elkerilhet6 a LME
kialakuldsa.
Az irdnyelv az alabbi teriiletekre tér ki részletesen:
— Tartdszerkezetek tervezése.
— Szempontok a tlizihorganyzasra keriil6 acélszerkezetek alapanyagai gyartasahoz.
— Szerkezeti kialakitas és gyartas szempontjai.
— Tlzihorganyzas el6tti el6készité miveletek.
— A horganyolvadék és a bemerités folyamata.
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— Tlzihorganyzds utani vizsgalatok.

Megjegyezziik, hogy a tervez6k, gyartdok és tlzihorganyzék szamdra végeredményben egyszerlen
betarthatd kovetelményekrdl van szo. A kovetelmények célja, hogy figyelembevétellik esetén, a
lehetd legnagyobb biztonsaggal meg lehessen akaddlyozni a fémolvadékban kialakuld repedéseket.
Az iranyelv a DIN 18800, vagy DIN EN 1993 és DIN 18800-7 vagy DIN EN 1090-2 szerint méretezett és
gyartott teherhordd acélszerkezetekre vonatkozik. A kotelez6en alkalmazandd el6irds kizardlag
tomor szelvényl hengerelt, vagy hegesztett szelvényekbdl el6allitott tartdszerkezeti elemekre
vonatkozik, melyek ©ndllé tartdként vagy racsos acélszerkezetek részeiként keriilhetnek
felhasznalasra. A fenti dokumentumon kivil szamos mas szakkonyv, szakmai cikk is foglalkozik az
ezzel a jelenséggel.

A repedés kialakuldsdnak feltételezett folyamata a tiizihorganyzds sordn

Amikor az acél a horganyolvadékkal érintkezik, a fémek (Zn és Fe, illetve az olvadékban levé 6tvozék)
kémiai reakcidba lépnek egymdssal. A folyamatot mar a tlzihorganyzé kddak anyagaul szolgdld
acélok karosodasa kapcsan évtizedekkel ezel6tt is vizsgdltdk. Tehat a fémolvadék altal okozott
fesziiltségkorrdzids repedés jelenség régodta ismert (LME: Liquid Metal induced Embrittlement, LMAC:
Liquid Metal assisted Cracking, Flissigmetalinduzierte Spannungsrisskorrosion). Oka az acélban
meglevé belsé fesziiltség és a szerkezeti anyagot korllvevé kornyezet (esetlinkben a
horganyolvadék) kdlcsonhatdsa kozotti bonyolult mechanizmusban keresendé. A folyamat viszonylag
gyorsan haladhat el6re, U. Hasselmann szerint [1] az alabbi |épésekkel jatszédik le:
e A horganyolvadékba toértén6é bemeritéskor ,tdmadd” fématomok adszorpcidval
megkodtédnek a vasfellleten, majd abba bediffunddlnak, abszorbealédnak (beoldédnak).
e Az igy beolddédott fématomok a ,megtdmadott” fém (acél) kristdlyhatdrain tovabb
diffundalnak.
A repedések kiindulépontjai lehetnek sarkokon kialakult mikro-repedések, megmunkalasi karcok, stb.
A kialakulé repedés el6rehaladasat a tamadd fématomok transzportmechanizmusanak sebessége
hatarozza meg. NovekvS anyagszerkezeti fesziiltség és ndvekvé acélh6mérséklet mellett, mindkét
folyamat gyorsul. A tamadd fém olvadaspontja feletti hémérsékleten a repedést kitolté kapilldris

folyadék (fémolvadék) a repedés cslcsa
mogott halad el6re, ami id6ben gyorsan is
lejatszédhat. Feltételezhetd, hogy a korrézidt
okozé (tdmadd) fématomoknak megfelel6
sajatenergiaval (h6émérséklet) kell
rendelkeznilik ahhoz, hogy az acél
kristalyhatarain tovabb tudjanak diffundalni.
A tdmaddé fématomok az el6rehaladd
repedés csucsaban koncentralédnak, értékiik
akar tobbszorose is lehet, mint az olvadék

tomegére jellemz6 tomegaranyuk. Az énnal

] (Sn), 6lommal (Pb) és bizmuttal (Bi) 6tvozott
16. dbra: Repedések terjedése az acélban a , ; ; .,
. ) o horganyolvadékoknadl a repedés csucsaban az
kristdlyhatdrokon (sematikus dbra)

emlitett koncentracid 10-20-szorosan
haladhatja meg az olvadék f6 témegében levét [2], igy a lokdlisan kialakulé (a repedés cstcsaban
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levé) olvadék tulajdonsagai jelentésen eltérnek az olvadékétdl. A repedés minden esetben
interkrisztallin jellegd, azaz a kristalyhataron mentén halad el6re (16. dbra).

A legujabb szakirodalmi informaciok szerint, a kristalyhatarok kozotti repedésben egy olyan
eutektikum jon létre, amelynek olvadaspontja Iényegesen alacsonyabb, mint barmelyik alkoté fémé,
amelyek az eutektikumot alkotjak. igy ennek az olvadéknak a viszkozitdsa csekély és nagy
mozgasképességgel rendelkezik. Emiatt a LME kialakuldasanak veszélye a horganyolvadékbol torténé
kiemelést kovetSen tovabbra fennall, mert a horganyzasi folyamat utani leh(ilési fazisban is egy ideig
még aktiv marad a repedés cslcsa, azaz tovabb haladhat a kristalyhatdar mentén. Ez a magyarazata
annak, hogy roviddel a fémbevonas utan is kialakulhatnak a repedések [2].

Am kisérletekkel igazoltdk, hogy bizonyos kritikus huzéfesziiltség értékek alatt nem képzédnek az
emlitett fesziltségkorrézids repedések. Mint tudjuk a hegesztési folyamatoknal kisebb-nagyobb
hegesztési huzéfesziltségek keletkeznek, kritikus nagysaguk hiba ok lehet. Egy kordbbi kutatasnal
kiderilt, hogy ennek a kritikus fesziltségnek (og) az értéke erésen fligg az acél hémérsékletétdl [2].
Az Osszefliggés kovetkez6 sematikus dbrankon lathaté (17. abra).

£T]

Huzdfeszultség(r)

T,

T?Z/Hémérséklet (T}
3
Ty

Idd 2 repedéskdpzddds megjelendséig (1)

DT T D
T,t61 T,-ig terjednek a kritikus hdmérseékletek

Oy: kritikus hatarfesziltség, amely alatt
nem képzddik repedés.

17. dbra: A fesziiltség és a h6mérséklet hatdsa a fémolvadék okozta fesziiltségkorroziora (LME)
U. Hasselmann szerint [1]

Az abra j6l mutatja, hogy az acélszerkezet anyagaban ébredd huzoéfesziltségek és az acél
hémérséklete miként befolydsoljak a fesziiltségkorrézids repedés kialakuldsa szempontjabdl kritikus
hlzofesziltség (o) nagysagdt. Az acél hémérsékletének novekedésével egyre kisebb
fesziiltségszinten 1ép fel a kritikus érték, és egyre rovidebb id6 kell a repedés megjelenéséig. De az is
latszik, hogy bizonyos huzéfesziiltség és/vagy hmérséklet értékek alatt egyaltalan nem kell szamolni
LME megjelenésével. A szakirodalmak abban megegyeznek, hogy a szerkezeti acélok novekvé
keménységével és szilardsagaval egylitt novekszik az adott acélnak a folyékony fém okozta
fesziltségkorrézids hajlama. Egy friss kutatas szerint (Pargeter) 275 N/mm? szakitdszilardsag alatt az
acéloknak csekélyebb, viszont 450 N/mm? felett jéval erésebb hajlama [2].

Ha egy atfogd korrdziés modellt keresiink, akkor azt mondhatjuk, hogy a belsé fesziiltségekkel terhelt
acélt a horganyzas alatt egy korrozids kozeg (maga a horganyolvadék) veszi koril és a fémfirdét
alkoté fémek egy része az acél szemcsehatdrain korrdzids jelenségeket idéz elé. Tehat a korrdziot
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nem az anyagban levé huzéfesziiltség okozza, hanem azt elGsegiti, tehat minél nagyobb a mértéke,

o

annal nagyobb kockazatot jelent. A két jelenség egymast erdsitve teljesedhet ki.

Szamos kisérletet elvégeztek annak érdekében, hogy meghatarozzak azokat a tervezésre és gyartdsra
vonatkozod a peremfeltételeket, melyek ismeretében biztonsaggal el lehet kerilni a horganyolvadék
hatdsara kialakulod fesziltségkorrdzids repedéseket. Ugyanakkor a horganybevonatok vastagsaganak
csokkentése, esztétikai tulajdonsagaik javitdsa érdekében mégis tobbféle horganyotvozét lehet és
kell alkalmazni. Amennyiben az érintett 6tvoz6k mennyiségét megfelel6en korlatozzak, egyéb
elényos tulajdonsdgaik (pl. rétegvastagsag csokkents) még érvényesiilnek, ugyanakkor karos hatasaik
szinte teljesen elimindlhaték. Igy az acélszerkezet szildrdsdgara nézve nem jelentenek semmiféle
kockazatot. A fent bemutatott mechanizmusok valds |étezését és eredményeit mar évtizedek
kutatdsi eredményei bizonyitjak [3]. Nem minden folyékony fém lép fel agressziven a horganyzasra
kerll6 acélokkal szemben, de a kritikus fémek koncentraciéjat szabalyozni kell, melynek értékeit a
DASt-Richtlinie 022:2009 tartalmazza.

Felhasznalt irodalom:

[1] Hasselmann, U.; Flissigmetall induzierte Rissbildung bei der Feuerverzinkung hochfester
HV-Schrauben groBer Abmessungen infolge termisch bedingter Zugeigenspannungen, Shaker Verlag,
Werkstofftechnik, Darmstadt, 1997

[2] Schulz, W-D.; Thiele, M.; Feuerverzinken von Stiickgut, Die Schichtbildung in Theorie und Praxis, E.G.
Leuze Verlag, Bad Saulgau, 2008

[3] W. Katzung, W.- D. - Schulz: Beitrag zum Feuerverzinken von Stahlkonstruktionen — Ursachen und
Losungvorschlage zum Problem der RiBbildung, Bericht Nr. 152 Gemeinschaftsausschuss Verzinken e.V.,
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Kézikonyv acélszerkezetek tervezéséhez és gyartasahoz

A Magyar T(zihorganyzok Szervezete — TUZIHORGANYZOTT
ACELSZERKEZETEK cimmel - 2013. decemberében jelentette
meg legljabb kiadvanyat, mely korlatozott szdmban még
2 elérhetd az egyesiletnél. Ezzel, az A/5 méretl, keményfedeles
TUZIIHORGANYZOTT kézikonyvvel sok szakember szamara kivan segitséget nyujtani a

ACELSZERKEZETEK szervezet. A konyv 72 oldalon, 19 db tdblazattal és 61 db szines
képpel mutatja be azokat a tudnivaldkat, melyet a
tlizihorganyzott acélszerkezetek tervezésével és gydrtasaval
foglalkozé valamennyi szakembernek fontos tudni, de nagy
haszonnal forgathatjak maguknak a tlizihorganyzé Gzemeknek a
szakemberei is, illetve valamennyi érdekl&dé.

A gyakorlatban alkalmazdkon kiviil ajanljuk a kézikonyvet a
felsGoktatasi intézményekben tanulé hallgatosag szamara is,
ugyanis munkdjuk sordan nem nélkilézhetik majd a korszerd,
tlizihorganyzott  acélszerkezetek  kialakitdsara vonatkozd

Kézikonyv acélszerkezetek tervezéséhez,

legfontosabb tudnivaldkat. A kisméretl konyv téritésmentesen

tlzihorganyzdsnak megfelelé

technoldgiai kialakitasahoz megrendelhet§ a Magyar Tlzihorganyzok Szervezeténél

(www.hhga.hu), és valamennyi tagvallalatanal.
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A helyes tervezés és gyartas alapvetéen meghatarozza a
tGzihorganyozott termék felhasznalhatosagat

Az atlapolassal elkészitett acélszerkezeti kapcsolatok egyszerd, de korrézids szempontbdl nem mindig jo
megoldast jelentenek. Jellemz8, hogy szakaszos varratokat alkalmaznak, vagy néhany esetben a hegesztés
minésége nem felel meg a szakmai kovetelményeknek. Ezek miatt komoly problémak is keletkezhetnek.

Az rdlapolds alatt az acélfeliiletet nem lehet lepdcolni, A szakaszos hegesztési varratok (rdlapoldsndl)
emiatt salakfeltapaddsok keletkezhetnek. korrozids gécokat is jelentenek.

A nem megfelel6 hegesztés miatt, a ralapolt feliilet ala A g6z dltal szétrobbantott feliilet, a termék sértilésével is
jutott nedvesség gézzé valva szétfeszitette a feliiletet. jart. Az utélagos javitds tobbletkoltségekkel jar.
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2014.02.- 2014.07.
honapokban

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

Atlagar (Eur/tonna)

1950
1200
1850
1800
1750
1700

1650 W Honapok
1600
1550
15040
1450
0z 03 04 0s. 06. a7.
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