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Tisztelt Olvasoink!

Lapunkpan Rordbban mdr foglalRoztunk a zdrt tereRRel rendelkezG acélszerRezetek tervezési szempontjaival, de a
bérhorganyzdsi piacon tapasztalhatd jelenségek ismét indoRolttd teszik, hogy Rissé mds megvildgitdsban is felhivjuk a
Sfigyelmet néhdany nagyon fontos tényezdre, folyamatra.

Zdrtszelvényes RonstruRcioR, (tartdlyoR, csovek, csészerii elemeRbol gydrtott rdcsos tartoR, stb.) tiizihorganyzdsinak,
nagy elénye a festett acélszerRezetekRel szemben, hogy az adott darab nemcsak Kiviil, hanem beliil is egyformdn
megbizhaté és Rellben vastag védGréteget Rap, Rivalo minbségii terméket nyeriink, Ez a végceél azonban csak abban az
esetben teljesiil, ha a szerkezeten lev§ technologiai nyildsokat megfelelben alakitjdk, Ki. Helyiik, darabszdmuk, és

méreteik optimdlisak legyeneR,

FontossdguRat erbsen aldhiizza, hogy a hidnyzd, vagqy tul Ricsi furatoR — esetleg - a szerkezet szétrobbandsihoz is
vezethet, amely emberéletben és a horganyzo iizemek, berendezéseiben is RdroRat okozhat. Itt Kiilondsen Riemeljiik a
zdrtszelvényekbS[ Résziteit ricsos acélszerkezeteket, illetve nagyfeliiletii dtlapoldsoRat. Ezeknél a szerkezeteknél
naqy jelentfsége van a tervezési irdnyelvek, betartdsinak, EzeR a szempontok rendelRezésre dllnak, cikRiinkben
igyeRsziink ismertetni a legfontosabbakat.

Az acéloR, Rémiai dsszetétele szerint, az acéloRat Rét f6 csoportba osztva, mint optimdlisan horganyozhato (1) és
reaktiv acéloR, (2), dont§ hatdsuR, van a Répz6d§ védGréteg vastagsigdra, Kiillemére és a bérhorganyzds drdra. A
horganyolvadéRban tartozRodds idGtartama mdsképpen fejti Ki hatdsit egy reaktiv, vagy egqy optimdlis
acélminBségbdl gydrtott acélszerkezetnél. Ilyen és efihez hasonld témdRat érintiink, lapszdmunk, cikkeiben, melyeRRel
az acélszerkezetek tervezbit, gydrtdit és felhaszndléit igyeRsziink tdmogatni munRdjukban.

2016. dprifis 20.

Magyar Tiizihorganyzok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidokat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvaso sajat elhatarozésa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznalasa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével térténhet.
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Robbanasveszélyt okozd konstrukcidk elkeriilése

A tlizihorganyzas egyik fontos elénye, hogy az lireges acélszerkezeteket nemcsak kiviil, hanem beldl
is védi a korrdézids tdmaddsoktdl. Ez amellett, hogy felhaszndlas szempontjdbdl Iényeges, még
szlikségszerd is, vagyis technoldgiai kovetelmény is egyben. Egyetlen terméktipus van, amelyiket csak
kivilrél horganyoznak, ezek a hGcserélék. Bevondasuk specialis felkésziiltséget és fokozott biztonsagi
kovetelmények betartasat igénylik.

Megkozelitéslink szerint — mint robbanasveszélyes konstrukcidk — elsGsorban a lezart terek, igy a
cs6szerl szerkezetek egyes részei, és nagyobb méretd atlapoldsok jelentenek kockazatot.

A tartdlyok, zdrtszelvényes konstrukciok

A tartdlyok méreteiknél, jellegiiknél fogva altaldban jol attekinthetSek, ellenGrizheték, igy nem is
vezetnek robbandsokhoz. Az esetek tobbségében ,egyedi” termékek, igy bevondsuk is kilon
odafigyelést igényel. Technoldgiai nyilasaik kell6en nagyok és megfelel6 helyen vannak, nyitottak, igy
tulnyomads nem alakul ki bennik (1. kép).

Tlizihorganyzasukndl arra kell Ggyelni,
hogy folyadék ne maradjon benniik és ez
konnyen ellenGrizheté is. Nagyméreti
tartdlyok esetében, amennyiben az
optimalisnal kisebbek a technoldgiai
nyilasaik, el6fordulhatnak ugyan utdlagos
— mar a horganyszint aléli — gazbuborék
feldramlasok, de erre a horganyzo
Gzemek dolgozéi fel vannak késziilve.
Robbanasveszélyes szituacioval abban az
esetben fordul el§, ha a bevond lizemben
dolgozok  nem  veszik  észre a

munkadarabban rekedt folyadékot (flux
1. kép: Nagyobb tartdly jol ellenérizhet6 technoldgiai oldatot), mert az takarva van, vagy
nyildsokkal egyaltaldan nem szamolnak a termékben
maradt, elrejtett folyadék kockazataval.
Ezek konstrukcids, illetve gyartasi hibdk. llyenkor két, egymastdl eltéré kockazatu kimenetele lehet a
horganyzdkadba torténé bemeritésnek.
Az elsé esetben — amikor a fémolvadékba meritéskor, kb. 450 °C-on a viz hirtelen g6zzé vdlik - a g6z
szabadon el tud tavozni, ilyenkor a horganyolvadék folé un. g6zkifujas torténik. Kockazatosabb
szituacidban ez a kifujas még a folyékony fém felszine alatt is folytatddik, amely horganykifreccsenést
okozhat. Mindkét eset, de f6leg az utdbbi, sulyos balesetveszélyt hordoz magaban. A kifujas nyoma
sokszor megldtszik magan a terméken is, ahol a horganyréteg is hibas lehet. Az ilyen ,rejtett” hibak
elsGsorban zart szelvénybdl gyartott acélszerkezetnél, tovabba egymasra fektetett és
korbehegesztett kapcsolatokndl fordulnak elé. Ritka eset, amikor az acélalapanyag rétegessége vezet
kifujashoz.

A mdsodik eset sokkal veszélyesebb, amikor a keletkezé g6z nem tud kell6 sebességgel eltdvozni,
vagy egyaltaldan nem tud eltdvozni a zart térbsl. A magas hémérsékleten hirtelen gbzzé valo
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folyadékbdl tébb szaz bar nyomasu g6z keletkezik, amely valamilyen médon szétrobbanthatja a lezart
szerkezetrészt. Ezzel sulyos kar, s6t az emberi életet is veszélyeztet6 baleset keletkezhet. Kilon
emlitést érdemelnek az un. atlapolasos kotések, melyek fokozott kockazatot jelentenek (2-3. képek).

2. kép: Szétrobbant feliilet 1 3. kép: Szétrobbant feliilet 2

A csGszer( szerkezetekbdl gydrtott racsos tartoknal a kockazatok kizarasa érdekében biztonsagos
nyilasok kialakitasat kérik (4. kép). A rejtett furatos megoldasokat a legtébb tlizihorganyzdé vallalat
nem fogadja el.

20x25

Nem helyes Optimalis

4. kép: Helyes és helytelen technoldgiai nyildsok
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Atlapolt kapcsolatok helyes konstrukcidja

Az atlapolt kapcsolatok esetében, meghatarozd az atlapolt feliilet mérete. Ennek megfelelGen kell
megvalasztani a helyes konstrukciét. Ennek az oka, hogy az atlapolt fellilet novekedésével aranyosan
né a baleseti kockazat, ezért a tlzihorganyzd lUzemek a termék, illetve sajat maguk védelme
érdekében szigorian megkovetelik bizonyos szabalyok betartasat (1. tablazat). Cikkiink 5. és 6. képe
atlapolt kapcsolatok kialakitasat mutatjak.

Atlapolt feliilet nagysaga Sziikséges megoldasok

Az atlapolt felUletek kdzott ne legyen illesztési hézag, a fellletek tisztak és
nedvességmentesek legyenek!

>70 sz A teljes felllet gaztomér kérbehegesztése.

2x 212 mm atmérdja furat atlésan, szemben egymassal
a sarkok kornyéken,

70 — 1000 cm? vagy

2x = 25 mm hosszu megszakitas a hegesztésben a
sarkok kornyékén

4x 212 mm atmeérdjl furat atlésan, szemben egymassal
a sarkok kornyéken,

1000 — 2500 cm? vagy

4x 2 25 mm hosszu megszakitds a hegesztésben a
sarkok kornyékén

212 mm atmérdgjl furat atlésan, szemben egymassal a
sarkoktdl kezdve 300 mm-enként folyamatosan,

> 2500 cm? vagy

= 25 mm hosszU megszakitas a hegesztésben a
sarkoktdl kezdve 300 mm-ként folyamatosan

1. tdbldzat: Atlapolt feliiletek tervezési szabdlyai

5.--6. kép: Atlapolt feliiletek helyes kialakitdsai a gyakorlatban (balra, 70 cm’ alatti feliilet kérbe hegesztve,
jobbra, furds dtlosan az alaplemezig)
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Szakaszos hegesztés

Furas

7. kép: Atlapolt feliiletek helyes technoldgiai nyildsai a tiizihorganyzdsi pozicionak megfelelGen

Az 1. tablazatban foglaltaknak megfeleld kialakitasokat ugy kell megtervezni, hogy azok az adott

< sz

szabad rések keletkeznek a felliletek kozo6tt, a korrdzids géocok megel&zése érdekében, legaldbb 90%-
0s, nagytisztasagu cinkpor tartalmd horganypasztdval, 2-3 mm vastagsagu bevonattal el kell témiteni.

z

a-a

A bérhorganyzasi arak csokkentése optimalis acélmindség
alkalmazasaval

Az Un. bérhorganyzas soran a megrendel6 fél a legtobb esetben a készaru tomege alapjan kapja meg
a szamlat a bevoné Gizemtél. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb lesz a horganyzdas utdni tdmeg, annal
tobb pénzt kell fizetni a szolgaltatdsért. Praktikusan ez azt is jelenti, hogy az acélszerkezet
gyartéjanak céljai a kovetkez6k lehetnek:

1. A horganybevonat vastagsaga a szerkezet minden felliletén érje el a sziikséges minimalis
értéket (korrdzids kovetelmény).

2. Abérhorganyzas dija a lehet6 legkisebb legyen (gazdasagossagi kovetelmény).

3. A horganyzott termék minGsége feleljen meg a kévetelményeknek (piaci kovetelmény).

Amennyiben a ebbdl a harom kovetelménybdl kiragadjuk a gazdasagossagi szempontokat,
bérhorganyzds dijat a 2. tablazat szerinti paraméterek hatarozzak meg.

Paraméter Horganyfelvétel Munkaigényesség
Valtozo Acél kémiai osszetétele Termékméret Rendelési témeg

2. tdblazat: A bérhorganyzds kéltségeit meghatdrozo termékjellemzdék
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Az acélok kémiai 6sszetételének donté hatdsa a horganyréteg vastagsagara. Az EN ISO 1461:2009
szabvanyban foglalt minimalis rétegvastagsagok a legtobb esetben messze kielégitik a bevonattal
szemben tamasztott kdvetelményeket. Az acélokban levé szilicium és foszfor tartalom, jelentGs
hatasu a kialakulé fémréteg vastagsaga szempontjdbol. Ennek megfelel6en az acéltermékekre
vonatkozd gyartasi szabvanyok tartalmaznak az optimalisan tlzihorganyozhaté acélokra vonatkozo
Osszetételi elGirdsokat, melyrél az acélszerkezet gyartéjanak az acélkereskedével kell megallapodni.
Az optimalisan tlzihorganyozhaté acélok ma mar tomegacélok, konnyen beszerezheték. Cikkink 3.
tablazataban taldlhatok meg 6sszefoglalva a legfontosabb eldirasok.

EN 10025-2,-3,-4: 2004 (7.4.3 és

7.2.4 pontok)

Bevonat varhato EN ISO 14713-2: Bevonat varhato

megjelenése 5% Si+25P b 2009 vastagsaga (um)
i
0 (%) 0

(A) Fényes, Si <0,04% és

. <0,03 <0,090 - 50-150
eziistos P<0,02%
(B) Sziirke, ]
L - - - 0,04%<Si<0,14%** 250-600
sotétszirke
(C) Fényes- 0,14< és .

e - <0,035 0,14%<Si< 0,25% 100-250
ezlistos <0,25
D) Fényes-
( ) . Y <0,35%** - - - 100-250
eziistos
(E) Szurke,
sotétszirke, - - - Si>0,25% 200-600

foltos

*Atlagos érték, mely fiigg még az acélszerkezet vastagsagétdl, konstrukcijatdl, és feliileti mindségétsl

**Specidlisan 6tvézott (Technigalva) fiirdék esetében jéval vékonyabban lesznek a bevonatok (80-150 um)

*** Csak specialisan 6tvozott horganyolvadékok esetén (egyeztetni kell a horganyzéval)

3. tdblazat: utmutatd az optimdlisan tizihorganyozhatd acélok kivdlasztdsahoz

Amennyiben, a tablazat szerinti ,A” és ,C” minGségeket valasztjuk, akkor az acélszerkezeten
varhatdan fényes, eziistos és optimalis (az EN ISO 1461:2009 szabvanynak megfelels, de nem tul
vastag) horganyrétegek képz6dnek. Megjegyezziik, hogy a bevonat vastagsagat befolydsolja még a
munkadarabok mérete és anyagvastagsaga is. Amennyiben a tablazatban szereplé min&ségekkel
dolgozunk, a bérhorganyzasi dij akar 5-10%-kal is kevesebb lehet. Ez praktikusan azt jelenti, hogy
példaul egy 5 mm vastagsagu acélszerkezeten képzédhet atlagosan 90 um, de akar 200 um vastag
réteg is. Ez 1000 kg terméknél kb. 3,2 %, illetve kb. 7,3% is lehet. Azaz az 1 tonna ,fekete” témeggel
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rendelkez6 acélszerkezet horganyzast kovetGen 1032 kg, illetve 1073 kg lesz. A tébblet kéltsége a
horganyoztaténak tonndnként 41 kg x eqgységdr (Ft/kg) lesz.

8.- 9. kép: Balra fényes, optimdlis vastagsdgu bevonat, jobbra, vastag, sziirke horganyréteg

A tul vastag horganybevonatok a legtobb esetben mar szabd szemmel is megkiilonboztetheték az
optimalis vastagsagu rétegektdl (8.-9. képek).

sz-b

A technoldgiai nyilasok méreteinek hatasa a bevonat
mindségére

Mint arrdl mar korabbi cikkeinkben tébbszor is volt sz6, a horganyolvadékban tartézkodas
id6tartama (expozicios id6) befolyasolja a kialakulo fémréteg jellemzGit (vastagsagat, megjelenését).
Altalanos szabaly, hogy minél tobb idét tolt el egy termék a fémolvadékban, annal vastagabb lesz a
fellletén képz6d6 horganyréteg.

A horganyzds expozicids ideje harom id6-komponensbdl all:

1. Bemerités ideje.
2. Hamu kiusztatds és elhuzas ideje.
3. Kiemelés ideje.

A fenti harom id6tartam mindegyikére jelent6s hatdssal vannak a technoldgiai nyildasok méretei és
mennyisége. Amennyiben tul kicsik a befolyd-és kilevegéz6 nyilasok, furatok, akkor lassan lehet a
fémolvadékba meriteni a darabot és jelentGsen, akdr 50-100%-kal is megnéhet a bemeritéshez
sziikséges id6. A salakok is sokkal gyorsabban kiusznak a zartabb részekbdl, ha megfelel6 nagyok a
nyilasok. Kiemelés soran, zartabb szelvényeknél, a tul kicsi kifolyd furatok miatt csak kisebb lehet a
kiemelés sebessége, igy megné az ehhez sziikséges id§ hossza is. Osszességében mindhdrom
munkatevékenységre negativan hatnak a tulzottan kicsire méretezett lyukak (10. kép). A megfelel6
méretliek, pedig segitik az optimalis és gazdasagos, ugyanakkor tetszetds védérétegek kialakulasat
(11. kép).
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10. kép: Tul kicsi nyilds, megfolydssal 11. kép: Megfelel6 méret(i technoldgiai nyildsok

A reaktiv acélok érzékenyebbek a technoldgiai nyildsok méreteire

Mostani lapszamunk el6z6 cikkében részletesen targyaltuk az egyes acélminGségek kivalasztasanak
szempontjait. Az Un. reaktiv acélok (B, E) esetében, illetve az optimalis kémiai 6sszetétell acéloknal
mas-mas matematikai fliggvénnyel irhato le a rétegképz6dés sebessége (12. kép).

: BSEGEK
%)?TIMALIS CEIMINOSEGE

Rétegvastagsig képzddés sebessége

i

12. kép: A bevonatképzGdés sebességeinek vadltozdsa az id6

Ids

fliggvényében (jelleggérbék)

A grafikonon lathatd jelleggorbékbdl jol Iatszik, hogy az acélok 6tvoz6i, vagy szennyez6i milyen hatast
fejtenek ki a rétegképzbédésre. A sebességkiilonbség hatterében, az egyes acélféleségeken lejatszodo
folyamatoknal, termodinamikai torvényszer(iségek, valamint a reakcidkban fizikai, termodiffuzids
kiilénbozEségek huzédnak meg.
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A helyes tervezés és gyartas alapvet6en meghatarozza a
tlzihorganyzott termék mindségét és hasznalhatdsagat

A technolégiai furatok, egyéb nyilasok helye, méretei, darabszama jelent6s hatassal van a horganyfiirdében
képz6d6 bevonat jellemzGire. Tul kicsi nyilasok esetében, tul hosszu lesz a horganyzasi id6, emiatt az
indokoltnal vastagabb és kevésbé tetszetbs lesz a véddréteg , nagyobbak lesznek a tlizihorganyzas koltségei is.

Optimdlisan kialakitott technoldgiai furatok. Rossz konstrukcid, hidnyzo technoldgiai nyilds.

Tul kicsi technoldgiai nyilds miatt salak maradt a

zdrtszelvényben.
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2015.10.- 2016.03.
honapokban

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

Atlagér (Eur/tonna)

1850
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1650
B Honapok
1600
1550
1500
1450
10. 11. 12. al1. 02, 03,
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