TUZIHORGANYZAS

(MSZ EN I1SO 1461)

Hot-dip Galvanizing * Feuerverzinkung
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1. A ,HORGANYZAS” SZO ALATT TOBBFELE
ELJARAST ERTHETUNK

Az acélok, ontottvasak fémhorgannyal (cinkkel) torténd bevonasara tobb eljaras 1étezik
(1. tablazat), melyekkel egymastol jelent6sen eltér6 tulajdonsaghi védébevonatokat lehet
kialakitani. Az eltéré alkalmazasi kovetelmények feliiletvédelmi (korr6zids, technikai)
¢és diszitd célu bevonatok kialakitasat eredményezték.
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*Kiilonleges esetekben lehetséges a bevonat kisebb-nagyobb mértékii atalakitasa céliranyos hékezeléssel.

1. TABLAZAT: Horganyt felhasznalé feliiletvédelmi eljdrdsok csoportjai




A fémbevonatok koziil jelentdségét, gazdasagi alkalmazasdnak lehetOségeit tekintve
kiemelkedik a fémolvadékban torténd bevonas technikaja, a tlizihorganyzas. A bevonat
képzddésének elvi folyamatai minden tiizihorganyzasi technologidnal megegyeznek,
azonban az egyes részfolyamatok iddtartama, a felillet elokezelés modja, egyéb
jellemzOi eltérhetnek egymastol. Ennek eredményeképpen a keletkez6 bevonatok
jellemz6 tulajdonsagai  (szerkezete, vastagsaga, kiilleme) eltérnek. Jelentds
termelékenység kiilonbségek vannak az egyes eljarasok kozott. Ipari jelentOségiiket
tekintve — a tlizihorganyzasi eljarasok koziil kiemelkednek a szakaszos darabaru
(acélszerkezeti), illetve a folyamatos lemezhorganyzasi technoldgiak.

2. TUZIHORGANYZAS SZARAZ ELJARASSAL

2.1. A technolégia

Tlizihorganyzas soran a bevonandd acél-, vagy vastermékek feliiletén tobbfazisu,
termodiffuziés horganyréteg alakul ki, mely metallurgiai kapcsolattal koétodik a
alapfémhez. Tuzihorganyozhaték az Otvozetlen, vagy gyengén Otvozott acélok és
ontottvasak, mig az 6tvozott acélok, vagy a magas kéntartalma (automata) acélok nem
tizihorganyozhatok. A tlzihorganyzds folyamata az elsOsorban cinkb6l 4llo
fémolvadékban jatszodik le, mely a szilard (vas) €s folyékony (horgany) fémféazisok
kozotti heterogén reakciok eredménye. Ahhoz, hogy ezek a folyamatok le tudjanak
jatszodni, a bevonasra keriild terméknek fémtiszta feliiletet kell biztositani. Ennek
érdekében a horganyzokad eldtt olyan technologiai 1épéseket kell elhelyezni, hogy azok
maradéktalanul biztositsdk a megkivant feliileti tisztasagot. A horganyzast kovetd
lehtilésnek is fontos szerepe van a horganyréteg végso jellemzdi szempontjabol.

Az acélszerkezetek gyartasuk soran kiilonboz6 technologiai miiveleteken, raktarozason,
szallitason mennek keresztiil. E megmunkalasok alatt a munkadarabok feliiletei
szennyezddnek, azaz kiilonféle salakok (hegesztés), oxidok (hdkezelés, langvagas),
zsirok és olajok (kenbdanyagok, atmeneti korrozidvédelem) és egyeb szennyezddések
(festék, katrany, stb.) keriilhetnek rajuk. Ezek a nemkivanatos anyagmaradvanyok
megakadalyozzak a bevonatképzddést, ezért el kell 6ket tavolitani a feliiletrél (1. abra).
A megfeleld feliiletelokészités elso lépése a zsirtalanitas, melynek eredményeképpen az
oxidrétegek szabadda valnak, s igy zsirtalanitist kovetGen asvanyi savak Vizes
oldataban el lehet 6ket tavolitani.
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1. ABRA: A szdraz eljdrds



Mivel a zsirtalanitasi miivelet soran a leoldott zsirok, olajok a zsirtalanité fiirdében és
azok felszinén usznak, ezért a zsirtalanitobol torténd kiemelés utan megfeleld oblitésnek
kell alavetni a munkadarabokat. Savas zsirtalanitasnal ez nem feltétlentil sziikséges.

A pacolas (oxidmentesités) folyamatanal a munkadarabok feliiletére tapadt vas-
oxidokat kell eltavolitani, hogy fémtisztava valjon a vasfeliilet. Pacolodas kozben a
kiilonféle tipust vas-oxidok (FeO, Fe2Os, Fes0s) kémiai uton feloldodnak, részben
pedig a reakciok soran Keletkezé hidrogén a feliiletrél levalasztja Oket (2. abra). A
folyamatok eredménye, hogy a pacoldaban felhalmozodik vas-klorid és folyamatosan
csokken a szabad sav koncentracioja, igy csokken a pacoldat hatékonysaga.
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2. ABRA: Az oxidmentesités (pdacolds) folyamata

A folyamat végén kialakulo sziirke szinii, aktiv fémfeliilet mar alkalmas a kdvetkezd
miiveleti fazisok végrehajtasara.

1- 2. KEP: Termékek a pdcolé kadban

A pacolast hidegvizes oblités koveti annak érdekében, hogy a pacmaradékok és iszapok
ne kertiljenek at az Gn. flux-fiirdébe. A flux 1ényegében cink-klorid és ammonium-klorid
sok keverékének megfeleld arany vizes oldata, kiilonféle adalékokkal kiegészitve,



melyek eldsegitik a feliillet nedvesitését, illetve a soréteg jobb tapadasat. A fluxso
elsédleges feladata, egyéb mas funkcioi mellett, hogy a tlizihorganyz6 kad felszinén
torténd termikus bomlasakor még egy utdlagos feliilettisztitast, finompacolast adjon a
termekfeliiletnek.

Annak érdekében, hogy a fluxso a feliiletre ra tudjon szaradni, illetve, hogy
eldmelegitsék a munkadarabokat, a horganyzand6 termékekeket szarito kamrdba
(alagatba) helyezik.

3. KEP: Termékek a szarité kamrdban

Az acélszerkezeteket szdritaskor kb. 80-110 C"-os levegbaramban szokasosan 15-30
percig szaritjak. Itt részben eld is melegitik a darabokat. A szaritast koveti a
tiizihorganyzds. A bevondkadba torténd torténd bemeritéskor a kb. 450 °C hémérsékletii
fémolvadék felszinén a fluxsé fiistképz6dés mellett termikusan elbomlik és kozben
utolagos feliilettisztitast ad a termékek feliiletének, és eltavolitia a maradék
szennyezddéseket a vas és a fémolvadék hatararol, igy kémiailag a vasfeliilet aktivva
valik. Miutdn a munkadarabok a fémolvadék felszine ald meriiltek, a vason kétiranyu
diffuzié eredményeképpen, idében egyre vastagodo, tobb fazisbol allé horgany-vas
Otvozet réteg alakul ki, mely metallurgiai kapcsolattal k6tddik az alapfémhez. Miutan a
fémolvadékban a munkadarab teljes keresztmetszete atvette a fémfiirdé homérsékletét, a
fiird6 felszinérdl a salakot eltavolitjak, és a darabokat Gin. fémtiikron keresztiil kihtizzak
(4. kép).

4. KEP: Kiemelés a fémolvadékbol



Mikor a termék feliilete kiemelkedik a fémolvadékbol, a vasfeliilleten mar meglevé
horgany-vas 6tvozet rétegre tiszta horgany rakodik. A miivelet alatt a darabok végeirdl,
¢leir6l szerszamokkal eltavolitjak a felesleges cseppeket, majd az acélszerkezeteket
lehiitik, vagy szabad levegdn hagyjak lehiilni. A lehiilés ideje alatt (kb. 200 °C-ig) a
termodiffizié tovabb tart, €s a bevonat utanoétvozddése folyik, mely esetenként sziirke,
sziirke foltos kinézetet is eredményezhet. Ezt kdveti az kézi-gépi utdkezelés mivelete,
amelyeknél a feliiletre tapadt technologiai szennyezddésekt6l, felesleges
fémmaradvanyoktol szabaditjdk meg a kész munkadarabokat, ha sziikséges, kisebb
javitasokat végeznek el a bevonaton. Ennek befejezése utan keriil sor a késztermékek
mindségi végellendorzésére és csomagolasara.

5-6. KEP:Megfelelé médon torténd raktdirozds

3. BEVONATKEPZODES FOLYAMATA ES A
HORGANYRETEG SZERKEZETE

Ahhoz, hogy a vasfeliileten a tiizihorgany bevonat kialakulhasson, fémtiszta, kémiailag
aktiv feliiletet kell szamara biztositani. Mikdzben a munkadarabokat a horganyolvadék
felszine ala meritik a vas és a horgany (cink) kozott kétiranyu diffuzié indul meg,
ekdzben a vasfeliileten tobbfazisu, termodiffuzios fémotvozet réteg jon létre (3. abra),
mely az alapfémtdl a bevonat feliilet felé haladva egyre kevesebb vasat (Fe) és egyre
tobb cinket (Zn) tartalmaz (2. tablazat). A folyamat kozben a horganyolvadék vassal
dusul.

Tiszta cink
(Eta-fdzis)

Mikroszkdépi felvétel Sematikus abra

3. ABRA: A horgany réteg felépitése és az egyes fizisok



A réteg jele Eta Zeta Delta Gamma
Megnevezése Tiszta cink Otvozeti réteg Palisaden réteg Tapadoé réteg
Kémiai §sszetétel Zn FeZnis FeZn; FesZny
Vastartalom (%) * 58-6,2 7,0-12,0 21,0-28,0
Kristalyszerkezet hexagonalis monoklin hexagonalis kobos
Vastagsag (um) 8,0-12,0 7,0-20,0 30,0 -40,0 1,0-2,0
Fizikai tulajdonsag SZivos kemény, rideg kemény, rideg erésen tapadd

2. TABLAZAT: Az egyes Gtvozeti fizisok tulajdonsdgai [1]

A bevonat az Osszvastagsaga €s egyes fazisainak az aranya elsésorban az acél (vas)
alapanyag kémiai Osszetételétol fliigg, szerkezetét a fémréteg lehtilésének iddtartama is
befolyasolja.Vannak olyan 6tvozOk/szennyezOk, melyek hatasara a Fe/Zn kétiranyt
diffuzié sebessége jelentdsen megnd, emiatt, mar a horganyfiirdében tilzottan vastag
rétegek alakulnak ki (in. reaktiv acélok). Az 6tvozet-rétegre kiemeléskor rakodo tiszta
horganyfazis kémai Osszetétele, szerkezete a munkadarab lehtiléséig még valtozik, azaz
kb. 200 °C-ig Uin. maradék-diffizido megy végbe az egyes fazisok kozott. Optimalis
kémiai Oszetételi acélok esetében — ahol nem tul nagy a termodiffuzié sebessége - a
tiszta cinkréteg ,,végérvényesen” megmarad, a bevonat fényes, eziistos lesz (7. és 8.
kép).

7- 8. KEP: Tiszta cinkréteggel boritott, fényes bevonatok

Reaktiv acéloknal a lehiilés kozbeni diffazié intenziv és a vas-atomok Kkifelé
diffundalnak egészen a tiszta horganyréteg felszinéig és azzal 6tvozetet alkotnak, mely
matt sziirke (9-10. kép), vagy esetleg tn. leopardmintas (halomintas) is lehet. Az ilyen
bevonatok Iényegesen vastagabbak ¢és keményebbek, mint a fényes, optimalis
szerkezetli rétegek, azonban korr6zios tulajdonsdgaik nem rosszabbak. Nagyobb,
sokszor tobbszords vastagsaguk miatt, korr6zios élettartamuk ennek megfeleléen joval
hosszabb.
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9-10. KEP: Tisztan étvozeti fizisokbol allé rétegek

Ez a folyamat jol megfigyelhetd, amikor a tlizihorganyzas szempontjabol eltérd
acélmindségekbdl Osszehegesztett szerkezeteket tlizihorganyoznak, azaz az acélok
szilicium (Si) és foszfor (P) tartalma — a tlizihorganyozhatdsagot tekintve - 1ényegesen
eltérnek egymastol (11. kép).

11. KEP: Egymastél eltérd acélmindségek egy darabon beliil

A fentiekhez hasonlo jelenség figyelhetd meg abban az esetben is, ha az acélszerkezet
csak nagyon lassan tud lehiilni. Ekkor a tGl hosszi id6n at tartd, ,,maradék”
termodiffuzid miatt a legfelsd tiszta horganyréteg is konnyen atdtvozddhet vassal. Ez az
un. héfoltossag jelensége (12. kép) . Ennek oka lehet, ha nagyon vastag az acélanyag,
vagy nehezen hiil6 zart terek akadalyozzak a hdleadésat.
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12. KEP: A héfoltossdg a talplemezeken



A bevonat egyes fazisai — szerkezetiikb6l és Osszetételikbél adodoéoan — eltérd
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A tisztan horgany-vas o6tvozetbol allo
fémréteg nagy feliileti keménységgel rendelkezik, ebbdl adoddan kitlinéen kopasallo (4.
abra), de ugyanakkor rideg.

Keménység HVo,os
0 50 100 150 200
1A Zn
\ ?ﬂ “Y ,lv"
- ' Fe+Zn sﬁ
= I
Csiszolat mikroszkdpi képe Sematikus dbra

4. ABRA: A horganybevonat keménységének alakuldsa

4. A SZILICTUM ES A FOSZFOR HATASA A
BEVONAT TULAJDONSAGAIRA

Tlizihorganyozhatok az oOtvozetlen és gyengén Otvozott acélok, Ontdttvasak. Nem
tizihorganyozhatok az 6tvozott €s erdsen 0tvozott acélok, magas kéntartalmu acélok
(automata acélok). Az 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélokban levd szilicium (Si)
mint 6tvozé (dezoxidald anyag), vagy mint szennyezd (acélgyartasi technologiabol)
keriilhet az acélba. A foszfor (P) az acélszerkezeteknél felhasznalt acélmindségekben
altalaban, mint kiséré elem van jelen.

4.1. A Si (szilicium) hatasa a bevonat jellemzoéire

Az Otvozetlen és gyengén Otvozott acélokban levé kémiai elemeket vizsgalva
kimutattak, hogy az acél szilicium-tartalma és a bevonat teljes vastagsaga, szine kozott
szoros Osszefliggés van. A Si-hatasat un. Sandelin-gorbével lehet jellemezni, melyet
tapasztalati ton nyertek és megmutatja, hogy a Si-tartalom mennyiségének
valtozasaval miként modosul a bevonat vastagsaga (5. abra).

Ennek oka, hogy a szilicium erdsen befolyasolja a bevonatképzddés folyamatat.
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5. ABRA: A Sandelin-gorbe [2]

A Sandelin-hatas a tlizihorganyzasi olvadéktechnologia valtoztatasaval részben
csOkkenthetd, vagy megsziintethet6. Késobbi kutatdsok bizonyitottak, hogy a 0,15-
0,25% Si-tartalmtt acéloknal (Sebisty-acéloknal) — a megszokottal ellentétben —

magasabb hémérsékleten jonnek l1étre a vékonyabb bevonatok (Sebisty-effektus).

4.2. A Si (szilicium) és P (foszfor) egyiittes hatasa a bevonat
jellemzoire

A foszfor hatasanak vizsgalatakor a kutatok megallapitottak, hogy a szilicummal
egylittesen modositja a Sandelin-gorbét. Azaz egyiittes mennyiségeik még pontosabban
irjdk le a bevonatra gyakorolt hatdsaikat (6. abra). A foszfor befolyasolé hatasa
elsdsorban alacsonyabb szilicium tartalm acéloknal (Si<0,04%) mutathat6 ki.
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6. ABRA: A Si és P egyiittes hatdsa a horganyréteg vastagsdagdra [3]

10.



Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az in. Sandelin-acélok (0,035 <Si%< 0,12)
esetében a foszfor-tartalom novekedése er6sen megnoveli a bevonat vastagsagat, mig a
magasabb Si-tartalma acéloknal (Si> 0,12) a P hatasa folyamatosan csokken. A Kritikus
Si-tartalmi  Gn. Sandelin-acélok gyartasanak elkeriiléséhez, illetve az acél
kivalasztasanal ismert és az acélgyartasnal is elfogadott Osszefiiggés: Si+2,5P < 0,09
(%). Amennyiben ezt az empirikus Osszefliggésnek megfelel az acélmindség, altalaban
optimalis, gazdasagos, fényes lesz a 1épz6d6 horganybevonat.

Az elmult évek soran empirikusan meg lettek hatarozva azok az acélosztalyok is (Si és
P-tartalom), melyek alapjan mar nagyobb biztonsdggal lehet kivalasztani a
tlizihorganyzéashoz optimélisan hasznalhat6 acélok mindségeit (3. tablazat).

Acélminéség Si-tart.(%) P-tart.(%) S+P-tart.(%) Minésités

Normal <0,03 - Si+2,5P<0,09 Optimalis
Normal <0,04 <0,11 - Optimalis
Reaktiv <0,03 - Si+2,5P>0,09 Kedvezétlen
Reaktiv <0,04 >0,11 - Kedvezétlen
Reaktiv >0,04; <0,15 - - Kedvezétlen
Normal >0,15; <0,25 <0,04 Si+2,5P<0,325 Megfeleld
Reaktiv >0,25 - = Egyre kedvezétlenebb

3. TABLAZAT: Reaktiv és optimdlisan tiizihorganyozhaté acélok csoportjai

Amennyiben nem lehet pontosan meggy6zdédni arrdl, hogy a horganyzasra szant
acélmindség milyen kémiai Gsszetétellel rendelkezik, Ggy probahorganyzassal lehet és
kell eldonteni a varhato bevonati jellemzoket. A szerkezeti acélokra ajanlott eléirasokat
az MSZ EN 10025-2,-3,-4 szabvany 7.4.3 pontja, illetve az MSZ EN 1SO 14713-2
szabvany tartalmazza.

5. A BEVONATKEPZODES MECHANIZMUSA

Acélszerkezeteinket, hasznalati targyainkat, mar lassan haromszédz év ota alkalmazott,
¢s napjainkban is folyamatosan tovabbfejlesztett technoldgidval, egy kivalo
tulajdonsdgokkal rendelkezd fémréteggel latjuk el. A horganybevonat évtizedeken at
nemcsak a korrozid ellen védi az acélszerkezetek acélanyagat, hanem elsOrangi a
mechanikai ellenalldé képessége is. A védébevonat harom 1épésben alakul ki, melyek a
kovetkezok:

1. A Zn-Fe 6tvozet fazisok képzddése a horganyolvadék felszine alatt.

2. Kiemeléskor a tiszta horganyréteg felrakddasa az 6tvozet-rétegre.

3. ,,Utandtvozoédés”™ folyamata lehiiléskor.
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13. KEP: Kiemelés a horganyolvadékbol

A kb. 450 °C-os horganyolvadékba torténd bemerités soran, fizikai-kémiai
folyamatokkal, a munkadarab feliilletén levé flux-réteg (folyatoszer) elbomlik, mely
kozben utdlagos finompacolést ad a vasfeliiletnek, azt nedvesiti, ez pedig, eldsegiti a
hibamentes bevonatok kialakuldsat. Az olvadékban zajlé kétiranya diffazio
eredményeképpen a folyamatok — a szilard vas (Fe) és folyékony cink (Zn) kozott — D.
Horstmann és F.-K. Peters szerint az 7. abranak megfelel6en jatszodnak le.
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7. ABRA: A vas-cink egyensiilyi fazisdiagramja [3]

5.1. Az otvozet-réteg létrejottének mechanizmusa

A réteg kialakulasanak bonyolult fizikai-kémiai folyamatai (anyagtranszport,
metallurgiai atalakulasok, kivalasok, fémoldodas az olvadékba, stb.) kovetkeztében jon
létre a bevonat. Az optimalis horganyréteg nagyon kemény intermetallikus
vegyliletfazisokbdl és a legfeliil tiszta cinkbdl all.
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Az otvozeti rétegek képzddésének ujabb elmélete szerint, tlizihorganyzashoz optimalis
acélmindségek esetében, a nagyon tomor deltai-fazis (61) miatt jelentdsen lecsdkken a
fazishataron foly6 termodiffuzié sebessége, ezért vékonyabb lesz a horganyréteg.
Kedvezétlen (reaktiv) acéloknal ez a kompakt delta;-fazis nem, vagy csak nyomokban
alakul ki, emiatt a vasfeliilet a fémolvadékban aktivabb marad egészen a kiemelésig, igy
vastag lesz az 6tvozet-réteg. A legfelsd, laza zéta-fazisbol () folyamatosan horgany-vas
Otvozet kristalyocskak valnak le a horganyfiirdébe (vasveszteség). A fenti
folyamatokkal kialakulé Fe-Zn rétegekre, a fémolvadékbol torténd kiemelés soran, a
horganyfiird6 Osszetételével megegyezd tiszta cink (n) rakodik rd. Az Stvozetképzodés
folyamata 6tvozés, hémérséklet és idéfiiggd. A horganyolvadékba meritett acéllemezek
vasvesztesége (anyagtranszport az olvadékba) 0sszefiiggésben van az 6tvozetképzddés
sebességével.
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8. ABRA: Az acélok vasvesztesége kiilonbozé hémérsékleteken
a meritési idé fiiggvényében [3]

A tlizihorganyzas szokasos hémérsékletén (~ 450°C-on) a vasveszteség parabola
fliggvény szerint valtozik, mig 500 °C-nal, egy meredek egyenes (linearis hatas) szerint
zajlik (8. abra). Ebben a tartomanyban nem, vagy csak egy igen vékony d1, €s rajta
fekvo, laza (-fazis van jelen, melyek leusznak le az olvadékba, a vasfeliilet
folyamatosan aktiv, reakcioképes allapotban van. Az otvozeti rétegek vastagsaganak
novekedésével - 480-520 °C kozotti sav kivételével — amikor a folyamatok nem a
parabola-hatas szerint zajlanak, a horganyzasi idé6 mulasaval csokken a vasveszteség.
Ilyenkor a bevonatok vastagsaganak novekedése fékezddik, és egy i1d6 eltelte utan az
ujonnan képzddod 6tvozeti elemek mennyisége, illetve a flirdébe keriilé Fe-Zn 6tvozetek
mennyisége egyensulyba keriil. Ennek kodszonheté egyébként, hogy a nagyon tiszta
acélbol késziilt horganyzokadak anyaga (ARMCO-acél) hosszii éveken keresztiil
ellenall a fémolvadék agressziv tdmadasanak, és csak nagyon lassan vékonyodik. A
grafikon 530 °C-os tartomanyban mar nem képzddik (-fazis, hanem csak I'-, és 01-
Otvozetek alkotjak a teljes réteget. Az egyensulyi fazisdiagram és az eddig targyaltak
természetesen csak az Fe/Zn fémparra vonatkoznak, azonban az acélokban levd
kiilonboz6 6tvozok és  kiséréelemek, illetve egyéb feltételek ezt a folyamatot
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modosithatjak. Az elézéekben bemutatott reakciokat, a rétegképzddés mechanizmusat
leginkabb befolyasoljak:
o Az acélban/vasban levo 6tv6zOk, kiséréelemek.
A fémolvadék homérseklete.
A fémolvadékban tartdzkodés idétartama.
A fémolvadék kémiai Osszetétele.
Az acél/vas feliiletének szerkezete.
A munkadarab feliiletének topografidja.

O O O O O

5.2. Tiszta horganyréteg felrakodasa és az ,,utanétvozodés” folyamata

A kész horganybevonat 1étrejottének harmadik, nem kevésbé latvanyos és fontos 1épése
a horganyolvadékbol torténé kiemelés utan kovetkezik be. Ennek nem kisebb a
jelentdsége, mint az el6zéeknek, ugyanis alapvetd valtozasok mehetnek végbe a még
magas homérsékleti fémrétegben. Amikor az acélszerkezet feliilete elhagyja a
fémolvadékot, a fémfiirdoben kialakult Zn-Fe 6tvozetre vékonyabb, vagy vastagabb
tiszta horganyréteg tapad, melynek kémiai Osszetétele ekkor még megegyezik az
olvadékéval. Am ez csak egy pillanatnyi allapotot jelent. A fémréteg végs6 kialakulasa
tovabbi — hosszabb-rovidebb ideig tartd - termodiffuzioval megy végbe, mely az
acélszerkezet anyaganak lehtilése ideje alatt addig zajlik, ameddig az nem éri el a kb.
200 °C-os homérseékletet. Ennek a ,,maradék™ anyagtranszportnak a kovetkezményeit
két tényezd hatarozza meg. Az elsé az acélmindség (4.2). Ennek megfeleléen nagy,
vagy éppen Kicsi a tiszta horganyfazis megvaltozasanak sebessége. A masik fontos
befolyasolo tényezd, a lehiilés idotartama, azaz mennyi 1d6 all rendelkezésre a vas-€s
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9. ABRA: A vasanyag lehiilésének idétartama
az anyagvastagsag fliggvényében [4]

Annak megfelelden, hogy a milyen intenzitassal, és mennyi ideig zajlik a maradék
diffazio, valtozik meg az 6tvozet-rétegek szerkezete is, és alakul at a rajuk kiemeléskor
feltapadt tiszta horganyréteg is. Az utobbi részben, vagy teljesen atalakulhat Zn-Fe
Otvozetté. Ez utobbi esetben a fényes bevonat helyett matt-sziirke, foltos, vagy
halémintas lesz a termék megjelenése (14. és 15. képek).
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14-15. KEP: Sziirke és sziirke foltos védérétegek

6. A BEVONATOK SPECIALIS TULAJDONSAGAI

A horganyrétegnek — korr6zids ellenallasan tilmenden - vannak olyan specialis
tulajdonsagai, melyek a legtobb mas védoréteg f61¢ emelik jelentdségét.

6.1. Kivalo kopas-, és dorzsallésag

A tlizihorgany bevonatok kopas-, és dorzsallosaga tobbszorosen meghaladja a gyakran
hasznalatos festékbevonatokét. A termékeket a felhasznalds sordn a korrdzios hatasok
mellett sokszor mechanikai igénybevételek is érik. Példaként lehet emliteni a tényleges
felhasznalas eldtti miiveleteket (raktarozds, szallitas, szerelés), &m a beépités utan is
szamos esetben koptatd hatasok érik a bevonatot (homokszorddas, készorodas, stb.),
emiatt a védorétegnek nem csak korrozidallonak, hanem a fizikai igénybevételeknek is
ellenallonak kell lenni.

Tlizihorganyzasi technologidval létrehozott bevonatok mindkét kritériumnak egyarant
megfelelnek. Ugyanis a vas-alappal kohézids kapcsolatban levé horgany-vas otvozet
fazisok keménysége jelentésen meghaladja maganak az alapfém a keménységét is.
Kutatasokat végeztek annak érdekében, hogy kiilonb6zd tipust korrézio ellen védo
bevonatokat hasonlitsanak Ossze (4. tablazat). Egy specialis koptatokésziilék
segitségével végezték el a kisérleteket, melynek eredményeit tablazatban foglaljuk
Ossze [5].

Atvono réteg, illetve Korbefordulasok Kopasi mélység Koptatasi
fémbevonat szama a teljes levalasig | fordulatonként (um) | ellenallasi faktor

AK (alkid-gyanta) 178 0,11 2,3

PVC (poli-vinil-klorid) 247 0,08 3

EP (epoxi-gyanta) 140 0,25 1

PUR (poliuretan) 118 0,16 1,6

Porszoras 910 0,17 15

horganyzatlan acélra
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Porszoras horganyzott 1188 0,10 2,5

acélra

DIN EN 10346 szerint
(folytatolagosan horg.)

DIN EN ISO 1461 NT 500 korbefordulas utan 10
(normal hémérsékleten) um cink-kopas 0,02 12,5

DIN EN ISO 1461 HT

(magas homérsékleten)

4. TABLAZAT: Kiilonféle bevonattipusok koptaté vizsgdlatinak eredményei [7]

A vizsgalatok szerint a tlizihorgany bevonatoknak mintegy tizszeres koptatasi
ellenallasa volt, mint a szerves bevonatoknak.

6.2. A védoréteg tapadasa

Egy védoréteg tapadasa - a felhasznalasi kovetelmények miatt - egy nagyon fontos
kritérium a korrézidovédelmi rendszerek mindsitésénél. Darabaru tlizihorganyzassal
eldallitott védorétegekkel szemben altaldban nem jelenik meg ez a vevdi kdvetelmény,
azonban esetenként a duplex-eljarasok alkalmazasanal, amikor mechanikai feliilet
eldkészitésre kertiil a sor, a finom szemcseszords (sweep-szoras) bizonyos kdvetelményt
allithat. Vizsgalatokat végeztek (DIN EN 24624) a tlizihorgany bevonatok tapadasara
vonatkozoan, annak ellenére is, hogy jelenleg nincs eldirt és kitelezé vizsgalat ezekre a
bevonatokra (MSZ EN ISO 1461). A bevonatok tapaddsanak mindsitése megallapodas
kérdése. A vizsgalatok eredményei szerint [6], a horganybevonatok tapadasa (DIN EN
24624) 12 és max. 37 N/mm? kozott volt (5. tablazat).

Si - szegény acéloknal (Si<0,03%) > 20 N/mm?
Sandelin-acéloknal (Si:0,04-0,12%) > 30 N/mm?
Sebisty- acéloknal (Si:0,15-0,25) 10-25 N/mm?
Si-ban gazdag acéloknal >25 N/mm?

5. TABLAZAT: Tapaddsi vizsgdlatok eredményei [6]

Ezt dsszehasonlitva a festékbevonatok tapadasaval, mely legtobbszor nem Iépi tal az 5-
7 N/mm? hatart, lathatoak a horganybevonatok elényds tulajdonsagai.

6.3. A tiizihorgany bevonatok és festékbevonatok készorédas ellenallo
képességének osszehasonlitasa

Az acélszerkezetek szamos esetben Ki vannak téve kdziizalékok szorodasanak, mely a

bevonatban karokat okozva korrézids, az gocként jelenik meg. Egy Németorszagban
elvégzett vizsgalat szerint [6], tobbféle bevonatot vizsgaltak meg, hogy mennyire
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érzékenyek koészorodasra (DIN 55991-1). A szorési kisérletek utan a probadarabokat
LHkitéeti” korrozios hatasoknak vetették ald annak érdekében, hogy mindsitsék az egyes
rétegek ellenalld képességét (10. abra).
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10. ABRA: Készorédas allésag sikfeliileteken és éleken [6]

Az értékelések utan a kdvetkez6 eredmények sziilettek.

Sikfeliileteken:

o A porszort feliileten, horganyzatlan acélalapon, azonnali korrézid jelentkezett az
alapfémen.

o A hagyomanyos festési eljarasokkal bevonat feliileteken 1 -4 napon beliil alapfém
korrozid jelentkezett.

o A horganyzott probakon tobb mint 30 nap utan sem jelentkeztek korrdzids
nyomok.

Eleken végzett vizsgdlatokndl:

o A tlizihorganyzott mintak erds ellenallast mutattak a korrézidval szemben.

o A kiilonféle festékbevonatok nagy érzékenységet jeleztek a kOszorodas miatt
bekovetkezd korrozidra.

o Az egyes festékbevonatok kozott, illetve az egyes horganyzott mintdk kozott
Iényeges kiilonbségek nem voltak.

A kisérletek azt bizonyitottak, hogy a tizihorgany bevonatok mind a mechanikai
igénybevételekkel szemben, mind pedig a korr6zids hatdsokkal szemben kitiiné védelmi
értéket képviselnek.

6.4. A horganybevonat a termék éleit, sarkait is kivaloan védi

Korrozids szempontbol az acélszerkezeti termékek sarkai, élei sok esetben kritikusak
lehetnek. Ugyanis a korr6zié intenzivebb tamadasnak teszik ki az emlitett feliileteket,
valamint a mechanikai igénybevételek tovabbi jarulékos hatasokat okoznak (6.
tablazat). Emiatt, ezeken a kényes teriileteken kiilondsen oda kell figyelni a megfeleld
korroziovédelmi technologia tervezésénél és kivitelezésénél.
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A korroéziovédelem képességeinek csokkenése a termékrészen (tapasztalati értékek)

Sikfeliiletek 0%
Sarkok és bemélyedések 10-20 %
Hegesztési varratok feliiletei (lemunkalatlan) 30-35 %
Csavarok, anyak feliiletei 50 -60 %

Elek 60 %

6. TABLAZAT: Tapasztalati értékek a korréziovédelem tartéssagaval kapcsolatosan kiilonféle feliileteken

Az is kozismert, hogy a feliileten levé folyadékok a feliileti fesziiltségiikk miatt az
¢leken, sarkokrol lehuzodnak (élhatas) és ez altal pont azok a részek, €lek lesznek
kevésbé védettek, melyek intenzivebb korrdzidés tamadasnak és erésebb mechanikai
igénybevételeknek lehetnek kitéve. A fentiek miatt, festés esetében, az éleken,
sarkokon, kiemelkedéseken jelentdsen vékonyabb a bevonat, mint ami kivanatos lenne.

\ Festék rétegek \ Tlizihorgany bevonat otvdzeti réteggel

Festett feliletnél az éleken, Tizihorganyzas esetében az
sarkokon elvékonyodik dtvdézeti rétegek képzddése
a festék (élhatas) mindenhol egyenletes

11. ABRA: A horganybevonat j6l védi a termékek sarkait is

Ellenben tlizihorganyzasnal, a fémolvadékban az oOtvozeti rétegek egyenletesen
alakulnak ki a feliileten, mely igy kedvezden védi a sarkokat, éleket is (11. abra).
Ugyanis ezek a feliilettel parhuzamosan épiilnek fel. Majd erre rakodik kiemeléskor a
tiszta horganyréteg.

6.5. A termikus vagas hatasa az éleken kialakulo réteg tulajdonsagaira

Frissen tiizihorganyzott feliileteken esetenként megfigyelhetd jelenség, hogy termikus
eljarassal eldallitott vagasi éleken mas sziniieck a bevonatok, vagy éppen a bevonat
vastagsaga jelentdsen eltér a vagott feliiletektol kissé tavolabb mért értékektdl. A vagott
¢leken képzO6dd horganybevonat lehet vékonyabb, de eldfordul, hogy vastagabb, vagy
érdesebb lesz, mint az acélszerkezeti elem mas feliiletein (16-17. kép).
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16-17. KEP: Eltéré tulajdonsdgii bevonatok vagott feliileteken

Mindségi kifogashoz vezethet, ha a bevonatvastagsagok nem érik el a szabvanyban
eloirt értékeket (7. tablazat). Kiilonféle lemezalapanyagok és alakos szelvények
darabolasara mar évtizedek Ota hasznaljak az autogén-berendezéseket, mig mara mar
teret nyertek a plazma-, és lézervagasi technikak. Szakemberek becslései szerint, az
acélszerkezetek gyartasa soran az 0sszes termikus vagas kb. 60 %-a autogén, 30 %-a
plazma, mig 10 %-a lézervagasi technikaval késziil [10].

Az eltéré technikdk mas-mas vagasi feliiletet eredményeznek. A vagas okozta héhatas
kovetkeztében kiillonbozoképpen, de megvaltozik a vagasi feliilet és az dtmeneti zondk
kémiai dsszetétele és szerkezete is.

Lemez . . L Horganyréteg vastagsaga (pm)
vastagsag Si P Si+P Vagasi él Autogén-vagdas | Plazma-vdgds | Lézer-vigds
1 2 1 2 1 2
8 mm <0,0060 | 0,0143 | 0,0203 | lemunkalatlan 100 77
szemcseszort 80
koszorilt 80
12 mm <0,0054 | 0,0102 | 0,0156 | lemunkalatlan 60 79 43 76
szemeseszort |10 100
koszoriilt 60 60
30 mm 0,25 0,016 | 0,266 | lemunkalatlan | 126
szemcseszort 126
mart: 100 pm
s00um | 344
1000 um | 354
359
lemart és
polirozott
100 um
500um | 337
1000 um | 317
319

7. TABLAZAT: Termikus vagdsi eljardsok utdn mért bevonatvastagsdgok egy kisérlet sordn [7]

A vagas hohatasara az acélban levd Si és P-tartalom (illetve egyiittes értékiik is) értéke,
a vagasi felileten ¢és a megfeleld6 atmeneti zoénaban, technoldgiatol fiiggden
megvaltozik. Szakirodalmi adatok szerint, az acélban levd szilicium — autogénvagas
esetén — a vagasi €ltél 30...40 pum tavolsagig szinte teljesen eltiinik az acélbol (12.
abra).
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Max.

Szilicium-tartalom

Sematikus dbra

{ \ { \ \
20 40 60 80 100

Tavolsag a vagasi éltdl (Mm)

12. ABRA: A Si-tartalom viltozdsa a vagdasi feliilettdl tavolodva [T]

Egy masik érdekes jelenség, hogy 1ézervagas esetében olyan éles lesz a vagasi sarok,
hogy a horganyréteg kisebb mechanikai igénybevétel hatasara lokalisan levalik.
Kiilonbozo vagasi eljarasok, més-mdas paraméterek €s acélosszetétel miatt elére nem
lehet meghatarozni a kialakuld horganyréteg jellemzoéit. A fentiek miatt, a
tlizihorganyzasra vonatkoz6 MSZ EN ISO 1461 szabvany ,,C” melléklete azt ajanlja,
hogy termikus vagassal tortént darabolas utan a vdgdsi feliiletet le kell munkdlni annak
érdekében, hogy a bevonat megfeleld mindségii legyen. Erre alkalmas modszer a finom,
simitd koszortilés.

7. TUZIHORGANY BEVONATOK ALKALMAZASA
KULONFELE KOZEGEKBEN

A tlzihorganyzas sokoldalll védelmi eljards, melynek segitségével kivaldo korrdzios,
fizikai és mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd fémbevonatot visznek fel az acél

(ontottvas) targyak feliiletére. A bevonat korr6zioallo, titésallo, hoallo és a legtobb
vegyi hatdsnak is ellenall (8. tablazat).

Szelloztetett belso terekben (szaraz, nedves) A legtobb fafajta esetében (itt szakember tanacsat
ki kell kérni)

Atmoszférikus igénybevételnél, a legtobb Sok fémmel kapcsolatban (amennyiben nincs jelen

korr6zids osztalyban alland6 nedvesség)

Viz alatti korr6zids hatasoknal, 60°C-ig Altalaban maximum 200°C hémérsékletig

A legtobb foldfajtanal (itt szakember tanacsat ki Vegyi hatasok esetén (itt szakember tanacsat ki

kell kérni) kell kérni)

8. TABLAZAT: A tiizihorganyzds javasolt alkalmazdsi teriiletei
A horganybevonatok rendeltetése korr6zido elleni védelem, mely kisebb-nagyobb

mechanikai igénybevétellel is parosulhat. A tiizihorgany bevonatok szinte valamennyi
teriileten megfelelnek az ilyen komplex hatdsoknak. A 8. tablazatbol latszik, hogy a
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nemcsak légkdri igénybevétel esetében lehet haszndlni d6ket, hanem egyéb mads
terlileteken is. Korrdéziovédelmi bevonatok tervezésénél itt is, mint minden esetben,
dontés elott meg kell vizsgélni, hogy az adott terlileten alkalmas-e a tiizihorgany
bevonat a korrdzids igénybevételek ellen.

A tlizihorgany bevonat nem alkalmas savas (<pH 5,5), vagy erdsen lugos kdzegekben (>
pH 12,5), a 200 °C feletti homérsékletet tartdosan nem birja, a friss (még nem alakult ki
rajta a cinkpatina) horganybevonat ¢érzékeny a nagyon lagy vizre. Viszont
problémamentesen alkalmazhaté nagyon sok szerves anyaggal és épitdanyaggal
érintkezésben. A legtobb épitdanyaggal torténd egyiittes alkalmazasa nem jelent
problémat, de magas nedvességtartalmi specialis fafajtakkal Osszeépitve mar nem
ajanlhat6, vagy példaul savas kémhatasu talajokndl csak jarulékos védodintézkedések
mellett alkalmazhat6. Betonban torténd hasznalta a porusviz magas pH-ja ellenére is

ajanlott (7.5. fejezet).

7.1. A cink korrozios tulajdonsagai
A tiizihorgany bevonatok korrozios élettartama

Tobb évtizedes tapasztalatok alapjan kiilonféle tablazatokban lettek Osszefoglalva a
horganybevonatokra vonatkozo korr6zios ratak (EN ISO 14 713-1:2009).

K(’)d g = r e X3 /4 r
. Tipikus alkalmazasi kornyezetek (példak)
(Korrozios
fogyas , ot
8y Beltér Kiiltér
um/év)
C1 Futott tér, jelentéktelen Szaraz, vagy hideg kiiltéri klima, nagyon
<0,1 légszennyezéssel €s alacsony relativ alacsony légszennyezéssel, csekély
paratartalommal (pl. irodék, iskolak, | nedvességgel. Példa: bizonyos sivatagok,
nagyon Kicsi muzeumok). Eszaki és Déli-sark kozponti teriiletei.
Fiitetlen belsé tér, ingadozo Mérséklet kl}ma, legkor} igénybevétel,
e p , alacsony légszennyezéssel (SO2<5
C2 hémérséklettel, és relativ 3 S S
. . 1 pg/m?). Pl. vidéki teriiletek, kisvarosok.
>0,1és<0,7 paratartalommal. Ritkan , . . 4
. iy . Szaraz, vagy hideg klimaban 1égkori
paralecsapodassal és alacsony . . g g
. , , igénybevétel, rovid ideig tartd
Kicsi 1égszennyezéssel (pl. sportcsarnokok, , ! .
. nedvességgel, pl. sivatagok, szubarktikus
raktarcsarnokok). ..
teriiletek.
Beltér, alkalomszeriien lecsapodo I\.{Iersekelt’eg’o Vi k’hma, legkorrl hatas?k,
. L kozepes mérteki 1égszennyezés (SO2: 5 -
C3 paraval, egyenletes a termelési 3 : . ,
. Al , . 30 pg/m°), vagy kis klorid-szennyezés.
>0,7¢s<2,0 folyamattol fiiggd, az altal generalt A .
, . , . PL.: varosi tertiletek, tengerpart csekély
légszennyezéssel. Pl.: élelmiszer ' .
. . . klorid-tartalommal, szubtr6pusi, vagy
Kozepes feldolgoz6 tizemek, mosodak, . 1 1A 1
oz tropusi kdrnyezet csekély 1€gkori
pékségek, tejiizemek. .
szennyezéssel.
Meérsékelt égovi klima, magas
légszennyezéssel (SO2: 30 - 90 pg/md),
C4 Beltér gyakori paralecsapddassal, a vagy jelentds klorid-szennyezéssel. P1.:
>2,0¢s<4,0 leveg6ben a technoldgiai folyamatbol szennyezett varosi levego, ipari teriilet,
szarmazo 1égszennyezéssel. PL.: ipari tengerpart sosviz permet hatasa nélkiil,
Nagy berendezések, uszodak. erds utsozas (jégolvaszto so), szubtropusi
¢s tropusi klima kozepes
légszennyezéssel.

21.




Beltér nagyon gyakori
c5 paralecsapodassal és/vagy a termelési
folyamatbol szarmazo

Meérsékelt, vagy szubtropusi klimadv,
1égkdri hatasok nagyon magas

. ‘ r . . 3

>4,0¢6s=8,0 légszennyezéssel. Pl.: banyak, ipari le’gszennyezess? I( SO.Z' 90 - 250 K g/mr)
célt iiregek, mélyedések, szellzés es/.vag.y jelent6s klorid-szennyezéssel.

Nagyon nagy ; ’ PL.: ipari teriiletek, tengerpartok, épiiletek

nélkiili pajtak, szinek tropusi, vagy
szubtrépusi klimaban.

Kozel folyamatos paralecsapddas a
belso térben, vagy kiterjedt
igénybevételi idovel €s erés nedvesség

behatassal és/vagy magas a termelési
CX , 1 .
folyamatbol ered6 légszennyezéssel.

a tengerparton.

Szubtropusi és tropusi klima (nagyon
hosszu nedvességhatassal), 1égkori
igénybevétel nagyon erds
légszennyezéssel ( SOz >250 ug/md),

>8,0¢s<25,0 . .. . ,, beleértve kisérd, vagy technologiabol
PL.: szellézetlen tiregszert belso terek, . s X ,
T e L szarmazo 1égszennyezéssel és/vagy
, tropusi klimaban kiiltérrél beszivargd - ; \
Extrém magas Klorid-szennyezéssel. Pl.: extrém

légszennyezéssel, bezarolag levegd
altal kozvetitett klorid-szennyezéssel,
szilard részecskékkel, melyek
elésegitik a korrdziot.

szennyezett ipari teriilet, tengerpart és
kozvetlen part menti teriilet,
alkalmanként sosviz felcsapodassal.

9. TABLAZAT: Korrézios ratdk kiilonbozé klimdakban (Forrds: EN 1SO 14713-1:2009, EN 12944-2:2008)

A vizsgalatok sordn az egyes korrdzios klimdkat tobbféle csoportba soroltdk. Minden
klimatipusban (kiiltér és beltér, CI1....CX) kelld6 mennyiségli vizsgalatot végeztek el
annak érdekében, hogy a korrozidvédelmi tervezéshez jol felhasznédlhaté adatsorokat
nyerjenek (9. tablazat). A tablazat a jelenleg aktualis, rovidtava (1 éven beliili)
korr6zios veszteségeket mutatja. Tervezés szempontjabol azonban javasoljuk, hogy a
cink hosszutavu korr6zios veszteségeire vonatkozo adatokat vegyék figyelembe, melyet
az 1SO 9224:2012 szabvany A.2 ¢és B.1 tédblazata tartalmazza. A védoréteg
kialakulasdnak megfelelden, a cink korr6zios fogyasa idében csokkend sebesseégli, azaz
az id6 eldrehaladtaval Kisebbek korr6zios ratak (13. abra).

2,5

15 \

0,5

1év 2 Eév 5év 10 év 15 év 20év

13. ABRA: C3(kizepes) kategéridban, maximdlis korroziés veszteség alakuldsa (ISO 9224:2012)

Az elmult évtizedekben Européban jelentésen csokkent az ipari lizemek ¢és az
energiaipar természeti kornyezetiinket érint szennyezése és ez pozitiv hatdssal volt a
cink védelmi id6étartamara is. Ennek kovetkeztében a fémiink korr6zids élettartama ma
lényegesen hosszabb, mint 40-50 évvel ezelott. Egy tudomanyos kutatds szerint
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bebizonyosodott, hogy a savas esokért leginkabb felelés kén-dioxid (SO2) kibocsatas
Eurépaban egyre csokkend kornyezetszennyezés miatt, a cink ndvekvd korrdziods
¢lettartaméval kell a jovoben szdmolni. A horganybevonat varhatd élettartamat
egyszerlien lehet kiszamolni (14. abra).

T B . _ Zn B ZnMin
véd. (év) —
Ve
Zn B = Kiinduld bevonatvastagsdg (um)
Zn min.= Minimdlis rétegvastagsdg a felhaszndlds sordn (um)
\%3 = Atlagos bevonat fogyds (um/év)
T véd. = Vdrhato védelmi iddtartam(év)

14. ABRA: Vérhatd védelmi idStartam szdmitdsa

A védelmi idétartam azt jelenti, hogy a vizsgalt idészak alatt a horganyréteg biztositja az alapfém(acél)
korrézidmentességét. Amikor a frissen kialakitott horganybevonat korrodalodik, feliiletén féleg bazikus
cink-karbonatokbol all6 védoréteg alakul ki. Ez rendkiviil tartos és vizben csak nagyon nehezen oldodik.
Az oxidaci6 miatt a bevonat elveszti eredetileg eziistds-fényes szinezetét, s az igy kialakulo
horganyfeliilet vilagosabb, vagy sitétebb sziirke szini lesz. Egyes esetekben eléfordulhat, hogy a vas-
cink 6tvozeti rétegek feliiletén vordses-barna elszinezddés alakul ki, mely alatt altalaban még jelent6s
horganyréteg van, ez tovabbra is védi az alapfémet a korr6ziotdl. Amennyiben meg akarunk gy6zddni a
horganybevonat vastagsagarol, méréseket kell végrehajtani és ha a mért vastagsagi értékek 25-30 pm
kozé csokkennek, célszerti elgondolkodni a horganybevonat karbantartasardl (ajrahorganyzas, lefestés).

A legtobb eurdpai orszagban az atlagos cinkveszteség jelentdsen 0,8-1,2 um/év koriil
van. A darabaru tlizihorganyzéssal elérhetd bevonatvastagsag atlagosan 50-150 pm
kozott van, emiatt hossza évtizedekre (szokasosan 40-125 év) megoldott korr6zid elleni
védelemmel lehet szamolni.

A cink katddosan védi az acélt

Az acélszerkezetek szallitasakor, tarolasakor €s szerelésekor nagy jelentdsége van a
bevonat mechanikai ellenalloképességének. A védoréteg mechanikai tulajdonsagai
ugyan kivalok, am el6fordulnak kisebb sériilések. Ilyenkor tovabbi védelmet jelent a
cink katodos védohatasa. Ezt a tulajdonsagat a gazdasadg szamos teriiletén kihasznaljuk.
A Zn (-763 mV) és Fe (-440 mV) a fémek elektrokémiai potencial soraban elfoglalt
helyilik miatt kedvezd helyzetet teremtenek, amennyiben a horganyréteget olyan sériilés
éri, hogy az a bevonatot karositva az alapfémig hatol. Ilyenkor ugyanis — elektrolit (pl.
csapadék, légnedvesség) jelenlétében - a cink fog korrodalddni és korrdzids termékei
eltomitik a kisebb sériiléseket, ezaltal megvédi az acélt a korroziotol. Az elektrokémiai
korrozid a legjellemzdbb korrozidfajta, mellyel szinte mindenhol taladlkozunk. A Fe/Zn
korr6zios elemparnal — normal alkalmazasi koriilmények kozott - a cink(Zn) lesz az
andd (oldédo polus), mely Zn-ionok keletkezésével oldatba megy (korrodalodik), mig a
vason (katodon) mas, a vasat nem karosito, un. katédos folyamatok jatszodnak le. Ez
mindaddig folyik, ameddig a cink jelen van a sériilés kornyezetében (15-16. abra és 18.

kép).
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A vas/cink elempér elektrokémiai korrdézidjénak elve Karcolas a vasig

A viz, mint Fe

elektrolit -

e l Elektrolit

Zn (andéd)

Fe (katdd)

Zn (anéd)

Fe (katéd)

Anédos reakcidk: Katoéodos reakcid:
_ +

1. zZn—zn+ 2e” 2¢ + 2H —H,

N a A cink megakadalyozza a korréziét
2. zn'" + 20H —Zn (OH),

a karosodott helyen

15-16. ABRA: A cink katédos védéhatasa

18. KEP:Ugyanazon tiizihorganyzott acélszelvény vdgasi feliilete egy és tiz és tizendt év utdn

A cink katédos véddéhatasa a viz jellemz6itél fliggden kb. 50-60 °C homérsékletig
biztositja a vas elektrokémiai védelmét. E felett megfordul a polaritis és a vas lesz az
aldozati andd, a cink a katdd. Hocserélok, magasabb hdémérsékleten miikodo
szerkezetek, tartalyok esetén célszerli figyelembe venni, mert a bevonat levaladsédhoz és a
vas gyors korrodalodasahoz vezethet. A cinkbevonat katodos védelmének jelentdségét
nem szabad talbecsiilni. A gyakorlati életben 2-3 mm-nél nagyobb ,hatotavolsaggal”
biztonsdgosan nem lehet szamolni. A katodos védelem erdsen fiigg a korrdzios kozeg
jellemz6it6l és a horganyfeliilet szennyezO6déseitdl is. EQy-egy sériilés hossza helyett,
annak szélessége a dontd a korr6zid lefolyasa szempontjabol.

Az elektrokémai korrozio lehetéségét ki kell zarni

A gyakorlati ¢életben tobbszor eléfordul, hogy a horganyzott szerkezetet kiilonbozd
fémeket kell valamilyen kapcsolattal 6sszekotni. Ebben az esetben, ha kozottik fémes
érintkezés van, és elektrolit (pl. viz) fedi le a kapcsolatot (ami szinte mindig jelen van),
akkor elektrokémiai (kontakt) korrézid 1ép fel, amely a kevésbé nemes fém gyors
korrozidjaval jar. Az eltéré anyagi mindségli fémek ugyanazon koriilmények kozott
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eltéré mértékben korrodaloédnak, a nemesebb fémek korrdzids tonkremenetele kisebb,
mint a kevésbé nemes fémeké. Ezt az egyes fémek eltérd elektrodpotencialja (17. abra)
okozza.

Nemesebhh fémek Eevéshé nemes fémek

4 -

A fémek potencialscora

17. ABRA: A fémek potencidlsora

Amennyiben két fém Osszeépitésre keriil, fémesen érintkeznek, és koriilottiik elektrolit
van jelen, akkor a kozottiikk meginduld kontakt korr6zié miatt megvaltozik a kiilon-
kiilon észlelhetd korrozidjuk. A fémes érintkezés miatt a nemesebb fém korrdzidjanak
sebessége csokken, mig a kevésbé nemesé megnd. Ennek oka, hogy a korr6zids
»cellaban” a nemesebb fém lesz a katdd, ahol a katddos redukciok zajlanak (pl. oxigén,
vagy hidrogén gédz keletkezik), mig a kevésbé nemes fém lesz az andd, ahol az
oxidacios folyamatok folynak (a fém ionos formédban oldodik az elektrolitba). igy a
nemesebb fém korrdzidja csokken, vagy teljesen meg is szlinhet, mig a kevésbé nemesé
megnd. Ezt tapasztaljuk példaul, ha réz lemezt vas (szénacél) csavarokkal kotiink ossze.
A csavarok rovid idén beliil kdrosodast szenvednek (18. &bra). De hasonld jelenség
jatszodik le, ha korr6zi6alld acél lemezeket horganyzott csavarral kdtnek Ossze.

Fe

Elektrolit
/
Katddfelillet

/) o~
R Y

Elektro

aramlas

Cu

Réz lemez acél csavarral

18. ABRA: Kontakt korrézié vas és réz kézétt

A kontakt korr6zidé megeldzésére, illetve a karok csokkentésére az alabbi modszerek

hasznalatosak:

o  Azonos fémek, 6tvozetek Gsszeépitése.

o Olyan fémek (0tvozetek) Osszeépitése, melyeknél csak minimalis a két fém
kozotti potencialkiilonbség.
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o A kevésbé nemes fémek feliilete (andd) nagyon-nagy legyen a nemes fém
feltiletéhez képest.

o A kevésbé nemes fém vastagsaga lényegesen nagyobb legyen.

A két fém tokéletes —fémes érintkezés nélkiili —elszigetelése egymastol.

o  Egyik fémen egy megfeleld fémbdl készitett, vagy festék bevonat alkalmazésa,
vagy mindkét fém bevondsa, azaz elszigetelése az elektrolittol (nincs korr6zio).

O

Erre vonatkoz6 tajékoztatast mutat tajékoztatonk 10. tdblazata.

KONTAKTKORROZIO KULONFELE FEMPAROKNAL
- 7
g Alapanyag parok (B)
= % _ =
i % 8 | g B .l
= = >| 9 He) ) -
e o & = 8l B el 3| & = —
N [ N~ 6 Q x < N N3) Q Q
© = ] N| 9 =| S| 2| < 2
= C < g x > ° = = < g = N <
- @© = = g g N = =] g ol . o) —
csca|l =2 2| G| g 2| 2 © =5 3 F C|l ¥ =z
=P =1 R oo 2l ¥ = B g © -
- —_ ) K= — R
ISl 3l g | 2| Bl 8 B 2 o
g ol I S 2| 2| B
S = 2 < (5\
4
Kicsi e (e |e |e [e |e (e |e |e |[e |e
Magnézium- 6tvozet | nagy m| m|mije |[e |e |e |e |e |[e |e
kicsi | M a |e (e |e (e |e (e |e |[e |e
Cink nagy | @ a |la |a |a |a |a |a |a |a |a
Tlizihorganyzott [kicsi [M |@ m|e |e (e |e |e |e |e |e
acel nagy |@ |a a |a |a |a |a |a |a |a |a
kicsi|m |a |a € € e e |e
Aluminium-6tvozet |nagy|a [a |m a |a m|mije |e |e |e
kicsi|a |a |a |a mi|e (e |e (e |e |¢€
Szerkezeti acél nagy|a |a [a |a a |a |a |a |a |a |a
Gyengén 6tvozott [kicsi|@d (@ & |8 |a& a |e |e |e |e |e
acél nagy|@ |a |a |a |a a |a |a |a |a |a
kicsija |a |(a |a |a |[m e (e |e |e |e
Acélontvény nagy[@ |a |a |a |a |a& a |a |a
kicsi|ld |a |a |a |a |a mim e
Kroémacél nagy|@ |a [a |a |a |a a |a
kicsi|]a |a |a |a |a |(a |a |a a |a
Olom nagy|a |a |a |a |a |a a a a
kicsijld |a |a |a |a |a a |a
On nagyla |a |a |a |a |a |a |m ]a
kicsija |a |(a |a |a |a m | m|e
Réz nagy|@ |a |a |a |a |a |a a |m a
kicsija |a |a |a a |a a |a
Rozsdamentes acél |nagy[@ |@ |m |a |a |a |a |[m |m |m |a
* A vizsgalt fémparok feliiletaranyai(A/B)
e: Erds korrézidja a vizsgalt fémnek.
m: Mérsékelt korrozidja a vizsgalt fémnek (nagy nedvességtartalmu kozegben).
a: Alacsony korrdzidja a vizsgalt fémnek, vagy egyaltalan nem korrodalodik.
Forrds: Zink statt Rost ( Beratung Feuerverzinken, Diisseldorf, Deutschland).

10. TABLAZAT: Kontakt korrozié lehetésége kiilonféle fémpdrok esetében [8]
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A tiizihorgany bevonat viselkedése savas és lugos folyadékokban

A savas ¢€s lugos kozegek erdsségét un. pH-értékkel fejezik ki. Az alacsony pH-értékek
savas, mig a magasak lagos kémhatdsra utalnak. A  semleges pH-érték: 7.
Tlzihorganyzott szerkezetek hasznalata savas kdzegekben 5,5 pH-értékig lehetséges, ez
alatt a cink egyre erdsebben oldodik, alkalmazasa Onalldé bevonatként mar nem
ajanlhato.

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

19. ABRA: A cink viselkedése savas és liigos tartomanyokban

A horganybevonatok lugos kozegekkel szemben sokkal tartosabbak, mint a savasakkal
szemben. 12,5 pH-értékig tartosak, csak e felett lehet szamitani a bevonat karosodasara.
A savas, illetve lugos kozegben torténd alkalmazas esetében ki kell kérni szakember
véleményét, mert mas tényezok is befolydsoljdk a horgany viselkedését (19. abra).

A cink korroézids ellenallasa szerves anyagokkal szemben altalaban kivalo

A szénhidrogének alkalmazasa olyan széleskorli, hogy nem lehet elkeriilni a
horganybevonatokkal torténd érintkezésiiket. A horgany a legtdbb szerves vegyiilettel
szemben tartds, jo ellenadlld képessége van (11. tablazat). Szerves savakkal (pl.
citromsav, tejsav, ecetsav, stb.) szemben azonban nem ellendlld, ezért ilyen esetben a
tizihorganyzas alkalmazésat kertilni kell.

Szerves anyag megnevezése Ellenallo képesség
Benzin: jo
Dizel/flitdolaj: jo
Higito: jo
Terpentin: jo
Kendolaj: jo
Zsir: jo
Vizben old6do festékek: jo
Olajfestékek: jO
Tisztito folyadékok: jo

11. TABLAZAT: Horganybevonat ellendllisa szerves anyagokkal szemben [9]

Alkalmazas soran informéciokat kell beszerezni arrdl, hogy a szerves anyag tiszta, vagy
viz van-e jelen, illetve tartalmaz-e mas korréziv anyagot, Fontos, hogy milyen a kdzeg
hoémérséklete. Viz jelenlétekor, illetve magasabb homérsékletnél kedvezdtlen
folyamatok 1éphetnek fel.

217.




Mezogazdasagi létesitményeknél is kedvez6 megoldas a tiizihorganyzas
nyUjt szinte valamennyi teriileten. Van azonban egy-két specialis teriilet, ahol a hosszu
¢lettartam biztositasa érdekében jarulékos intézkedések sziikségesek.

Allattarto létesitmények (istallok)

Zart istallokban kiilonleges klima alakulhat ki, azaz a levegd természetes dsszetevdin és
altalaban nagyobb nedvességtartalman kiviil az allatok anyagcseréje kovetkeztében
megvaltoznak a korr6zids viszonyok. Normativak hatarozzdk meg, hogy mennyi lehet a
levegb szennyezbanyag, vagy NHs, illetve COp-tartalma. Természetesen ezek az értékek
fiiggenek a zart térben tartott allatok darabszamatol is.

A padlovonaltol 30 cm-es magassag felett végzett kiilfoldi kisérletek szerint 4tlagosan 4
um/év bevonat fogyassal lehet szamolni, ami megfelelden szell6ztetett és karbantartott
létesitmények esetében — 100-150 um vastag horganybevonatnal - 4tlagosan 25-37 éves
bevonat élettartamot eredményez. Ennél azonban nagyobb veszteségekkel sziikséges
szdmolni, amennyiben a zart térben gyakori a péralecsapddas, rosszul szelldztetett az
épiilet (lasd: 9. tablazat).

Amennyiben a horganybevonat tragyaval, tragyalével keriil 4llandd, vagy iddszakos
kapcsolatba (istallok), akkor az erés korrozids tdmadas megakadalyozasa érdekében a
bevonatot megfeleld magassdgban erre alkalmas kiegészitd festékbevonattal,
zsugorfolidval, vagy porszorassal kell ellatni. Ez a beépités elott végrehajtott bevonas
akkor hatasos, ha az utolagosan bevont rész legalabb 5 cm-rel a betonpadld alatt
kezdddik és minimum 30 cm magassagot ér el a padldszint felett (20. abra).

wn. 300 wm

Beton

_

Festékréteqg
Horganyréteqg
Acél

50 m

Istalldok oszlopainak védelme
kiilédn bevcnattal

20. ABRA: Istdllok oszlopainak védelme a padlészint csatlakozdsndl [10]
Ha a horganyzott feliilet csak alkalmanként keriil érintkezésbe a bevonat trdgyalével,

akkor az érintkezést kovetéen bo, tiszta vizzel alaposan le kell mosni (pl. szippantd
autok tartalyainak kioblitése, lemosasa).
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19. KEP: Terménysilok tiizihorganyzott elemekbdl

Terménytarolo berendezések, szaritok és egyéb berendezések esetében (19. kép),
altalaban jellemzO, hogy a szemes takarmanyok szarazak, vagy csak ideiglenesen
nedvesek. Korrdzios szempontbol nem jelentenek az 4atlagosnal nagyobb terhelést.
Ugyanakkor a silozott zoldtakarmanyok tarolasakor a horganybevonatot festéssel kell
védeni a novényekben levé savak okozta erds tdmaddsoktol. Amennyiben csak rovid
ideig éri a tamadas a horganyréteget, a hasznalat utan b6 vizzel alaposan le kell mosni,
mas kezelést nem igényel.

Mezbgazdasagi termékek feldolgozasara szolgdld eszkozok esetében egyedileg kell
megvizsgalni a horganyréteg alkalmassdgat. Szdraz €és nem higroszkopikus anyagok
esetében, illetve mezdgazdasagi gépek ¢és eszkozoknél, melyeket atmoszférikus
kortilmények kozott hasznalnak, nem kell szdmolni kiilonleges korr6zids veszéllyel.

A tiizihorganyzas élelmiszeripari felhasznalasa korlatozott

Tlizihorganyzott acéloknak kozvetleniil az élelmiszerekkel torténd taldlkozéasat -
amennyiben nedvesség is jelen lehet - altalaban el kell keriilni. Ilyenek példaul a
z0ldségfélék, gylimolesok, tej €s tejtermékek, gylimoleslevek és ételek, mivel ezeknek
erds korr6zids hatasuk van, és gyorsan karositjadk a horganyt és ez altal a termék izét,
illetve fogyaszthatosagat korlatozzak. Ez a szabaly szinte valamennyi emberi
fogyasztasra alkalmas élelmiszerre vonatkozik.

Egyetlen kivételt a horganybevonatok ivoviz céli felhasznalasa jelent, ahol a
tlizihorganyzds megengedett abban az esetben, ha a bevonat tisztasaga és Gsszetétele
megfelel az ivoviz vezetékek céljara készitett tlizihorganyzott csovekre érvényes
eléirasoknak (EN 10240).

Amennyiben a horganyzott feliiletek kozvetleniil nem érintkeznek az élelmiszerekkel, a
horganybevonatok alkalmazasa minden tekintetben megfelel a kovetelményeknek, és
hosszl tavl védelmet biztositanak a szerkezeteknek.

7.2. A tiizihorgany bevonat l1égkori korrozidja

A tlizihorganyzas klasszikus alkalmazasi teriilete a 1€gkori igénybevétel (20-21. képek).
Mivel a horganybevonatok szinte teljes egészében cinket tartalmaznak, ezért a levegd és
Osszetevoi hatdsara lejatszodo folyamatok jol modellezhetdk a tiszta cink korr6zids
tulajdonsagaival.
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20-21. KEP: Légkori igénybevételnek kitett acélszerkezetek

Altalanos korroéziés tulajdonsagok

A horgany (Zn) kémiai jellemzo6it vizsgalva azt gondolhatnank, hogy a fémtiszta
feliiletli cink kevésbé korrozioallobb a vas (Fe)-nal (a vas nemesebb). A valdsdgban
azonban a cink legtobbszor sokkal jobb korrozids tulajdonsagokat mutat. Ennek az oka,
hogy a kezdeti gyors korr6ziot kovetéen, a horgany (cink) feliiletén egy vékony, nagyon
tomor, vizben alig oldhatd, szabad szemmel lathatatlan védd oxidréteg (cinkpatina)
alakul ki, mely csak nagyon lassan pusztul le, a cink-alapbol ujratermelédik, kozben
védi az alatta levé horganyt a tovabbi korr6ziotol. Ezért a horgany egy passzivalodasra
hajlamos fém. Ez az elsddleges oka annak, hogy a vasalapt targyak védelmére
horganybevonatokat lehet alkalmazni. A cink korrézidjanak termékei — a bonyolult
légkori hatasok miatt altalaban nem tiszta alakjukban jelennek meg, hanem az egyes
formak keverékeként vannak a horganyzott feliileten (12-13. tablazatok).

Légkori | Korrézio | Korréziot | Korrozio | Korrozié | Szin Viz- A reakcio
hatas termék okozo sebesség | terméke oldha- | altalanos
neve anyag tosdga | megitélése
(12)'(1d1:'e (;?g fehér, de Pozitiv: a
épzdodes : 4 :
'[?SZt a Oxidrét o ors 710 ‘_’el;(:qli}:t? nagyon védoréteg
=i Xidreteg 2 oy gnem alacsony kiinduld
széaraz .
levegén lathato terméke
Védoréteg ZnCO, Poitiv:
képzédés . . , Zn(OH), vilagos nagyon o
tiszta Clnkpatlna 0,+CO,+H,0 nagyon lassu +Zn(OH), sziirke alacsony vedoreEeg a cink
feliileten
levegén *Zno
H,0+(0,) . .
Kondenzvi | Fehérrozsda Kondenzviz Zn(OH),~ fehér- magas cs Negativ:
. ., . o . gyors mattsziirk nagyon . R
7 korrozid (karozsda) rosszrlllllszellozo ZnO+H,0 o magas Cinkveszteség
elyen
Ipari, illetve
. varosi levegén:
Cink SOz+H,0—H,S ZnS05+H;0~ - ,
Korr6zid korr6zid o gyors ZnO+H,S0; | fehertdla | o Negativ:
‘ Ten Ser' ZnSO,+H,0—~ | sziirkéig cinkveszteség
termék 1eve§6r1l~ Zn0+H,S0,
Cl+ H,O

12. TABLAZAT: A cink korréziés folyamatai 1égkori igénybevételnél [1]
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Megnevezés Osszetétele Szinezete Megjegyzés
. . B’ 1. fazis: normal igénybevételnél
Cink-oxid Zn0 fehér Képzédésének sebes%égz: 1A/ 100 ora
2. fazis: normal igénybevételnél
Cink-karbonat ZnCO3 fehér Révid id6n beliil bazisos cink-karbonétta
alakul at.
2ZnC0O3' 3 Zn(OH):
Bazisos cink- ZnCO3' Zn(OH), vilagos- 3. fazis: tisztan, normal igénybevételnél alakul
karbonat ZnCO3z* Zn(OH). sziirke Ki.
2H,0
Hat modosulata van. fehértdl- a A B -médosulat fordul el a leggyakrabban.
Cink-hidroxid A legfontosabbak: vildgos
B - Zn(OH), ke Az ¢ -mddosulat a legstabilabb, gyakorlatilag
& - Zn(OH), Szurkelg nem oldodik vizben.
C"l](l?o_rc;gld_ ZZ:(CZ:II: gzzi(((())}l?)zz fehér Oldhatatlan, csak tengerpartokon alakul ki.
Bézisos -cink- vilagos A cinkpatinaban elhelyf_:zke.dve.részben
, ZnS0O4 " 4 Zn(OH), . oldhatatlan s6, csak varosi és ipari klimaban
szulfat sziirke Képzddik.
Cink-szulfat ZnS04- 7 H>,0 fehér Oldhato s6, mely ipari atmoszféraban alakul ki.

13. TABLAZAT: A cink korrézidtermékei [1]

Cink-oxid létrejotte

Amennyiben a frissen tlizihorganyzott termék (19. kép) széraz, tiszta levegdre keriil,
akkor feliiletén, el@szor cink-oxid réteg alakul ki. Ennek az oxidnak a képzddési
sebessége, szobahdmérsékleten kb. 0,0001pm (1 A)/ 100 o6ra, vastagsaganak
novekedése idOben nagyjabol allandd. Alig vizoldhato, stabil oxidfilm. A
tlizihorganyzas magas hdmérséklete miatt a rétegképzodés sebessége is nagyobb, s igy a
frissen horganyzott darabokon akar 1 000 A vastagsagl cink-oxid réteg is kialakulhat.
Ez az oxidréteg a tiszta levegdn, a légnedvesség hatdsara részben atalakul cink-
hidroxidda, részben bazisos-cink-karbonatta, részben pedig beépiil a cink-patinaba.
Tobbek kozott ennek kdszonheti kivalo oldhatatlansagéat a cinkpatina. Amennyiben a
levegd nedvességet tartalmaz, a frissen horganyzott elemek feliiletén egyre nagyobb
sebességgel képzddik cink-hidroxid, illetve ipari klimaban cink-szulfat [1].

A cinkpatina kialakuldsa

Normal, nem szennyezett levegén a légnedvesség és a szén-dioxid (CO»)-tartalom
hatdsara bazisos cink-karbonatokbol, cink-oxidbdl, illetve maradék cink-hidroxidbol
allo védoréteg (cinkpatina) jon 1étre a cinkfeliileten. Ez a folyamat csak akkor jatszodik
le ilyen optimélisan, ha a frissen horganyzott termék feliilete nedvesedés (pl. esd) utan
meg tud szaradni, tehat a szellds tarolasnak jelentds szerepe van a frissen készitett
horganybevonat tovabbi sorsat illetden. Az, hogy milyen sebességgel alakul ki, fiigg a
levegd nedvességtartalmatol, a mikroklimatol. Tapasztalati eredmények alapjan, az
alabbi adatokat lehet megadni a cinkpatina kialakuldsdnak sebességére vonatkozdan:

o Szaraz leveg6n - ~ 100 nap

o  33%-os relativ 1égnedvesség tartalomnal - ~ 14 napon beliil

o 75% relativ 1égnedvesség tartalomnal — 3 napon beliil.

A levegd korrozids tamadéasanak hatasara ez a védoréteg lassan fogy, de az alatta levo
cinkbdl folyamatosan ,,potlodik™, sziikés-horganyviragos, vagy egyszinii sziirke (22-24.
képek). Hosszabb idon at végzett mérési eredmények alapjan, 1éteznek tablazatok és
grafikonok, melyek kiilonb6z6 klimatikus viszonyokra tartalmazzak a horgany
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korrozios ratait (g/m?/év, vagy pm/év. lasd: MSZ EN ISO 9223 és MSZ EN ISO 9224,
A.2 tablazat). Az MSZ EN ISO 9223 szabvany a cink rovidtava (1 éves), az MSZ EN
ISO 9224 szabvany a gyakorlatban fontos, hossza tava (>20 év) korrézios fogyasat
tartalmazza.

23-24. KEP: Tobb éve tiizihorganyzott termékek

Optimalis esetben, a horganybevonat legfelso rétege tiszta cink és ez alatt helyezkednek
el az o6tvozet fazisok. Hosszabb 1d6 utan a legfelso réteg teljesen lepusztulhat, és ekkor a
védelem szerepét a felszinre keriild vas-cink Otvozet rétegek veszik at, melyek
védoéértéke nem rosszabb, de a bevonat szine mar sotétsziirke, vagy ritkdn, nagyon
sebessége idoben nem linedris lefutdsu, hanem egy kezdeti gyors korr6zid utan, a
kialakulo védoréteg hatasara folyamatosan lelassul, de teljesen soha nem all meg (13.
abra). A bevonat végs6 tonkremenetelekor a lepusztulas felgyorsul. Cinkpatina csak ott
tud kialakulni, ahol a friss bevonatot idonként nedvesség (féleg kondenzviz, esd) ugyan
éri, de kozben meg is tud szaradni a felillet. Kedvezd, ha szellds helyen taroljak a
terméket. Ahol azonban a frissen tiizihorganyzott feliiletet folyamatosan nedvesség éri
(es6, kondenzviz, holé, paralecsapodas, stb.) ott az un. fehérrozsdasodas veszélyével
kell szamolni. Amennyiben a cinkpatina mar kialakult, fehérrozsdasodas mar nem 1ép
fel.
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Fehérrozsda és kialakulasa

Az erés fehérrozsda egy koros allapotot mutat, nemkivanatos korrozidtermék. A laza
szerkezetli, fehér szinli anyag vizben oldddva tejszertli, egyébként fehér por (25. kép).
F6 alkotdja, az a cink-hidroxid, melynek kialakuldasa kdzbensd lépése a cinkpatina
1étrejottének, de talzott mértékét mar fehérrozsdanak nevezziik (26. kép). Ez akkor jon
1étre, ha a frissen tiizihorganyzott feliiletet folyamatosan nedvesség éri, nem tud
megszaradni, igy a levegd szén-dioxid tartalma segitségével a felilleten nem tud
1étrejonni a passziv védoréteg (a bazisos cink-karbonatokbdl allo film).

25-26. KEP: A fehérrozsda megjelenése (balra enyhe és jobbra erds)

A fehérrozsda kialakulasanak tipikus okai:

o

@)
@)
@)

Frissen tlizihorganyzott feliileti termék.

Szabad-, vagy zart térben folyamatos csapadék, nedvesség, paralecsapodas.

A horganyzott feliilet nem tud leszaradni (nincs lefolyas, vagy szabad leszaradas).
A horganyzott feliilet folyamatosan nedves mas anyaggal érintkezik.

Milyen koriilmények vezethetnek a fent emlitett okok kialakuldsdhoz?
Raktérozas esetén (példak):

o A frissen tiizihorganyzott termékeket fedetlen helyen, szabadtéren taroljak és a
feliiletek nem szell6znek (pl. légmentes letakaras).

o A termékeket ugy helyezték el, hogy a feliileteken 6sszegylilé nedvesség nem tud
elfolyni.

o A darabokat ugy csomagoltdk, hogy feliileteik Osszeérnek és a kapillaris hatas
miatt, a viz a kozejiik keriil.

o A raktirozas, csomagolds sordan folia ala helyezték a frissen horganyzott
darabokat, mely esetben a szell6z¢s akadalyozott.

o  Nedvesség kondenzalddhat a feliiletekre, ha a hideg termékeket atmenet nélkiil a
meleg levegore (raktarba, tizembe) helyezik el.

Szallitasnal (példak):

o Amennyiben a frissen horganyzott termékeket esdben, kddben, hoban nyitott
gépkocsival szallitjak.

o A hideg téli napokon szallitott termékeket meleg, fiitott csarnokba szallitjak és
raktarozzak.

o  Forrd nyari napokon a hiivos raktirakbol a termékeket meleg, zart rakterii

gépkocsikban szallitjak.
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Minden esetben a hangstly a frissen tlizihorganyzott terméken van. Amikor mar
cinkpatina boritja, nem alakul ki.

Hogyan lehet elkeriilni a tilzott fehérrozsda képzodést?

A fentiek miatt a fehérrozsda (elsdsorban cink-hidroxid) kialakuldsanak kockazatat
mérsékelni kell és lehet (14. tablazat). Ennek egyik, de darabaru horganyzasnal talan a
legfontosabb moddja, hogy a frissen tlizihorganyzott termékeket megfeleldé mddon
taroljak.

Passziv intézkedések Aktiv intézkedések
Utokezelés a tiizihorganyzoban Karos mértékii nedvesség elkeriilése
Egyéb feliileti kezelések Kondenzacid képzddés elkeriilése
Megfeleld tarolési szabalyok betartasa

14. TABLAZAT: Fehérrozsda képzbdés elkeriilésének lehetGségei

Az lizemi gyakorlatban szdéba johetnek kiilonb6zd korroziogatlo olajok, atmeneti
védelmet szolgalo lakkok alkalmazéasa. Ebben az esetben azonban szigoruan ellendrizni
kell, hogy az anyag nem Kkarositja-e a horganyt, illetve a termék utdlagos
felhasznalasanal nem jelent-e hatranyt ez az atmeneti védelem.

Ajanlhat6 legfontosabb intézkedések a fehérrozsda okozta karok elkeriilésére?

Raktarozasnal, a kondenzacio elkeriiléséért (példak):

o Frissen horganyzott és hideg anyagot, csak fokozatos felmelegités utdn szabad
meleg raktarban tarolni.

o Fltetlen raktarakbol a fiitétt gyartdcsarnokba csak annyi frissen bevont terméket
szabad atvinni, amennyit gyorsan felhasznalnak.

o Az olyan raktarakat, melyekben frissen tlizihorganyzott, de hideg anyagot
tarolnak, csak lassan, fokozatosan szabad felfiiteni.

o Az olyan csarnokokban, ahol frissen tlizihorganyzott termékeket tdrolnak, a teljes
csarnokfiités helyett inkabb lokalis flitést kell alkalmazni.

o Hideg feliiletli és frissen horganyzott anyagoknal — ha meleg helyre viszik dket -
nem szabad szorosan egymdas mellé allitani, mert hidegblokkok alakulnak ki és
lecsapddik a para a feliiletekre.

Szallitasnal javasolt intézkedések a kondenzacio elkeriilése érdekében (példak):
o  Forrd nyari napokon a frissen horganyzott termékeket nyitott kocsival szallitsak

o Hideg napokon ajanlatos, ha lehet, megvédeni a termékeket a lehiiléstol

A paralecsapodas varhaté hdmérséklete elméleti titon is meghatarozhat6 (21. abra).
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21. ABRA: Harmatpont meghatdrozdsa [11]
(PL. léghdmérséklet 22 °C, relativ légnedvesség tartalom 70%, a harmatpont 16,5°C-ndl lesz)

Raktarozasnal, altalaban (példak):

o

o

Frissen horganyzott termékeket esében, hoban, kodben ne taroljanak hosszu ideig
a szabadban.

A horganyzott darabokat nem szabad magas fiiben, alatét nélkiil a talajon tarolni,
legalabb 20 cm-re kell a nedves kdzeg f6l¢ emelni alatétekkel.

Folia és szoros ponyvalefedés nem ajanlott, mert a feliiletek k6zott nem tud a
levegd szabadon aramolni.

A feliiletekre esetleg rakeriild nedvesség lefolyasat biztositani kell (d6lési sz6g).
Ne legyenek osszefekvo feliiletek a termékek kozott (térkozok alkalmazasa).

Szallitasnal, dltaldaban (példak):

o

o

o

A frissen tiizihorganyzott termékek feliiletei kozott biztositani kell a szabad
légaramlast (22. abra, 27. kép).

Finomarukat (lemezeket, vékony szerkezeteket, nagyfeliiletli és tomegarukat),
nedvességtol elzarva, hideg id6ben szaraz, zart rakterekben kell szallitani.

A tomegarukat csak tiszta, viztdl és kemikalidktol mentes konténerekben szabad
szallitani.

2

Fa alatétek >5 mm

5=

Szégacélok U-acélok I-tartoék

Megfeleld lejtés

Helyes tarolas a viz lefolyas és megfeleld

szellézés érdekében

22. ABRA: Helyes tdroldsi médok 27. KEP: Helyesen csomagolt tiizihorganyzott elemek
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Mit lehet tenni, ha kdros mertékii fehérrozsda alakult ki a feliileteken?
Amennyiben a nem megfelelé tarolasi, szallitasi koriilmények miatt kialakult ki a
fehérrozsda a feliileten, annak mértékétol fiiggden kell kivalasztani az eljarast, mellyel

el lehet tavolitani a horganyfeliiletrol.

Fel kell hivni azonban a figyelmet arra, hogy amennyiben a szerzdésben a megallapodé felek nem kotik
ki, hogy a frissen tlizihorganyzott termék feliiletén nem lehetnek fehérrozsda nyomok, akkor ez szabvany
szerint nem reklamalhatdé abban az esetben, ha a korr6zid alatti részen a bevonat vastagsadga eléri a
szabvanyos értéket. Ennek az oka, hogy a korr6zids termék a horgany természetes velejardja, mely
normalis esetben megel6z6 1épése a cinkpatina kialakulasanak. Kéros mértéke természetesen nem
megengedett. Amennyiben olyan termékrdl van sz6 melyet a fehérrozsdasodastol kiilondsen 6vni kell,
akkor a frissen horganyzott elemeket ennek megfelelden kell tarolni, szallitani és kezelni.

Foltok eltavolitasa gyenge fehérrozsda esetén:

o Ennek eltavolitasa a legtobb esetben nem sziikséges. Amennyiben mégis emellett
dont a felhasznalo, akkor egy puha miianyag kefével (acél és rézszali kefe nem
ajanlott). Ezt kovetden semleges, tiszta vizzel le kell obliteni a feliiletet, majd

szarazra torolni.
Az enyhe és természetesen kialakuld elszinez6dés (mely cink-hidroxidot is tartalmaz), altalaban
atalakul és eltlinik a feliiletrdl, illetve beépiil a passziv védorétegbe, és kialakul a jol védo cinkpatina.

o Vegyipari vallalatok egy kis része foglalkozik olyan vegyi anyagok gyartasaval,
amelyeket kifejezetten erre a célra fejlesztettek ki, és kémiai Gton tavolitjdk el a
feliiletrdl a fehérrozsdat.

Foltok eltavolitasa erds fehérrozsda esetében:
Korrodalt feliiletekrdl a laza, fehér por nagyobb része konnyen eltavolithato. Alatta
kisebb-nagyobb godrocskéket, egyenetlen feliiletet lehet talalni.

o Elso lépésként egy puha szali mllanyag kefével (nem réz és nem acélszalas) le
kell tisztitani a fehérrozsda nyomokat a feliiletrdl, majd bd vizzel le kell oblitent,
¢s majd szérazra tordlni.

o Masodik lépésben meg kell gy6zddni arrdl, hogy a horganyréteg vastagsaga
kielégiti-e szabvanyban foglalt értékeket, amennyiben nem, akkor a szabvany
szerint kell eljarni.

o Az el6zd pontban emlitett vegyszerek kiilonosen alkalmasak a korr6zids termék
eltavolitasara.

Amennyiben az erésebb korrdziés nyomokat eltavolitottuk, arra lehet szamitani, hogy a
feliilet megjelenése mar nem fog megegyezni az eredeti allapottal, a javitas
kornyezetével. A duplex-eljarasok kiilonosen érzékenyek a fehérrozsdas feliiletre, ezért
ott kiilonos gonddal kell eljarni.

A bevonatok virdses-barna elszinezddése

Tlizihorganyzaskor az acél feliiletére a horganyréteg vas-cink Otvozeti fazisokkal,
metallurgiai kotésekkel kapcesolodik. Optimalis esetben ezekre a rétegekre tiszta cink
rakodik, mig reaktiv acélok esetében a teljes bevonat tisztan 6tvozeti rétegekbdl all.
Ritkdn, szennyezettebb, ipari kornyezetben, elsdsorban reaktiv acélok feliiletén (4.2
pont) szokott eléfordulni a horganybevonat voroses-barna elszinezddése (28-29. kép),
mely nem a horganyzas hibdja.
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28-29. KEP: A virdses-barna elszinezédés nem horganyzdsi hiba

Ekkor, a Fe-Zn 6tvozeti rétegben levé vas korrozidtermékek elszinezik a feliiletet. Az
elszinez6dés alatt altalaban még megfeleld vastagsagi horganyréteg van (horgany-vas
Otvozet), mely tovabbra is védi az acélt a korrdziotol. Amennyiben megjelenése zavaro,
akkor 6vatos mechanikus feliilettisztitds utan (kefézéssel, csiszolassal) eltavolithato,
vagy festhetd.

Az un. idegen rozsda, kezelési, tarolasi, vagy megmunkalasi hiba

A horganyfeliileten megjelend barna elszinezddés zavar6 lehet. Ezek a foltok az esetek
donté hanyadaban a horganyzott termék feliiletére utdlagosan keriilnek. Ilyen hatdsok
példaul: tlizihorganyzds utani helytelen tarolds, kezelés, vagy megmunkalas
kovetkezményei. Idegen rozsdanak szokas nevezni azokat a vOrdses szinll
rozsdafoltokat, melyek nem a horganyréteg hibajanak kdvetkezményei, hanem utolagos
beavatkozasok nyoman alakulnak ki (30-32. képek).

T T R ..

30-31-32. KEP: Idegen rozsda a tiizihorganyzott feliileteken (koszoriilés nyoma, rozsdds acéldrét,
rozsddsodé acéllemez nyoma)

A képeken lathato és hasonlo jelenségek okai sokfélék lehetnek. Abban megegyeznek,
hogy a horganyzott termék feliiletén vords szinii rozsdafoltokat eredményeznek.

Az idegen rozsda létrejottének leggyakoribb okai:

o A horganyzott feliilet felett hegesztenek, koszoriilnek, forgacsolnak, firnak.
o A tiszta horganyzott termékeket kezeletlen acéldrottal kotegelik.
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o  Hegesztik a horganyzott termékeket, de nem javitjak le a sériilt feliileteket.

Termikus eljarassal alakitjak a horganyzott termékeket.

o  Rozsdas feliileti, vagy rozsdasod6 acélszerkezetet tesznek és tarolnak a
tlizihorganyzott feliileten.

o  Rozsdasodo acélszerkezetrdl rafolyik a korrozidtermék a horganyzott feliiletre.

O

Tiizihorganyzott szerkezetek alkalmazasa zart épiiletekben, klimatizalas nélkiil

A tlizihorgany bevonatok altaldnos felhasznalas esetében, zart terekben minden gond
nélkiil, kivaloan alkalmazhatéak (15. tdblazat). Specialis feltételek esetére kiilon
vizsgalatokat végeztek [1] annak megallapitasara, vajon erOsen paras, vagy paras-meleg
helyeken miként viselkedik a horganyréteg.

Vizsgalt klimaviszonyok Horganyréteg fogyas (um/év)
Flit6tt pincében (téli id6jarasnal) 0,31
Tet6térben, viztartaly a térben 0,15
Konyhaban 15
Szén és cement6rld tizemben 0,26 - 0,77

15. TABLAZAT: A horganybevonat korréziés fogydsa kiilonféle zart terekben [10]

Kiilon teriiletet képviselnek a ndvénytermesztés céljara szolgalod liveghazak, foliasatrak.
A mérések bizonyitjak, annak ellenére, hogy ezekben a helyiségekben magas a
paratartalom, a léghdmérséklet, illetve magas a CO: koncentracidja is, a horgany
korrozids ratai lényegesen kisebbek a kiiltéri igénybevételnél mért értékeknél.

Klimatizalt épiiletekben:

Az 1ilyen helyiségekben elhelyezett raktari aruk miatt, a levegd hdmérséklete,
nedvességtartalma, s6t sokszor a portartalma is szigorGan szabalyozott. Ezért
korroziosebesség igen csekély. A klimatizdlas és légnedvesség szabalyozas
kovetkeztében nincs lehetdéség a kondenzviz lecsapddasra, mely fehérrozsdasodast
okozhat. Kivdloan alkalmazhatéak a tlizihorganyzott szerkezetek.

7.3. A horgany viselkedése kiilonb6z6 talajokban

A talajok a talajalkotdé anyagokon kiviil tartalmaznak még sokat, savakat, alkalikus
anyagokat, szerves anyagok keverékeit, mikroorganizmusokat, oxidalo és redukald
gombakat, stb. Ezek mellett, az adott tala;j fizikai jellemz6i, mint a szell6zottség, azaz
levegdellatottsag, a viztartalom is lényeges, befolydsold tényezdk. A fent emlitett
tényezOk bonyolult hatdsmechanizmusa kovetkeztében, a talajokban lejatszodo
korr6zios folyamatok nem irhatok le pontosan, akar évszakok szerint is jelentds
mértékben valtozhatnak. A talajkorr6zids hatasoknal elsésorban a gyakorlati
tapasztalatokra lehet tamaszkodni. Mas-mas orszagokban a horgany Kkorrdzios
fogyasaval kapcsolatban eltérdé eredmények is lehetnek. Példaul daniai mérések szerint a
cink atlagos fogyasa a 90-es évek elején 5 um/év értéket mutatott. Erre vonatkozdan
Magyarorszagrol felhasznalhaté adatok nincsenek, de szokésos esetben legfeljebb 1-2
um/év fogyassal lehet szamolni.

Irodalmi adatok alapjan 1éteznek tablazatok, melyek a cink, illetve a tlizihorganyzott
acélok dsszehasonlito korr6zids eredményeit tartalmazzak (16. tablazat).
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I. Gyengén Il. Kézepesen I11. Erésen
agressziv agressziv agressziv
talaj talaj talaj
Kezdeti anyagfogyds a korrozio kévetkeztében (um/év)
Fe 50 60 68
Zn 7 15 55
Horganyzott acél 3 30 55
Allandésult korrézios fogyds (um/év)
Fe 7 15 68
Zn 5 7 44
Horganyzott acél 2 3 36

Extrapolalassal megallapitott érték 50 évre (mm)

Fe 0,44 1,92 3,68
Zn 0,24 0,37 2,23
Horganyzott acél* 0,12 0,20 1,86

*csak Osszehasonlitashoz, mivel a megadott értékek itt mar meghaladjak a horganybevonat vastagsagat

16. TABLAZAT: Korréziés vizsgdlatok eredményei [10]

A tablazatban megjeldlt II1. jelt talajok valamennyien rosszul szell6zéttek voltak. Az
egyes talajtipusoknak megfelel6en, mas és mas korrozios fogyasok varhatoak, melyek
figgenek még az adott talaj més jellemzditdl is (17. tablazat).

Talajtipus Agresszivitas
Meszes, margas, meszes-tdrmelékes, alacsony
homokos-marga

Homok, kavics gyenge
Humuszos, valyog, t6zeges, mohas erdei talaj erds

17. TABLAZAT: Egyes talajtipusok agresszivitisa a cinkre [12]

Az alkalmazas lehetdségét az adott talaj esetében mindig kiilon kell megvizsgélni.

7.4. A cink Kkorrozios ellenallasa vizben
Altalinos jellemzék

A horgany (Zn) viz hatasara 1étrejovo korrozidja kémiailag lényegében egy oxidacios
folyamat. E folyamat sordn lényegében két egymadssal parhuzamos kémiai reakcid
jatszodik le.

Anddos oxidacio az, mely soran fémionok képzddnek (a fém korrodalodik):

Példaul:

Zn = Zn™ +2e 1)
Katodos redukcios folyamat az, mely soran a szabad elektronok egy oxidalo kozeg altal
felhasznalodnak:

Példaul:
O, + 2H,0 + 4e = 40H (2)
2H,0 + 2e" = Hy + 20H (3

39.



Semleges pH-érték (pH=7) esetén, a katddos reakcio a 2. egyenlet szerint jatszodik le és
a 3. reakcidhoz képest elhanyagolhatdan lasst.

Az egyes viztipusok lehetnek lagy és kemény vizek (pl. vezetékes viz), brakkviz (édes
és sosviz keveréke), vagy sos tengerviz, ezek kiilonbozéképpen hatnak a vas
korrozidjara, ezért a viznek megfeleld fémbevonatot kell kivélasztani. A
horganybevonatok korr6zios ellenallasat a viz kémiai Osszetétele dontéen befolyasolja,
emellett még a viz nyomasanak, homérsékletének, dramlasanak, oxigéntartalmanak,
illetve a vizben aramlé szilard szemcséknek is jelentés hatasa van. Példaként emlithetd,
hogy a cinket lagy, hideg vizben erds korr6zids tdmadas éri, akarcsak 50°C és 80 °C
kozott lekondenzalodo viz esetében (pl. szaundkban). Nem szélsdséges esetekben a
horganybevonaton egy véddréteg képzddik, és kivald védelmet biztosit. Amennyiben a
viz hdmérséklete kb. 50 °C alatt van, a bevonat sériilése esetén a cink katodos védelmet
nyujt az vasnak, fellette elveszti ezt a képességét, ezért alkalmazasa nem elényds. Ennek
kiilondsen hdcseréldk esetén van nagyobb jelentdsége. Megjegyezziik, hogy ez a
hémérsékleti hatér fiigg a viz jellemzditdl, féleg kémiai Osszetételétdl.

A horgany szdmara agressziv lagy vizekben a viz hdmérsékletének kiilondsen nagy
jelentésége lehet a korr6zid sebességére. A kutatasok szerint ugyanis a kb. 55 °C feletti
hofok esetében a cink feliiletén képzddd védoréteg durvaszemcsés szerkezetli lesz és
elveszti a tapadasat a horganyfeliileten. Ezaltal a friss horganyfeliiletet gyors korr6zios
tdmadas éri. A korrdzio sebessége kb . 70 “C-ndl egy maximalis értéket ér el, majd 100
°C-os hémérsékleten nagyjabol azonos az 50 °C-on mért értékekkel. Altalaban
elmondhat6, hogy a horganybevonatok hideg és kemény vizben jobban korrozidallok,
mint melegebb és lagyabb vizekben.

Vizsgalatok szerint, a viz dramldsi sebességének is nagy jelentdsége van a védoréteg
kialakulasa szempontjabol. Egyes mérések kimutattdk, amennyiben az aramld viz
sebessége folyamatosan meghaladja a 0,5 m/masodperc sebességet, akkor a friss
horganyfeliileten nem tud megfeleld védoréteg kialakulni.

Mivel az ivovizhaldzatokban levd viz megfeleldé mennyiségii oldott sot (kalcium és
magnézium sok) tartalmaz, ezért a tlizihorganyzas alkalmazdsa megengedett, csak a
csovek gyartasanal , horganyzasanal be kell tartani az ide vonatkozo eldirasokat (EN
10240). A viz alatti korr6zids hatdsok bonyolultsaga miatt — akdrcsak a talajoknal -
nincsenek egyértelmil szabalyok és mutatd szdmok, ezért egyedileg kell megvizsgalni
az alkalmazhatosagot. Kiilonféle mesterséges €s természetesen vizekre azért 1éteznek
hozzavetdleges tapasztalati értékek (23. abra).
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23. ABRA: A horgany korrézios ratdi irodalmi adatok szerint [12]
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A cink viselkedése természetes vizekben

Amennyiben egy tiizihorganyzott szerkezetet valamilyen természetes vizben (folyok,
tavak) kivanunk elhelyezni (33. kép), jellemz0, hogy a horganyréteg feliiletén ekkor is
kialakul a védoréteg. Ennek védoértéke jelentdsen fiigg a viz kémiai jellemz6it6l,
aramlési sebességétol, szilardanyag tartalmatdl, a vizben €16 és lerakddo éldlényektdl és
természetesen a viz hdmérsékletétdl. A legnagyobb jelentdsége a viz pH-értékének van,
mely az elektrokémiai reakciokra van dont6 hatdssal. Amennyiben csak a viz pH-értékét
tekintjiik, a cink korrozidja 5,5-12,5 pH kozott, 0° - 20 °C tartoményban stabilan
alacsony mértéki.

Mivel természetes vizeink nagymennyiségli oldott sét is tartalmaznak, hdmérsékletiik
nem tér el az optimdlis értéktdl, a horganyrétegek alkalmazasa megfeleld védelmet
nyUjt, azonban ellendrizni kell teriiletenként az adott folydviz, vagy t6 vizének hatasait
(pl. kiilonlegesen erds koptatd hatas).

33. KEP: Tiizihorganyzott elemek alkalmazdsa vizben és viz felett

A horganybevonat viselkedése csapadékvizek esetében

Az es6 és a paralecsapodas (kondenzviz) lagy viz, oldott sokat nem tartalmaz. A frissen
horganyzott feliiletek esetében (amennyiben a cinkpatina még nem alakult ki'), ersebb
korrézidos tamadassal kell szamolni. Amennyiben a horganyrétegrél az esé és
paralecsapodas utan ciklikusan le tud szaradni, a levegd szén-dioxid tartalma
segitségével kialakul a cinkpatina és a tovabbiakban kivald védelmet nyujt az es6viz és
para ellen is (klasszikus atmoszférikus igénybevétel). A korrdzios ,kitéti” vizsgalatok
sebessége, mint az es6t6l védett feliileten. Egy 54 honapon keresztiil tarto mérés [3]
esetében az alabbi eredmények sziilettek:

Es6s oldal: es6tdl védett oldal = 18,1 pm : 5,8 um.

Ez azt jelentette, hogy azon az oldalon, ahol a csapadék folyamatosan érte a
horganyfeliiletet ~ 4,0 pm/év, a védett oldalon csupan 1,3 pum/év volt az atlagos
korr6zios veszteseég.

A horganybevonatok viselkedése tengervizben

Tiizihorganyzott acélszerkezetek tengervizben torténd alkalmazasaval kapcsolatosan — a
koriilményekhez képest - kedvezd tapasztalatok vannak. A kutatdsok szerint, egy
kezdeti gyorsabb korr6zids fogyas utan a tengervizben levd oldott sok segitségével a
horganybevonat feliiletén egy védoréteg alakul ki, mely nagymértékben csokkenti a
tovabbi cinkveszteséget. Ez a védoréteg kiilonféle cinkvegyiileteket tartalmazhat [3].
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Példaul:

ZnCl; - Zn(OH)2, ZnSO4* Zn(OH)2, ZnO, Mg2(OH)3Cl, de talalhatéak benniik még CaO
Al>03 - SiO2, foszfatok és vasvegyiiletek is.

Azonban a felcsapodd vizek zondjdban tovabbi jarulékos igénybevételek is
megjelennek, melyek jelentésen befolyasoljak a korr6zid sebességét (18. tablazat).
Id6vel a horganyfeliileten kialakult védoréteg a tdmado kozeg hatdsara vékonyodik, de a
horganyalapbdl Gjraképzddik. Ez a folyamat egy idOben stabil, atlagos cinkfogyashoz,
igy a bevonat altalanos vastagsag csokkenéshez vezet. Irodalmi adatok szerint, mas-mas
értekek adodnak a kiilonbozé igénybevételeknél.

A tiizihorgany réteg korrozios ratai tengervizben

Felcsapodo viz zonajaban ~ 8 um/év
Id6legesen viz ala keriil§ zonakban ~ 10 ym/év
Allanddan viz alatt levd horganyréteg esetében ~ 10 pm/év

18. TABLAZAT: A tiizihorgany bevonatok korréziés rdtdi tengervizben [3]

Amennyiben iddvel a bevonat legfelsd, tiszta cinkbdl allo rétege lepusztul, felszinre
keriilnek a vas-cink 6tvozeti fazisokbol allo védorétegek, melyek termékei beépiilnek a
védorétegbe. Ennek kovetkeztében ez a védoréteg vorosbarna elszinezddést kaphat.

A cink viselkedése mesterséges vizekben

Az ipari €s lakossagi felhasznalasra keriild, vizmilivekbol szarmazo vizek, vagy €ppen a
mar felhasznalt elfolyd vizek sokszor jelentdsen eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek.
Emiatt a cink viselkedése, korrozids jellemzoi is kiilonbozhetnek. Mivel a korr6zids
értékek 1ényeges kiillonbségeket mutatnak, ezért kiilon-kiilon kell megvizsgalni az egyes
kozegeket.

Legfontosabb jellemzok ivoviz célu felhasznalas esetén

A folyamat itt is azzal kezdddik, hogy a frissen horganyzott csé bels¢ feliiletén egy
vékony védoréteg képzddik, melynek jellemzoéi filiggenek a viz kémiai és fizikai
paramétereitél. A tiszta cinkréteg elfogydsa utan a Fe-Zn oOtvozeti fazisok
korroziotermékei beépiilve a véddrétegbe tovabbra is biztositjdk az acél védelmét. A
vizben zajlo korr6zid sebessége nagymértékben fiigg az oldott szén-dioxid
mennyiségétdl. A vizben levd CO: hatdsidra ugyanis egyszeri kémiai reakcid utdn
hidrogén-ionok keletkeznek (4), mely a mar kialakult véddréteg karosodashoz vezethet,
mivel a viz pH-értéke jelentdsen lecsokkenhet (5).

CO2 + Ho0 = H* + HCO;" (4)
Zns(OH)s(CO3)2 + 8H™ = 5Zn?" + 2HCO3- + 6H,0 (5)

A szén-dioxid koncentracioja mellett jelentds szerepet jatszik még a vizcserélddés
mértéke, mivel ez altal a fenti folyamatok befolyasolhatéak. A viz folyasi sebességének
novekedésével a cink korrozios lehordasa aranyosan ndvekszik, tehat a vizbetaplalastol
tavolodva csokken, mely a szén-dioxid mennyiségének csokkenésével, illetve a cink-
ionok szamanak novekedésével fiigg Ossze. Egy vizzel nem, vagy csak alig taplalt
rendszerben a korr6zid sebessége minimalisra csokkenhet, és nyugalmi allapot alakulhat
ki. Hidegvizes rendszerekben lokalis korr6zi6 csak nagyon ritkan alakul ki.

Amennyiben melegvizzel érintkezik a horganybevonat, nagyobb a hajlanddsaga arra,
hogy a bels6 cséfalon nem egyenletes korr6zié alakul ki. Ez pedig azzal fiigg Ossze,
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hogy a melegitett vizben képz6do védoréteg teljesen mas tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint a hidegvizben kialakult védorétegek. Ugyanis mig a hidegvizben 1étrejott cink-
hidroxid és bazisos cink-karbonatok nem vezetik az elektromos aramot, addig a
melegvizben kialakul6 cink-oxid félvezetd, azaz a katddos folyamatokat eldsegiti, mely
elektrokémiai korr6zidhoz vezet (2). Hasonlé folyamatokhoz jutnak, amennyiben
horganyzott ¢és réz elemeket egy rendszerbe Osszeépitenek, melynek kovetkeztében a
réz-ionok helyi lerakddasaindl erds elektrokémiai korr6zids folyamatok alakulnak ki,
ezért az ilyen vegyes-rendszereket el kell keriilni (lasd: 7.1 fejezet).

A horganyréteg viselkedése uszoddk vizeiben

A folyamatok hasonloak, mint azt az ivoviz esetében latni lehetett. Mivel az uszodak
vize egy allandé korforgasban van, ezért a vizben levd szén-dioxid mennyisége
csokken, illetve a cink-ionoké nd, ezaltal a korr6zids folyamatok lelassulnak. A vizhez
adagolt fert6tlenitd szerek (klor és klorvegyiiletek) mértéke €s a viz pH-értéke szigortian
szabdlyozott, mely hatdrok kozott a tlzihorganyzas alkalmazasa Iényegében
problémamentes. Az erre vonatkozo korrozids adatokat az 1ISO 9224 tartalmaz.

Alkalmazas nyitott hiitéviz rendszereknél

Ott, ahol a hiitévizet hitdtornyokon keresztiil vezetve hitik, a tlizihorganyzas
alkalmazasa sokkal kedvezobb, mint ivoviz rendszerek esetében. Mivel a vizben levo
CO2 nagyobb részét a viz a hiitétoronyban elveszti és a cink-ionok mennyisége no.
Viszont hatranyos, hogy a vizpdrolgas miatt mas korrdzios agensek felszaporodnak. A
szulfat és klorid-ion koncentracié tulzott ndvekedése kedvezd a gyorsabb korr6zid
kialakuldsara, mig a kalcium és magnézium sok vizkd képzddéséhez vezetnek. Ezeken
kiviil az ilyen nyitott rendszerek esetében, még bioldgiai folyamatokkal is kell szdmolni.
A fenti problémak megel6zése érdekében, kiilonféle adalékokkal, vizkezeléssel lehet
optimalizalni a viz Osszetételét, mely azt eredményezi, hogy a tlizihorganyzott
szerkezetek jo! alkalmazhatoak a nyitott vizrendszerek esetében.

Zart hiito- és fiitéviz rendszerek

Ezeknél a zart rendszereknél egy 1d6 utdn a vizben levd szén-dioxid és a vizben oldott
oxigén felhasznalodik és felszaporodik a cink-ionok mennyisége. Ilyen koriilmények
kozott, a korr6zido csak hidrogénfejlddés kovetkeztében gyorsulhat fel, melynek
intenzitdsa a viz hémérsékletének novekedésével néhet. A hidrogén felszaporodéasat
megfeleld gaztalanitdé berendezéssel lehet elkeriilni. A felhasznéalds soran nem lehet
kizarni, hogy mas fém maradvanyok (pl. réz) keriiljenek be a zart rendszerbe. Ezért
bels¢ feliiletek tlizihorganyzasa ilyen esetekben nem javasolhatd, ugyanis ilyen
feltételek mellett a feliiletkezelés nélkiili acél jobban megfelel az alkalmazasi célnak.

A horganybevonat viselkedése eséviz elvezets rendszerekben

Vidéki klimaban, esOcsatornaknal és kiilonféle csapadékelvezetd csérendszereknél,
tartalyokndl a tlizihorgany bevonatok alkalmazaséaval kapcsolatosan mar évtizedek, sot
évszazadok ota kifejezetten pozitiv tapasztalatok vannak. Viszont ipari, vagy erdsen
szennyezett klimatikus koriilmények kozott, duplex-rendszerek, titdncink, tiszta cink,
vagy egyéb alternativ megoldas alkalmazésa eldnydsebb, mert magasabbak a korrdzios
ratdk. Az utobbi évtizedekben Eurdpaban szerencsére a csokkend kornyezetszennyezés
miatt n6 a cink, illetve a horganyrétegek élettartama is (savas es6k csokkend savassaga).
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Alkalmazas haztartasi szennyvizek elvezetésénél

Az ilyen vizrendszereknél a tlizihorganyzas feladata, hogy alapot nyujtson egy miianyag
bevonatnak. A milanyag bevonatu csovek, alkatrészek sériilése esetén a cink
megakadalyozza az alarozsdasodast, és ez altal kivaloan szolgalja a korr6zi6 elleni
védelmet.

Tiizihorgany bevonatok alkalmazdsa szennyviztisztito berendezések esetében
A tlizihorganyzott acélszerkezetek alkalmazéasanak lehetdsége fligg a tisztitd eljaras
tipusatol, amelyet szennyviz jellemzdi hataroznak meg. Az eddigi hazai és nemzetkozi
tapasztalatoknak megfeleléen, tiizihorganyzas alkalmazasa altalaban kifejezetten
elényos, kiillondsen ott, ahol a szerkezeti elemek atmoszférikus igénybevételnek vannak
kitéve. Azokon a helyeken, ahol kiilonosen intenziv korr6zids hatdsokkal kell szdmolni,
elénydsebb a duplex-eljarasok (tlizihorganyréteg + festékbevonat) alkalmazasa, mert a
szinergia-hatas miatt a festékbevonat — a horganyréteg miatt - er6s védelmet élvez.
Szennyvizzel kozvetleniil érintkezé zondkban altaldban kivald korr6zié elleni védelmet
nyujt, azonban néhany alapvetd, tapasztalati mutatdt feltétleniil figyelembe kell venni.
o  Aviz pH-értéke 6,5 — 9,0 koz¢é essen (rovid ideig max. pH: 9,5).
o A vizben levd Cl'-ion tartalom legfeljebb 300 mg/1 lehet (rovid ideig: 1000 mg/1).
o  Mas semleges soknak nincs nagy jelentdsége, de a 100 mS/cm értéket ne 1épje tual.
o A szennyviz réz-koncentracioja nem lépheti tal a 0,064 mg/l értéket, mert ennél
magasabb értékek esetén jelentdsen megnd a kockazata a réz-altal indukalt helyi
elektrokémiai korrozios karoknak.

Deritd, viztisztitdé berendezéseknél a tlizihorganyzott acélszerkezetek mar évtizedek oOta
bizonyitottak €s hosszi évek utdn az esetleg karosodott bevonatok egy karbantartas
soran Ujrahorganyzassal ismét, évtizedekre biztos védelmet nyujtanak. A duplex-
eljarasok nagymértékben meghosszabbitjak a korr6zios élettartamot. Erdsebb korr6zios
hatdsoknal indokolt az alkalmazasa, mert nagyon vastag horganyrétegeket technikailag
nem lehet megfeleld mindségben létrehozni. A megfeleld védelem elérése érdekében,

horganyrétegek festésével 500 — 800 um vastagsag bevonat-rendszert kell l1étrehozni
[10].

7.5. Tiizihorganyzott betonacélok alkalmazasa

Az utak sd6zasa, a levegd szennyezettsége mind-mind olyan tényezd, melyek kérositjak a
magas koltséggel felépitett vasbeton anyagu szerkezeteket. A lakdépliletek, vagy éppen
vasbeton hidak tervezdi sokszor nem gondolnak arra, hogy 20-30 év mulva mar
szamolni kell a betonalapi szerkezetek jelentds kéarosodasaval, amennyiben annak
feliiletkezelésérdl, rendszeres karbantartasarol nem gondoskodnak. Ennek oka, hogy a
beton egyébként magas pH-értekli (>12,5) porusvizének pH-értéke lecsokkenhet (pl.
karbonatosodas, Cl-ionok tdmadasa), a betonacél feliilete szabaddéa valik, ez pedig a
Amennyiben hagyomdanyos allapott, tehat feliiletkezelés nélkiili  betonacélt
alkalmaznak, a bebetonozas utdn — a betonban levé nedvesség hatdsara - a betonacél
feliileti rétegei korrodalédnak (1. 1épés). Ha a beton pH-értéke magas marad, a
betonacél kivaloan ellatja feladatat, mert az acél passziv allapotba keriil. Ha azonban a
kornyezeti hatasok kovetkeztében a porusviz pH-értéke csokkenni kezd, akkor az
emlitett passziv allapot nem jon létre, hanem folyamatos és intenziv vaskorrdziod
kezddédik (2. 1épés). A korrdzid termékei megjelennek a betonba agyazott acélbetét
koriil, €s nyomofesziiltséget keltenek a betonmatrixban (3. 1€pés).

44,



3.1épés 4.1épés

A betonacél korrdzidja okozta repedések kialakulasa

24. ABRA: Kezeletlen betonacél korrézidja és kévetkezményei

A folyamatosan vastagodo rozsdaréteg réteg miatt, az egyre halmozodoé belsé fesziiltség
hatasara a betonban repedések keletkeznek, melyek feliileti levalasokhoz, st stlyos
statikai problémakhoz vezethetnek (4. 1épés). Ez jol lathatéan megjelenik (34. kép).

34. KEP: Erdsen kdrosodott vasbeton szerkezet

Amennyiben tlizihorganyzott betonacélokat alkalmazunk, a korr6zios folyamat [13]
egészen mas végeredménnyel jar (25. abra). A tlizihorganyzott betonacélon levd
horganyréteg a bebetonozas utan — a magas pH-érték miatt - egy kezdeti gyors korrdziot
szenved (10-15 pum), mely a beton porusvize kovetkeztében jon 1étre (1. 1épés).

1.1épés 2.1épés 3.1épés 4.1épés

i 8 i@ &

Tdzihorganyzott betonacél viselkedése

25. ABRA: Tiizihorganyzott betonacél viselkedése

A cink korrdéziotermékei folyamatosan eloszlanak a betonacél koril (2. 1épés). A
tovabbiakban a cink korrézidjanak sebessége folyamatosan csokken, ahogy a
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horganyréteg feliilletén egy védoréteg kialakul (2. 1épés). A cink korrdzidtermékei a
betonmatrixba szoknek ¢és ott egy a horganyzott betonacélt koriilvevd védozonat
beton szerkezetére (nincs lényeges térfogat novekedés), ezaltal megdvjak a
betontakarast, igy a betonfeliileten levd korr6zios agensek nem érik el a tlizihorganyzott
betonacélt (4. 1€pés).
Ttizihorganyzott betonacélok alkalmazésa két f6 teriileten indokolt:
o Karcsu, vékony vasbeton szerkezetek €pitésénél.
o Klorid-ion behatasnal.
o Beton karbonatosodasanak veszélye esetén.
Vildgviszonylatban kiilonféle vizsgalatokat végeztek a tlizihorganyzott betonacélok
betonban valo kotéserdsségének ellendrzésére. Egy angol kutatas szerint [1], az alabbi
Osszehasonlito adatok sziilettek, sima feliiletii betonacélok esetében:

— Tuzihorganyzott betonacél esetében — 3,3 -3,6 MPa

— Horganyzas nélkiili betonacél esetében — 1,3- 4,8 MPa

Tiizihorganyzott betonacélok alapanyagai, kiilfoldi szabvanyok

Magyarorszagon a vasbeton szerkezetek épitésénél gyakorlatilag teljesen hidnyzik a
tlizihorganyzott acélbetétek alkalmazéasa. Ett6l kivételt csak néhany esetben, pl.
tlizihorganyzott acélszerkezetli és bebetonozott oszlopcsonkok ¢és néhany esetben
betonacélok jelentenek. De példaul az USA-ban, Kanadaban, Japanban, vagy éppen
Németorszagban mar évtizedek Ota hagyoméanya van a tlizihorganyzott betonacélok
beépitésének [14], az utobbi orszdgban egyre ndvekvé tendenciat mutat.
Németorszagban 1981 ota engedélyezett a tlizihorganyzott betonacélok alkalmazasa
(19. tablazat).

Rudacélok vasbeton szerkezetekhez BSt420 S (111 9)
BSt500 S (IV S)
Betonacél halok BSt 500 M (IV M)
Huzalok betonacélhoz BSt 500 P (IV P)
BSt 500 G (IV G)
Acélgytiriik betonacélbol BSt 500 WR (IV WR)
BSt 500 KR (IV KR)

19. TABLAZAT: Tiizihorganyozhaté betonacélok DIN 488 szerint.

Az USA-ban az alabbi szabvanyok foglalkoznak a tiizihorganyzasra keriild betonacélok
acélalapanyaganak kérdésével:

o AG615/A,615M

o AT06/A, 706 M

o AGI16/A, 616 M

o AB617/A,617 M

Az egyes acélalapanyagoknal, mint mas acéltipusoknal, itt is a szilicium és a foszfor
mértéke hatdrozza meg a képz06dd bevonatok tulajdonsagait.

Egyéb eloirasok

Az Europai Unidoban még nincs a betonacélok tlizihorganyzasara vonatkozo egységes
szabvany, a bevonat tulajdonsdgainak az ISO 1461 szabvanynak kell megfelelni. Az
USA-ban a ASTM A 767 szabvany irja el a tlizihorgany bevonatokra vonatkozé
kovetelményeket. A tlizihorganyzott betonacélnak a betonban torténd kotéserdsségének
ellendrzését az ASTM Teszt Mddszer segitségével a 944 szabvany szerint végzik el,
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mig a betonacélok mechanikai tulajdonsagaira vonatkozéan az ASTM A 767 és ASTM
A 143 szabvanyok intézkednek. A tlizihorganyzott betonacélok szerelésére és a
betonadalékokra vonatkozoan az alkalmazoé orszagokban kiilon eléirasok vannak.

A

35. KEP: Tiizihorganyzott betonacélok

Betonacélok tiizihorganyzasa

A betonacélok tlizihorganyzasa (35. kép) nem kivan kiilonleges eljarasokat, sajatos
technologiat. Azonban néhany specidlis ovintézkedést kell alkalmazni a megfeleld
mindségli tlizihorganyzott betonacél eldallitdsara. Németorszagban az acélbetétek
tlizihorganyzasara kiilon el6iras van (DiBt Zulassung: ABZ 1.4-165:2014).

8. HORGANYZAS + FESTES (DUPLEX-ELJARAS)

A tlizihorganyzott feliiletek szokas szerint egyaltalan nem igényelnek utolagos festést
(36. kép), mert korroziés képességeik a legtobb esetben megfelelnek a
kovetelményeknek. Léteznek azonban olyan specidlis esetek, amikor indokolt lehet a
horganyréteg bevonasa. Nemzetkozileg elfogadott irdnyelvekben rogzitették a duplex-
eljarasok kivitelezésének legfontosabb kovetelményeit (EN ISO 12944), a szabvanyban
megtalalhatoak a megfeleld feliiletel6készitd eldirasok, illetve a festésre és festékanyag
kivalasztasara vonatkozo iranyelvek. A duplex-védelem fogalomkorébe veszi a
szakirodalom egy része a tlizihorganyzott feliiletre torténd porlakkok felhordasat is,
mellyel ismerteténk nem foglalkozik.

NV NN

36. KEP: Duplex-védelemmel elldtott villamos tévvezeték oszlop
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8.1. Mikor kell festeni egy horganyréteget?

A tlzihorganyzas onmagaban is kivaldo védelmet nyujt a korr6zidés hatasok ellen.

Amennyiben a felhasznalok olyan specidlis kovetelményeket tdmasztanak vele

szemben, hogy mégis festékbevonattal kell oket ellatni, akkor olyan bevonati rendszert

nyernek, melynek ¢lettartama legalabb 1,5-2,5-szeresen meghaladja maganak a

horganyzott szerkezet egyébként is hosszl az élettartamat.

Négy f6 oka van, amikor a tlizihorgany réteget festeni kell:

o Ha a festékbevonatnak kiilonleges esztétikai szerepe van.

o  Hanagyon hosszt védelmi id6tartamot kell biztositani.

o  Ha a lokalis korr6zios hatasok intenzitasa olyan nagy, hogy duplex-rendszert kell
alkalmazni.

o A kontakt-korrozio elkeriilése érdekében.

A tlizihorganyzas és a festés kombinacidjaval mindkét rendszer eldnyeit felhasznaljuk

ugy, hogy egylittes alkalmazasuk esetén az un. szinergia-hatds érvényesiil.

8.2. Mit jelent a duplex-védelem?

Amennyiben a horganybevonatokat utdlagosan festik, ebbdl kétszeres el6ny is
szarmazik. Egyrészt a festékbevonat védi az alatta levd horganyréteget az iddjaras
hatasaitol, masrészt a horgany megdvja a felette levo festékréteget a levalasoktol.
Ugyanis a festékrétegeken a széllitas, tarolas, felhasznédlds soran karcolasok,
horzsolasok, repedések keletkeznek, a legtobb esetben az acélalapig. llyenkor azonban a
horganybevonat megakadalyozza az acélon levd festékréteg un. alarozsdasodasat (26.
abra).

Korrozid az egyes bevonatok sériilésekor

Horgany bevonat Festék bevonat Bevonat nemesebb DUPLEX-bevonat
fémbsl

26. ABRA: Kiilonféle bevonat tipusok korrézios tamaddsa

A | festék védi a horganyt — a horgany védi a festéket” folyamatok igy érvényesiilnek,
hogy amikor a festékréteg sériilési helyein a korr6zids hatdsok elérik a horganyréteget,
akkor a cink korrozidtermékei eltomitik a repedéseket és megakadalyozzak a rozsda
tovaterjedését a festék alatt. Ezt az is lehetdvé teszi, hogy a cink korrézidtermékeinek
térfogata — a vassal ellentétben - alig kiilonbozik attdl az anyagmennyiségtdl, amibol
képzddott, igy a horgany megvédi a festéket a levalastol. A festék védi az alatta levd
horganybevonatot a korr6ziotdl, és a horganyréteg védi a festékréteget a levalastol.
Hatéasuk egymast erdsiti és ennek koszonhetd a kimagasloan jo €lettartam (27-28. abra).
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Duplex-védelm idétallédésaga
(szinergia-effektus)

Tdzihorganyzas

Festés idétallésaga

Tlzihorganyzés
idétalloésaga

Korrdéozidovédelmi matrix

:tel nagysdga

27-28. ABRA: Korréziovédelmi technikdk osszehasonlitdsa és a szinergia-hatds

A duplex-rendszerek magukban foglaljak a tlizihorgany bevonat kivalé mechanikai

tulajdonsagait is, ezért az igényes korréziovédelmi megoldasokhoz egyre nagyobb
mennyiségben kertil alkalmazasra (37-41. képek).

37-41. KEP: Duplex-eljardssal védett acélszerkezetek
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8.3. Mennyibe keriil a duplex-védelem?

A még ma is ¢l6 tévhitekkel ellentétben, a tizihorganyzas fajlagos koltsége nem
magasabb, mint egy jo mindségben Kivitelezett, kétrétegii festés virhato kéltsége, sot
sokszor kisebb is lehet.

Egy korréziévédelmi rendszer varhato koltségeinek elemzésénél a bekeriilés koltségeit nemcsak az elsd
védelem koltségei jelentik, hanem az objektum feljes miikddési iddtartama soran fellepd, a
karbantartasra és felujitasra kifizetett pénzdsszegek is hozzdadodnak (Elettartam koltségek). Egy projekt
tervezésénél ezeket a varhatd jovébeni kifizetéseket a jelenbe vetitve lehet megbecsiilni a varhato
koltségek nagysagat. Ebben a formaban mar sokkal realisabb 6sszehasonlitani a kiilonb6z6 feliiletvédelmi
technologiak tényleges bekeriilését.

A fenti vetiiletben vizsgalva, a tlzihorganyzott és duplex védelemmel -ellatott
szerkezetek jelentik a leggazdasagosabb megoldast, mert igen hossz idék telnek el a
sziikséges felujitasig (szokasosan 40-80 év).

I-I-I-I-I-I-I-I-I-:
Festés -
i B
o -
\m -
0] =
L . DUPLEX-bevonat —|
H lllllllllllllllllllllll'
:Q
h' Tdzihorganyzas
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Felhasznalasi iddé (év)

29. ABRA: Az egyes korréziévédelmi technikdk dsszehasonlitdsa [15]
A tiizihorgany bevonatok esetében atlagosan tobb évtized utan lehet sziikséges a

felujitas, vagy védofestés, mig a horganyzott +festett acélszerkezetek esetében még ezt
is jelent6sen meghalado6 karbantartasmentes idétartamok érhetdek el (29. abra).

8.4. Mire kell vigyazni duplex-bevonatok kialakitasanal?
A tlizihorganyzott acélfeliiletek festése nem kivan szokatlan technoldgiai megoldasokat,

azonban a festékréteg megfeleld tapadasa érdekében néhany fontos szempontot
kiilondsen figyelembe kell venni (20. tablazat).
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Megfeleld legyen az acélszerkezet A korr6zios kovetelményeknek megfeleld
konstrukcioja. konstrukcio.
A tlizihorganyzas kovetelményeinek megfeleld
konstrukcio.
A tlizihorgany bevonat mindsége feleljen Hibahely mentesség.
meg a ra vonatkozo eldirasoknak. Megfeleld rétegvastagsag.
A tlizihorganyzott feliiletek festéséhez Fiigg a festés idopontjatol (friss, vagy mar
alkalmas feliiletelokészito eljarast kell korrodalt feliilet).
kivalasztani. Fiigg a felhordasra keriil6 festékanyagtol.
A horganyzott feliilethez megfelel6 Nem minden festékanyag alkalmas horgany
festékmindség kivalasztasa, mely alkalmas bevonatra torténd felhordasra.
az igénybevételnek, és technologianak. A korr6zios igénybevétel fiiggvényében kell
megvalasztani.
A festési koriilményeknek megfeleld A festekanyag €s a technologia dsszhangjanak
technologia kivalasztasa és betartasa. megteremtése.
A gyari eldirasok betartdsa a kivitelezése soran.

20. TABLAZAT: Fontos szempontok a duplex-védelem kivitelezéséhez

A tapasztalatok szerint a nem megfeleld duplex-bevonatok kivitelezési hibai a 21.
tablazat szerint alakulnak.

Gyakori hiba okok Tiizihorganyzott Horganyzatlan
acél acél

Nem megfelel6 festékanyag kivalasztasa. 50-70% 5-10%

Korrézidtermékek a feliileten 20-30% 50 -60 %

(nem megfeleld feliiletelokészités).

Zsirok és mas anyagok a feliileten. 5-10% 1-2%

21. TABLAZAT: Leggyakoribb hiba okok festett acélszerkezeteknél [16]

A festékek kivalasztdsakor az alapfémnek, a korrozios és fizikai igénybevételeknek
megfelelden kell a festéktipust kivalasztani. A festéshez sziikséges feliiletelokészités, a
felhordasi technika, illetve a szaradasi, vagy kikeményedési idé Osszhangjat meg kell
teremteni. A festékgyarak széles valasztékot kindlnak a kiilonboz6é tipust és
tulajdonsagu festékekbdl. Nem megfeleléen megvalasztott feltételek esetén szdmolni
kell azzal a kockazattal, hogy rovid idon beliil levalhat a festékbevonat a feliiletrél (42-
43. kép).

42-43. KEP: Levalo festékbevonat, nem megfeleld kivitelezés miatt
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A feliiletelokészités és legfontosabb eljarasai

A festékrétegek hosszl idon 4t tartd, megfeleld tapaddsa elsérendil jellemzdje a jo
mindségi festésnek. Nem megfeleld tapadasbol szarmazo karokat konnyen el lehet
keriilni, egyebek mellett, amennyiben betartjdk a feliiletelokészitésre vonatkozo
eldirasokat. A tlizihorganyzott feliiletre torténd festés elott célszerli mintafestést
végezni, majd azt megvizsgalni a megfeleld festékanyag €és technologia kivalasztasa
érdekében.

Frissen tiizihorganyzott feliiletek tulajdonsagai

Mivel a darabaru tiizihorganyzéds sordn termékrol-termékre és iddrdl-idére azonos
feliileti jellemzdkkel rendelkezd horganyréteget nem lehet eldéllitani, ezért ez negativan
kémiai Osszetétel, érdesség) erdsen fiigg az acélalapanyag mindségétdl (lasd: 3.-4.-5.
fejezet). A festési technologiaval (feliiletelokészités + festés) kell kikiiszobdlni a
tlizihorgany rétegek kiillonbozdségébdl adodod hatranyokat. Ez egy darabon belil is
fontos kovetelmény lehet.

Ilyen feliileti eltérések lehetnek:

o  Esetenként tal vastag bevonatok.
o  Horganyozatlan helyek, porusok.

o A horganybevonat nem azonosan erds tapadasa az acélalapon.

o  Horganycsucsok.

o  Horganysalak és keményhorgany szemcsék a feliileten.

Tarolaskor, szallitdskor a frissen tlizihorganyzott feliileteken a levegd nedvessége,
illetve Osszetevoi hatasara eldszor cink-oxidbol és cink-hidroxidbol és  cink-
karbonatokbol 4all6 korréziotermékek (fehérrozsda) alakulnak ki. Mivel ezek a
korroziotermékek ronthatjdk a  festékbevonat tapadasat, ezért festés elott
maradéktalanul el kell tavolitani a szennyez6déseket a horganyzott feliiletrol.

Mar korrodalodott horganybevonatok tulajdonsagai

Az 1ddjards ¢és a kilonféle korrdzidos tényezOk hatasara a szabadon 4allo
horganybevonatok feliiletén kialakul a cinkpatina. Azonban a feliiletek nem teljesen
homogének, mert még maradék cink-oxidon, cink-hidroxidon ¢és a cink-karbonatokon
kiviil tovabbi reakcidtermékek pl. cink-szulfat, cink-klorid talalhato a feliileten (lasd:
17. tablazat). Ezek rontjak a festékréteg tapadasat, ezért ezeket is tokéletesen el kell
tavolitani a feliiletr6l. Ugyanis megindulhat az elbomlasuk a festékréteg alatt, ami a
tapadas megszlinéséhez vezet, mert hdlyagok, levalasok johetnek létre. Ugyanez
vonatkozik azokra a tlizihorganyzott elemekre, melyeknek feliiletén a Fe-Zn 6tvozeti

crer

tavolitani.

A duplex-védelemhez legfontosabb feliiletelékészits eljardsok

A feliiletelokészités soran, a horganyfeliileten talalhaté szennyezddéseket, mint a
keletkezett korrozidtermékeket (fehérrozsda, szulfatok, karbonatok, kloridok, stb.),
zsirokat, olajokat, egyéb szennyezddéseket maradéktalanul el kell tdvolitani.

52.



Feliiletelokészités | Miivelet | Miivelet az | Festés Porszoras | Megjegyzések
technikaja iizemben épités (EN ISO | (iizemben)
helyén 12944)
Nincs A . A
, Csak kis
Lemosas A A feliileteknél
: " Csak kis
Zsirtalanitas A A A feliileteknél
- Csak kis
Kefézés A A A feliileteknel
Tisztitas vizzel A A A
Nagynyomasu vizes A Y% A
Sweep-szoras A A A A geChnf’ 16gia
ctartasa
Vegyszeres mosas Y A A . Kis feliileteknél
Kromatozds A . . A
Foszfatozas A A
. A: alkalmas V: korlatozottan | =:alkalmatlan
Jelmagyarazat:

22. TABLAZAT: Feliilet el6készitd eljardsok alkalmazdsanak lehetéségei [17]

A megfeleld technologiat gondosan kell kivalasztani 22. tablazat). Uzemi kériilmények
kozott az acélszerkezetek feliiletelokészitésére leggyakrabban alkalmazott az tin. sweep-
szoras (konnyli szemcseszoras), melynek alkalmazasanal kiilonos figyelmet kell

forditani a technologiai paraméterek betartasara (MSZ EN ISO 12944-4).

Példak a duplex-eljaras alkalmazasi teriileteire
A horgany + festék bevonatok az épités széles teriiletein alkalmazhatdak, mint
o  Villamos tavvezetékoszlopok.

Hidépités.

O O OO OO OO0 OO O0oOOo

Transzformator allomasok.
Telekommunikacids tornyok.

Vasuti felsOvezeték tarto szerkezetek.
Epiilet acélszerkezetek.
Szallité és banyaipari berendezések, konvejor palyak.
Zajvédelmet szolgalo acélszerkezetek.
Kozlekedési utak, autopalydk acélszerkezetei.

Vastti jelzOberendezések.
Csovezetékek.
Keritések, kapuk, stb.
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9. AJANLOTT TERVEZESI ES GYARTASI

SZEMPONTOK

9.1. Altalanos
tervezéséhez

alapszabalyok

tiuzihorganyzott

acélszerkezetek

Ttizihorganyzasra keriild acélszerkezetek konstrukciojahoz nem sziikségesek kiilonleges
eldirasok, csak azt a néhany altalanos szabalyt kell betartani, melyekkel biztositani lehet
a horganyzési technoldgia optimalis kovetelményeit. Ezek egyszerliek, konnyen
érthetdk Néhany alapvetd tudnivalot a 23. tdblazat tartalmaz.

Alapvetéen miden szerkezeti és

Lagyforrasztas nem alkalmas

A felfuggesztések lehetGségeit

alacsonyan 0tvozott acél, | tiizihorganyzasra, mert a forrasz | biztositani kell.

Ontottvasak tliizihorganyozhato. olvadéspontja tul alacsony.

A szerkezeti elemek | A horganyzasra keriil6 termékek | Az acélszerkezeti elemek olyan
kialakitasanal, a rendelkezésre | feliiletének mentesnek kell lenni | sajat merevséggel
all6 horganyzé kadak méreteit | festék, vastag zsir, bitumen, stb. | rendelkezzenek, hogy Onsulyuk
mindig figyelembe kell venni. maradvanyoktol. kovetkeztében ne

deformalddjanak el.

Az acélszerkezeti elemeken a
megfeleld be-, és  kifolyo
nyilasokat ki kell alakitani.

Ontvények feliiletét még a
horganyzoba torténd szallitas
elott koptatassal, szorassal kell
megtisztitani.

A darabok keresztmetszeteit gy
kell kialakitani, hogy az a
héhatas miatt karos
deformaciokhoz ne vezessen
(f6leg lemezszerkezetek).

Csavarkapcsolatoknal az | Atlapolt feliiletek alkalmazasit | A gyartis soran iigyelni kell arra,

Osszeilleszthetdség  érdekében | lehetdség szerint keriilni kell, ha | hogy az acélszerkezetbe csak a

min. ez nem lehetséges, akkor | minimalisan sziikséges bels6

1 mm-rel nagyobbra kell furni a | megfelelé6 modon biztositani kell | fesziiltségeket vigyiik be

furatokat. a zart felilet biztonsagi | (hegesztés okozta zsugorodas).
kilevegdzését.

23. TABLAZAT: F6bb tervezési szempontok

9.2. A Kkaros deformaciok elkeriilése

Tlizihorganyzaskor az acélszerkezeteken kialakul6 deformacidknak két f6 oka lehet.

Ezek:

- Az acélszerkezetben levo gyartési (sajat) fesziiltségek.
- Az acélszerkezet anyaganak térfogatvaltozasa a ho hatasara.

Gyartasi fesziiltségek és hatdsaik
Az acél féltermékek és szerkezetek gyartasa sordn az anyagszerkezetben kiilonféle
iranyu és nagysagu belso fesziiltségek keletkeznek (30. abra).

54.




]
N 5|58 TUZIHORGANY ZAS
3 | KB. 450°
] N B 3
Eg a =Rl
w = g~
\ % 3 -
~ 2
By s 5 :
d =
:g 8 o
N =
: 5 =
0 FESZULTSEG EXPORT m
|q Melegen, vagy hidegen ﬂ¢
H hengerelt félgydrtmény
]

EGY ATLAGOS ACELSZERKEZETI TERMEK UTJA

30. ABRA: Fesziiltség ,,export” a megmunkaldsok sordn

Amennyiben az anyagszerkezetben kialakulo fesziiltségesticsok elérik az acél
folyashatarat, leépiilnek, kozben lokalis anyagfolydsok mellett, alakvaltozasok
keletkeznek. A normal hdmérsékletii tlizihorganyzas kb. 450°C hémérsékleten torténik.
Az acélok folyashatara a hdmérséklet novekedésével jelentdsen lecsokken, ezért azok a
fesziiltségesucsok, melyek meghaladnak a fémfiirdd homérséklete miatt lecsokkent
folyashatart, leépiilnek (31. abra).
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31. ABRA: Az acélok folydshatdrdnak valtozdsa és hatdsai a tiizihorganyzds hémérsékletén [1]
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A termékek gyartdsa soran a gyartasi (sajat) fesziiltségek (szaggatott vonal) a kiilonb6zo
megmunkalasok (hengerlés, hajlitds, hdkezelés, hegesztés, darabolds, stb.)
kovetkeztében jonnek létre. A tlzihorganyzds magas hdémérsékletén az acél
folyashataranak csokkenésével, a gyartasbol szdrmazd sajatfesziiltségek egy része az
anyagban marad (,,b” szakasz), mig masik része feloldodik (,,a” szakasz), és ez
utobbinak koszonhetéen kisebb-nagyobb alakvaltozasok johetnek 1étre (44. kép).

E

44-45. KEP: Kdros deformdciok

Mint lattuk, az emlitett alakvaltozasok alapvetd oka, hogy a hagyomanyos szerkezeti
acélok szildrdsaguk jelentés hanyadat, homérsékletiik novekedésével elvesztik.
Rugalmassagi modulusuk példaul adott esetben, szobahdmérsékleten 215 N - mm, mig
a tlizihorganyzas kb. 450 °C-os hémérsékletén, 170 N - mm™2. A termékfelhasznalas
szempontjabol fellépd karos alakvaltozdsok viszont megfeleld tervezési, gyartasi
intézkedéssel teljes mértékben kikiiszobolhetdek.

Az acélszerkezet ho okozta térfogatvaltozasa

Az acélok jellemz6 tulajdonsdga, hogy anyaguk homérsékletének valtozasaval a tér
minden irdnyaba megvaltoztatjadk méreteiket. Ez azt jelenti, hogy a tlizihorganyzas
hémérsékletére torténd felmelegedéskor kb. 5 mm/m térfogat novekedéssel, lehiiléskor
pedig, altaldban sokkal lassabban egy ellenkezd folyamat torténik. Ebbdl kovetkezik,
hogy a fémolvadék felszine felett levé hideg, ¢és a fémfiirdében levé meleg
szerkezetrész kozott jelentdés méretkiilonbségek alakulnak ki, mely belsé szerkezeti
fesziiltségekhez, szélsOséges esetben karos alakvaltozashoz  vezethet. Az
acélszerkezetek tervezésénél tehat mindkét szempontot szem el6tt kell tartani. Példaként
emlitjilk, hogy amennyiben egymashoz képest nagy vastagsagkiilonbségli anyagokat
hegesztenek Ossze, akkor az eltérd hdtagulasi idok miatt a vékony lemezen maradando
alakvaltozasok jonnek létre (45. kép). Ez az iddeltérés akar 20-30 madasodpercet is
elérhet.

Az ajanlott tervezési szempontok nem meriilnek ki a nagyméretli acélszerkezetek
deformacios kockazatainak minimalizalasaval, hanem tovabbi elvek vannak, melyek a
technoldgia sajatossagaibol adodnak.

Rudszeri szerkezetek tervezése

A technologia végrehajtasa szempontjabodl a legkedvezdbbek kozé tartoznak a radszerti
elemek. Gyartasuk és horganyzasuk altaldban egyszerti, és nem okoz semmiféle
nehézséget. Keresztmetszetiik tobbségiikben nem bonyolultak, de gyartastechnologidik
mégis eldidézhetnek kellemetlen meglepetéseket.
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- Szimmetrikus keresztmetszetek valasztasa

Az alakvaltozasok okai a termékek anyagéban levo belso fesziiltségek, melyek egy része
a tlizihorganyzéasi héfokon (kb. 450°C -on) részben felszabadul, ahol elérik
(meghaladjak) az acél lecsokkent folyashatarat (31. 4abra). Ekozben a belso
fesziiltségallapot megvaltozasa miatt kisebb-nagyobb alakvaltozasok johetnek létre az
acélszerkezeten. Persze ez a folyamat nem csak bonyolultabb szerkezeteknél, hanem
egészen egyszerl rudaknal is kialakul és az acél anyagéban levo kristalyracs torzulasok,
hibak kialakuldsaban 6lt testet. Amennyiben valamilyen mdd nyilik az ilyen fesziiltség-
viszonyok megvaltozasara, létrejohetnek a fesziiltség leépiilések, igy a vele jard
alakvaltozasok. A fentiek miatt, mar az acélszerkezetek tervezése, gyartasa soran
célszerll arra torekedni, hogy a radszer( termékben levo belso fesziiltségek legalabb két
merdleges tengelyre szimmetrikus eloszldshoz kozelitsenek. Ezért ezeket a
szempontokat a darabolasi, hegesztési, stb. terveknél, és a végrehajtasnal is egyarant
figyelembe kell venni. Nemkivanatos fesziiltségszerkezet esetén, a deformalddott
elemet mar a gyartas utdn ki kell egyengetni, de az a horganyzast kovetéen ismét
deformalodni fog. Eldfordul az is, hogy rudtermékeknél mér darabolds utin is
alakvaltozasok jonnek létre, amely hengermiii technologiai hibara utalnak. Az
elmondottak  alapjan  kivdnatos a legaldbb két tengelyre szimmetrikus
termékkeresztmetszetek tervezése. 32. dbrankon — a probléma érzékeltetése céljabol -
néhany nem javasolt konstrukci6 lathato.

R —
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32. ABRA: Példik a helytelen konstrukcickra, melyek kdros deformdcichoz vezetnek

Amennyiben nem lehet elkeriilni az dbran lathatohoz hasonld, nem ajanlott szerkezeti
megoldasokat, Ugy hegesztett kapcsolatok helyett csavarkotés alkalmazasat tarjuk
eldnyosnek.

Ebben az esetben az elemeket egyenként horganyozzak, majd késztermékkeé szerelik.

9.3. Technolodgiai nyilasok, zart szelvénybdél készitett acélszerkezeteknél

Az elmult évtizedek kozkedvelt acél féltermékei a kiilonféle zartszelvények, melyeket
nagy tomegben alkalmaznak az acélszerkezetek tervezésénél és gyartasanal. Festett
acélszerkezeteknél a szelvények belsd tereit nem védik a korr6zio ellen (csak kiilsé
festés). A tlzihorganyzas egyik nagy elénye, hogy a szerkezetek belsé feliiletei is
egyenértékli korréziovédelmet kapnak, mivel ebben az esetben a munkadarabok elzart
feliileteivel is érintkezni kell a kezeld folyadékoknak (43. kép), illetve a horganynak.
Ahhoz, hogy a kezelé folyadékok és a horganyolvadék maradéktalanul a feliiletekhez
jussanak, a gazoknak, a levegonek, illetve a salakanyagoknak tokéletesen ki kell jutniuk
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a zart szelvények, zartabb terek belsejébdl. Igy a légzsdkok megelézése céljabol,
optimalis helyekre megfelelé méretii és szam un. kilevegdzd nyilasokat kell elhelyezni.
Ugyanakkor a munkadarabok kiemelése soran valamennyi folyadékmaradvanynak Ki
kell folyni, tehat un. folyadékzsebek, visszatartd kiisz6bok sem maradhatnak a
szerkezetben, mert ez anyagveszteséget és mindségi gondot okoz. Ezért megfeleld
méretli, szamu és pozicioju kifolyé nyilasokat is alkalmazni kell (46-47. kép).

46-47. KEP: Kiemelés a kezeld folyadékokbdl

A fenti altalanos kovetelmények nemcsak kiilonféle zartszelvények esetében igazak,
hanem az lehatarolt tereket, sarkokat alkotd merevité bordak kialakitasanal is, példaul a
gerinclemezes tartoknal (33. dbra).

33. ABRA: Fontosak a megfeleld lesarkaldsok kicsipések
Szamos alkalommal talalkozunk olyan racsos acélszerkezetekkel, melyeknél kiilondsen

tigyelni kell a megfelelé technoldgiai nyilasok kialakitdsara. Amikor a zart terekben
megmarad6 folyadékok a horganyfiirdében hirtelen gézz¢é valnak, akéar tobb szaz bar
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nyomast is kifejthetnek, igy nem csak magat a szerkezetet tehetik tonkre, hanem az
esetleges robbanassal baleseti veszélyforrdst is jelentenek. Egy racsos szerkezet
kialakitasanak elvi sémajat mutatjuk be 34. abrankon.

Jo Optimialis

34. ABRA: Rdcsos tarté alkalmas technoldgiai nyildsokkal

Amennyiben nem tartjdk be a nyilasokra vonatkozo6 eldirasokat, nemcsak légzsakok,
horgany-, és folyadékmaradvanyok, hanem salakfeltapadasok is rontani fogjak a termék
mindségét (48-49. kép).

48-49. KEP: Folyadékmaradvany a sarokban- tipikus folyadékzseb és salakfeltapadds

A technologiai nyilasok pozicioja, méretei
A felsorolt okok miatt nyilvanvald, hogy a technoldgiai nyildsok meglétének,
méreteiknek, illetve elhelyezkedésiiknek kitlintetett szerepiik van.
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Riudszer(l termékeknél

Megnévelt technoldégiai nyilas

Nagyvatmérdéjld, kariméas

cadbveknél

35. ABRA: Fontos a nyildsok megfeleld elhelyezése

A pozicié mellett nagy jelentésége van még a nyilasok méreteinek. Ennek oka, hogy
els6sorban a horganyfiirdébe torténd bemerités, de a kiemelés is minél gyorsabban
végrehajthato legyen. Fontos koltségtényez6 a fémolvadékban torténd tartozkodas ideje,
azaz altalaban a technoldgiai idOket a lehetséges minimalisra kell szoritani. Ez azt
jelenti, hogy a szerkezeteken az ésszerlien legnagyobb szamu, valamint atmérdji
furatot, kicsipést, sarkalast kell elhelyezni (24. tablazat, 50-51. képek. ).

Zartszelvény mérete (mm) Lyukatméro (mm)
O Kiilonbdzé lyukak darabszdma
1 2 4
15 15 20x 10 8
20 20 30x15 10
30 30 40x 20 12 10
40 40 50 x 30 14 12
50 50 60 x 40 16 12 10
60 60 80 x 40 20 12 10
80 80 100 x 60 20 16 12
100 100 120 x 80 25 20 12
120 120 160 x 80 30 25 16
160 160 200 x 120 40 25 16
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200 200 260 x 140 50 30 16
250 250 300 x 200 65 35 25
300 300 350 x 260 80 50 30
400 400 450 x 350 100 60 40
500 500 550 x 450 120 80 50

Tartalyok és hocserélok kialakitasa

A technologiaval szinte egyidds horganyzasi feladat a kiilonb6zé méreti tartalyok
bevonasa, melyeket kiviil-beliil horganyréteggel latnak el (52. kép). Mivel ezek az
eszkozok legtobbszor nagy belsd terekkel és viszonylag kisméretli hasznalati
nyilasokkal rendelkeznek, kiillondsen oda kell figyelni, a megfeleld technologiai

24. TABLAZAT: Sziikséges furatdtmérék

50-51. KEP: Technolégiai nyilasok

nyilasok elhelyezésére (36. abra).

N\

Léegzsakaok

Tartalyban maradt

folyadék
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36. ABRA: Helytelen és helyes kialakitdsok
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Rossz megoldasok kivalasztasanal a belsd terekben légzsakok, salakfeltapadasok,
horganymaradvanyok megjelenésével, €s kiilso réteghibakkal kell szamolni.

52. KEP: Nagyméretii tiizihorganyzott tartaly

Van azonban a zart, belsd feliiletekkel rendelkezd termékeknek egy olyan sziik kore,
amelyeknek csak a kiilsé feliiletet kell tiizihorganyozni. Ezek a hécserélok. A feladat
bizonyos mérethatarokig 4altaldban problémamentesen végrehajthatd, de biztonsagi
szempontb6l mindenképpen nagyobb kockazatot jelentenek. Ugyanis a levegével telt
munkadarabokat specialis szerszamokkal a fémfiirdd felszine ala kell kényszeriteni,
mely nagy odafigyelést, gondos tervezést és hozzéaértést igényel. A robbanasveszély
megelézéséért az ilyen szerkezeteket megfeleld technologiai csonkokkal kell ellatni,
melyek bemeritésnél a fiird6 f61é nytlnak (37. abra).

ILevegé, gazok Levegd, qézoki

7 TFTémolvadék ~450°C

37. ABRA: Hécseréld kiviilrél torténd tiizihorganyzdsa
Ezeken a nyilasokon keresztiil torténik a belso és kiilsé tér nyomasanak kiegyenlitddése.

Az ilyen, altalaban sok, a hdcserét segité fémlamellaval ellatott konstrukcional fokozott
jelentésége van a megfeleld acélmindségnek, mert oOriédsi feliiletekkel rendelkeznek (1.
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fejezet). A tlizihorganyzds szempontjabol nem optimalis acélmindségbdl gyartott
termékek jelentds tobbletkoltséget, tobblettomeget fognak eredményezni, nem 1is
beszélve az esztétikai problémakrol.

Atlapolt feliiletek alkalmazdsa
Altaldnos elv, hogy atlapolt feliiletek alkalmazasat, melyek oldhatatlan kotésekkel
jonnek létre, lehetdleg el kell kertilni.
Ennek legfontosabb okai:

o Baleseti kockdzatot hordoz magaban a felilletek kozott maradt anyag

(nedvesség, szennyezddes).

o Korro6zios kiindul6 pont lehet.
Amikor atlapolt kapcsolatokat alakitanak ki, a két érintkezd feliilet kozott elegendd a
hely arra, hogy mar a gyartas soran valamiféle szennyez6dés (rozsda, olaj, zsir, festék,
stb.) maradjon, de ahhoz nem elég nagy a rés, hogy a feliilletek kozott szabalyos
horganybevonat alakuljon ki. Ehhez jarulhat még hozza, hogy, ha a hegesztett kotés
nem vizzard, és a feliiletelokészitési technologiabdl adoddan nedvesség juthat a lezart
térbe. A felilletek koz¢ szorult nedvesség, szennyezddés a fémfiird0 magas
hémeérsékletén (kb. 450°C-on), a sokszor kis tdgulasi térben hirtelen nagynyomdsi
gozze, gazza valik (tobb szaz bar) és nemcsak az atlapolt rész tonkremenetelét (53. kép)
okozza, hanem egyben sulyos baleseti veszélyforrast is jelenthet.
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53. KEP: A géznyomds miatt felfivédott feliilet 54. KEP: Atlapolds horganyzds utdn
A horganybevonat nem minden esetben tomiti el a két feliilet kozotti rést (54. kép),
emiatt a lemezek kozotti részek késébb korrdzios gocként viselkednek.
Egymasra fektetett feliiletek alkalmazasanal legcélszeriibb csavarkotést alkalmazni, de

ha ez nem lehetséges, akkor a felsd feliilet atfurasaval, illetve legvégsd esetben
szakaszos hegesztési varratok létrehozasaval lehet elkeriilni a kdrokat (38. abra).

63.



F>100 cm®

< F>70 cm’

- -\ Atmenu furat, vagy
- furas az alaplemezig

Szakaszos hegesztés 9 @ |°

38. ABRA: Atlapolt feliiletek biztonsdgtechnikai kialakitdsai

Kiilonféle idomacélokbol (L,U,T) gyartott racsos oszlopok, tartok gyakran szerepelnek
a tlizihorganyz6 lizemek horganyzasi palettajan. Itt az esetek tobbségénél klasszikus
»atlapolasos” megoldasokat haszndlnak, mely nem optimalis. Ilyenkor arra kell
torekedni, hogy az atlapolt feliilet nagysadgat minimalizaljak, és a szogacélok szarat
lehetdleg ne engedjék be a masik szogacél feliiletéig (39. abra)

~ A @ ﬁ @

Helytelen
Helytelen

Helyes

39. ABRA: Helyes és helytelen kialakitds szégacél tartékon

Feltétleniil meg kell emliteni még, hogy a technoldgiai furatok helyének, méreteinek és
szamanak meghatarozasa nem a gyartoiizem feladata, hanem még a tervezéasztalon kell
veliik foglalkozni. Mér az acélszerkezetek legyartasakor, vagy azutdn sokszor csak
kedvezdtlen kompromisszumot tudunk kotni lehetdségeinkkel. Ez azt eredményezheti,
hogy az acélszerkezet bevonasa nehézségekbe iitkozik, esetleg esztétikai hibak,
hidnyossagok is felléphetnek. Ha mégis elkeriilhetetlen az atlapolt kapcsolatok
alkalmazésa a 25. tablazatban foglalt eldirasok szerint célszerti eljarni.

64.



Atlapolt feliilet nagysaga | Lemezvastagsag Intézkedés
(cm?) (mm)
Minden Tomoren korbe kell hegeszteni.
<100 L
lemezvastagsagnal
<12 @10 mm-es furat az alaplemezig, vagy 25
mm-es kihagyéssal szakaszos varratok
100 - 400
Tomoren korbe kell hegeszteni.
>12
Minden @12 mm furat az alaplemezig, vagy 2 mm
400 - 2500 lemezvastagsdgnal | x 25 mm kihagydssal szakaszos varrat
20 mm-es furat az alaplemezig, vagy
52500 Minden 4 mm X 25 mme-es kihagyassal szakaszos
lemezvastagsagnal | varrat, minden 2500 cm?-enként

25. TABLAZAT: Atlapolt kapcsolatok horganyzdstechnikai elSirdsai

Helyes tervezéssel kapcsolatos informaciok részben megtalalhatébak az MSZ EN 1SO
14713-2 szabvanyban, ez azonban nem helyettesiti a részletesebb szakmai
informéciokat. Ma mar szamos szakmai utmutatd, tdjékoztatd, és magyar nyelvil
szakkonyv, internetes oldal all rendelkezésre. Amennyiben az adott esetben kéznél levé
informaciok kevésnek bizonyulnak, gy tlizihorganyzassal foglalkozo szakemberek,
vallalatok, a szakmai szovetség szivesen all a megrendeldk rendelkezésére.

9.4. , Tulméretes” acélszerkezetek konstrukcidja és tiizihorganyzasa

Alapvetd tervezési szempontok kozé tartozik, hogy a tervezdnek tisztdban kell lenni a
rendelkezésére allo6 horganyzo kad méreteivel. Ezért fel kell venni a kapcsolatot a
kivélasztott tlizihorganyzo6 vallalattal, és informacidkat kell beszerezni a rendelkezésre
allo kezeldkadak legnagyobb technoldgiai méreteirdl. Egy adott szerkezeti elem
befoglaldo méretének altalaban a kezelokadak hosszdanal 0,5 m-rel, szélességénél, 0,2 m-
rel, mig mélységénél 0,5 m-rel kell kisebbnek lenni (40. abra). A munkadarabok
egyenkeénti tomege nem haladhatja meg az lizemben rendelkezésre allo emeldgépek
teherbirasat.

Q

Maximalis

targytérfogat

40. ABRA: A munkadarabok legnagyobb befoglalé méretei
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Kivételes esetben arra is van lehetdség, hogy a fent emlitett technoldgiai mérethatarokat
atlépve, nagyobb terjedelmii darabokat horganyozzanak le. Ekkor azonban megndhet a
nemkivanatos alakvaltozasok kockazata. Ebben az esetben karos deformacidk 6 oka, az
acél h6 okozta térfogatvaltozasabol adodik. Ugyanis a ,tulméretes” szerkezetek
tlizihorganyzasa esetében, a 450°C-os horganyfiirdében levd targyrész térfogata a tér
minden iranyadban megnd (kb. 5 mm/m). A kialakul6 hosszkiilonbség novekedés pedig
jelentés belsd fesziiltségek keletkezését idézi eld az anyagszerkezetben, szélsOséges
esetben még torésekhez, illetve szakadasokhoz vezet. Ennek ellenére — bizonyos elvek
betartasaval - mégis lehetdség nyilik, a talméretes szerkezeti elemek bevondsara, csak
figyelembe kell venni a meglevé kockézatokat.

o Tul magas racsos tartok konstrukcidja és tiizihorganyzasa
A kezel6 kadak mélységéhez képest tiil magas racsos szerkezek is tlizihorganyozhatoak.
Ekkor a termékeket egyszeri forgatdssal vonjadk be . A horganyfiirdében levd rész
jelentésen megnyulik, mig a targy szabad levegén levo masik felének mérete alig
valtozik. Emiatt a racsrudak kissé torzulnak, az als6 6vek megnytlnak (41. abra).

Ajanlott megoldas Nem ajanlott megoldas

al al

41. ABRA: Magas rdcsos szerkezet konstrukcidja

Amennyiben a tervezé nem hagy lehetdséget arra, hogy a horganyfiirdében levd
megnyuld rész okozta hossznovekedést egy hosszabb radszakaszon lehessen levezetni
(az abra bal oldala), akkor karos alakvaltozasok johetnek 1étre (jobboldali dbra). Magas
tartoknal a tlizihorganyz6 iizemeknek minden esetben torekedniiik kell arra, hogy a
szerkezetet a leheté legrovidebb idon belill a horganyfiird6 szintje ala meritsék
(zuhantatas) annak érdekében, hogy a hd okozta torzulasoknak minél kisebb legyen a
lehetdsége. Ellenkezd esetben — amikor nagyon hosszu id6 telik el a magas szerkezet
also, illetve fels6 ovrészének bemeritése kozott — akkor kelloen hosszu idotartam all
rendelkezésre ahhoz, hogy karos, maradand6 deformdcio j6jjon 1étre a szerkezeten (42.
abra).

42. ABRA: Kdros alakvaltozds kialakuldsa a tilzottan lassii horganyfiirdSbe merités miatt
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o Hosszu magas tartok tiizihorganyzasa
Amennyiben a kadméretekhez képest tal hosszi szerkezet tlizihorganyzasat kell
megoldani, szintén kétszeri bemartéssal lehet elvégezni a kezelést.

Ajénlott megoldas Nem ajéanlott megoldas 32>> a]
a, a,

“Lla Horganyfurdd (~450°C)

43. abra: Hosszu szerkezet tiizihorganyzdsa

A tlizihorganyz6 szdmara fontos feladat, hogy minimalizélni kell a szerkezeti elem also,
illetve fels6 Ov része kozotti hossznovekedés kiilonbségeket, ezért a bemerités
dolésszogének meghatarozasanal mindig torekednie kell arra, hogy a lehetd legnagyobb
szOgben torténjen a fémolvadékba eresztés (43. 4dbra). Kétszeri horganyzas miatt a két
horganyrétegnek majd at kell fednie egymast, mely miatt kisebb-nagyobb szineltérések
lehetnek az Osszeérd feliiletek kozott (55-56. kép).

55-56. KEP: Hosszii szerkezetek kétszeri horganyzdssal

9.5. Nagy vastagsagkiilonbségi elemek osszeépitése

A tlizihorganyzas soran alkalmazott expozicios (bemeritési) 1d6 altaldban a munkadarab
befoglaldé méreteinek ¢és falvastagsdgdnak és a technologiai nyildsok méreteinek
fliggvénye. Ahhoz, hogy a horganyréteg kialakuljon, a termék teljes keresztmetszetének
at kell venni a horganyolvadék kb. 450 °C-os hdmérsékletét. Ez azt jelenti, hogy a
legnagyobb falvastagsagli elem idosziikséglete fogja meghatarozni az expozicids 1do
hosszat. (ettdl eltérés csak a nagy belsd zart terekkel rendelkez6 termékek esetében van,
ahol mast kell figyelembe venni). A mindségi hibak kikiiszobolése érdekében javasoljuk
az oldhatatlan kotéssel (hegesztés) egyesitett részegységek falvastagsdganak
egyeztetését, Osszehangolasat. Amennyiben jelentds eltérés van az egyes elemek
vastagsagai kozott, akkor az aldbbi hatranyokkal lehet szamolni.
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o A vékonyabb falvastagsagi elemek feliiletén esetleg lényegesen vastagabb
bevonatok alakulnak ki, mint ami kivanatos.

o Az eltér6 idotartamti hotagulasok miatt, alakvaltozasok, repedések, szakadasok
alakulhatnak ki.

A fenti kockazatok csokkentése érdekében a tervezésnél el kell keriilni az extrém
vastagsagkiilonbségek alkalmazasat, illetdleg oldhaté kapcsolatot kell alkalmazni,
melyet horganyzas utan kell kialakitani.

Célszerii betartani a kévetkezo szabalyokat:

o Egy 0nallo, osszehegesztett szerkezeten beliil a legvékonyabb és legvastagabb
anyagrész kozott legfeljebb 3,5-szeres kiilonbség legyen, de ez a szdm minél
kisebb annal kedvezdbb.

o Kiilonosen a vékonyabb falvastagsagu elemeknél gondosan el kell keriilni a
feliileten, sarkokon az éles bemetszéseket.

o Az acélszerkezet gyartas soran keriilni kell az anyagszerkezetben keletkezo nagy
belsd fesziiltségeket, felkeményedéseket.

9.6. Vékony lemezbdl készitett acélszerkezetek tervezése, gyartasa

A hidegebb szerkezeti részek miatti, akadalyozott hétagulads miatt, acélszerkezeteink
karos deformacidkat szenvedhetnek el. Ez kiilondsen igaz a lemezekbdl készitett,
vastagsagukhoz képest nagy feliiletti konstrukciokra. Tapasztalatok szerint, 5 mm-es
lemezvastagsag alatt egyre nagyobb a kockdzata a karos mértékii alakvaltozasnak (57.
kép). Ezeknél a szerkezeteknél — megfelel6 feliileti merevitések hianyaban — biztosan
szdmolni kell a tlizihorganyzasbol adodo kéaros deformaciokkal. Az alakvaltozasok
kikiiszobolésének lehetséges modja, hogy a lemezfeliileteket megfelelden mereviteni
kell, mely kizarolagosan erre alkalmas méretli és alaka borddk feliiletbe torténd
sajtolasaval torténik (44. dbra).

|~

57. KEP: Kdros deformdciét szenvedett lemezszerkezet 44. ABRA: Lemezfeliilet merevitése

bordakkal

Alapvet6 lehet6ségek a karos alakvaltozasok elkeriilésére (58-59. kép):
e A kérdéses lemezfeliiletek merevitése megfelelden elhelyezett bordéak, hajlitasok
besajtolasaval.
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e A lemezt kiilon kell bevonni, igy mar tlizihorganyzott kivitelben kell beépiteni.
(itt azonban iigyelni kell arra, hogy a folyamatos horganyzd soron bevont
lemezeken talalhaté horganyréteg vastagsdga lényegesen alacsonyabb, mint ami
az EN ISO 1461 szabvanyban el6 van irva).

58-59. KEP: MegfelelGen merevitett lemezszerkezetek

9.7. Ontvények tiizihorganyzasa

Ezeket a termékeket bizonyos feltételek betartdsa mellett tokéletes mindségben lehet
bevonni. Az EN ISO 14713-2: 2009 szabvany 6.1 pontjanak megfeleléen a sziirke
ontvények (lasd: EN 1561), illetve a temperontvények (lasd: EN 1562) - az MSZ EN
ISO 1461: 2009 szabvanynak megfelelden - problémamentesen tlizihorganyozhatok. Az
acélontvények anyagmindségének megvalasztasanal a mar korabban ismertetett
iranyelveket javasolt szem eldtt tartani. Ontvényeknél a f6 problémat feliiletiik
tisztasaga jelenti. Ugyanis az Ontésiikbél szarmazé anyagmaradvanyok (pl.
formahomok, grafit, oxid) eltdvolitdsdhoz sziikséges technologidk a legtobb horganyzé
tizemben nem allnak rendelkezésre. Ezek maradéktalan letisztitasat (pl.
szemcseszorassal, koptatassal) még a bevonasra torténd beszallitas eldtt el kell végezni.
A kereskedelmi iizletlancokban kaphat6 ,,kovacsoltvas jellegii” termékek egy része —
gyartasi technologidjuk miatt — nem tlizihorganyozhato, ezért beszerzésiik eldtt
probahorganyzéas javasolt. Amennyiben aprd ontvényekrdl van szd, akkor az ilyen
darabokat Un. tomegaruként ajanlott kezelni és specidlis technoldgiaval (centrifugaval
kiegészitett tizihorganyzas) kell bevonni.

0.8. Hegesztés tiizihorganyzas elott
Karos deformdaciok elkeriilése

Mar az acélszerkezetek tervezési fazisdban figyelembe kell venni a tlizihorganyzas
egyszeril, de fontos technologiai kdvetelményeit. Az egyes elemek 0sszehegesztésénél
arra kell torekedni, hogy a gyartas soran bevitt megmunkalasi fesziiltségek a lehetd
legkisebbek legyenek, illetve a keresztmetszet sulypontjara szimmetrikus legyen az
eloszlasuk.
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Az alabbi f6szabalyok betartasa indokolt:

1.

Esszerii intézkedésekkel minimalizalni kell az acélszerkezetre —tervezett
hegesztési varratok szamat annak érdekében, hogy a zsugorodasbol szarmazo
belsd fesziiltségeket minél jobban csokkentsiik.

A varratok helyét gy hatarozzuk meg, hogy azok Iehetéség szerint a
keresztmetszet stlyponti tengelyében helyezkedjenek el, ha ez nem lehetséges,
akkor szimmetrikusak legyenek a stlyponti tengelyre.

Azokat a varratokat, melyek a szerkezet merevségét leginkdbb meghatarozzak,
lehetdleg a hegesztési sorrend legvégére kell litemezni.

A hegesztési paramétereket ugy kell megallapitani, hogy a bevitt hdmennyiség
minél kisebb legyen, és az is a lehetd legkisebb anyagkeresztmetszetre
koncentralodjon.

A varraterésségeknek nem szabad nagyobbnak lenni, mint ami statikailag
indokolt.

A szerkezetet ,beliilrol-kifelé” haladva kell hegeszteni a zsugorodasbol
szarmazo belso fesziiltségek minél alacsonyabban tartasa érdekében.

M¢ég a hegesztés végrehajtasa elott hegesztési terveket kell késziteni, a fenti
emlitett szempontokat figyelembe véve.

Megfeleld konstrukcio és hegesztési terv betartasa esetében, a hegesztésbdl szarmazo
belsé fesziiltségek a lehetséges legkisebbek lesznek és egyenletesen oszlanak meg a
termék keresztmetszetében.

A hegesztési varratok kiilleme horganyzas utan:

A kutatdsok tobbségének egybehangz¢é allitdsa szerint, a tlizihorganyzas alatti
,»hokezelés” altaldban kedvezden hat a hegesztett szerkezetek fesziiltség viszonyaira. A
hegesztési varratok mindségérdl a legtobb esetben mar a kiilleme informaciokat
nyUjthat. Amennyiben a hegesztés kiilleme, folytonossaga hibas, az a tlizihorganyzast
kovetéen megmarad, sot esetenként kontrasztosabba valik a probléma (60. kép).

60. KEP: Hibds hegesztési varrat

A hegesztésre vonatkoz6 altalanos eldirasok nagy tobbségiikben igazak a
tlizihorganyzott acélszerkezetek esetében is.
A legfontosabb kivitelezési kdvetelmények:

o Bevonatos elektrodaval torténd hegesztés esetén a képzddd salakot

maradéktalanul el kell tavolitani.
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o Védoégazos hegesztésnél, helytelen hegesztési paraméterek alkalmazasanal, a
varratszéleken vékony salakmaradvanyok alakulnak ki, melyeket szintén el kell
tavolitani.

o A feltapadasok megel6zésére szolgalo spray-k alkalmazéasa esetén, csak
szilikon-, és olajmentes terméket szabad hasznalni.

o A hegesztési hibak, kraterek, beégések horganyzas utan is megmaradnak, ezeket
keriilni kell.

o Szakaszos varratok alkalmazasat lehetdleg ki kell kiiszobdlni.

o A varratfugdk szélessége olyan legyen, hogy csak a minimalisan sziikséges
varraterdsség, szélesség legyen kialakitva.

o Torekedni kell a sikvarratok (tompa varratok) alkalmazasara, mert a
sarokvarratok megndvelik a hibak kockézatat.

o A gyokhegesztéseket kiilondsen gondosan kell elvégezni.

o Hosszl varratok kialakitasanal a hegesztést a munkadarab kozepétdl kiindulva a
szélek felé haladva kell végezni.

62-63. KEP: Fényes hegesztési varratok

A hegesztéshez hasznalt elektroddk, huzalok esetében a legtobb alapanyag relative
magas szilicium-tartalommal rendelkezik (1. fejezet), ezért a horganyolvadékban lezajlo
termo-diffuziés folyamatok a varratok feliiletén Iényegesen intenzivebbek lehetnek,
mint a varrat kornyezetében, ezért ezeken a hegesztéseken sziirkébb, vastagabb
bevonatok alakulhatnak ki. Ez kiilonosen szembetiind, ha a varratot a hegesztés utan
sikba koszoriilik (61. kép). Rendkiviili esztétikai kovetelmények esetén, célszerii a
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hegesztd anyag Osszetételét gy megvalasztani (Si-, és P-tartalom), hogy az egyenletes
szinezetet eredményezzen (62-63. kép).

Amennyiben a hegesztett szerkezettel szemben kiilonleges alaktiiréssel kapcsolatos
kovetelmények vannak, célszerli probahorganyzassal meggy6z6dni a konstrukcid €s
technologia helyességérdl, amennyiben ez nem lehetséges, szakember segitségét kell
kérni.

9.9. Mar tiizihorganyzott szerkezetek hegesztése

Altalanos javaslat, hogy tiizihorganyzott acélszerkezeteket utélagosan mar ne
hegesszenek, ugyanis a hegesztés kornyezetében a bevonat leég, és ezzel védoértéke
karosodik. Ritkdn mégis vannak olyan esetek, amikor nem lehet elkeriilni a
tlizihorganyzott acélszerkezetek utdlagos hegesztését. Sokszor ennek az oka, hogy a
rendelkezésre allo tlizihorganyz6 kad méretével nem egyeztethetd 0ssze, vagy nem lett
Osszeegyeztetve a munkadarab befoglald mérete. Mar a tervezésnél be kell szerezni a
szilkséges informacidkat a legnagyobb horganyozhato méretrél. Kiilonleges
intézkedések végrehajtdsaval viszont el lehet elvégezni a mar tlizihorgany bevonattal
rendelkezd szerkezetek utdlagos hegesztését. Normal vastagsagu horganybevonatnal (v
<100pum) kialakitott hegesztési varrat tulajdonsdgai nem kiilonbdznek a nem
horganyzott acél varratainak jellemz6it6l. Amennyiben ennél vastagabb a horganyréteg,
akkor 6vatosan le kell munkalni és a mar szabad acélfeliilet el6irds szerint hegeszthetd.
Hegesztés utan a sériilt részt a horganyzott feliiletek javitasara vonatkozo eldirasok
szerint kell javitani (MSZ EN ISO 1461).

Ha horganyzott feliiletet kell hegeszteni, akkor a kovetkezdket célszerli figyelembe
venni.
A hegesztés soran figyelembe veendd szempontok:

o Lényegében az Gsszes Omlesztd hegesztési eljaras alkalmas a mar horganyzott
feliilet hegesztésére.

o Autogén-hegesztés csak 3 mm alatti lemezvastagsagnal ajanlhato, e felett
ivhegesztést javasolt hasznalni.

o Védogaz alatti hegesztésnél erdsebb froccsenéssel kell szamolni.

o Altalaban alacsonyabb hegesztési sebességet kell alkalmazni, mint a nem
horganyzott acélok hegesztésénél, a gazok jobb eltdvozasa érdekében.

o Tompa varratoknal valamivel nagyobb hegesztési hézagot kell hagyni, annak
érdekében, hogy az fém Omledékbdl szabadabban eltdvozhassanak az
¢géstermékek.

o A hegesztés aramerdsségét minimalis értékkel nagyobbra kell megvalasztani,
mivel az elégd cink kissé zavarja a varratmetallurgiat.

o Sarokvarratok esetében az elektrodat gy kell vezetni (lengetni), hogy a
varratszéleken a horgany le legyen égetve.

o A megfelel6 hegesztd elektroda kivalasztdsa dontd fontossaghi a megfeleld
varratmindség szempontjabol. Azok az elektroddk, melyeknél a wvarraton
lassabban alakul ki a salak, jobbak, mert lehetdvé teszik a gazok id6beni
eltavozasat az fém Omledékbdl. A szerkezeti acéloknal, ahol a hegesztési
varratok nincsenek kiilonlegesen nagy igénybevételnek kitéve, ajanlhatoak
példaul a kdézepesen vastag rutilos, vagy rutil-celluloz elektrodak.

o A hegesztési tartomanyt gondosan meg kell tisztitani, majd a feliiletvédelmet
mielébb, eldiras szerint (MSZ EN ISO 1461) helyre kell allitani.
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Biztonsagtechnikai eloirasok:
o A cink-oxid-tartalmt hegesztési fiistot el kell vezetni a munkahelyrdl, azt
belélegezni nem szabad.
o A munkahelyet alaposan szelldztetni kell.
o Amennyiben nagyobb mennyiségben belélegeztek ilyen fiistot, orvoshoz kell
fordulni.
A belélegezett flist esetleg influenza-szeri tiineteket okoz (fémgdz 14z), azonban orvosi
ellatds utan nyomtalanul gyogyul. A belégzés azonban megfeleld biztonsagi
berendezések hasznalata esetén teljes mértékben kizéarhato.

Hegesztés utani feliiletjavitas

A helyszini hegesztést kdvetden, az érintett részeken a bevonat megsériil, illetve a
hegesztett részeken helyre kell allitani a feliiletvédelmet. Németorszagban 2014 ota
engedélyezik kis-és kozépfesztavolsagu hidaknal a tlizihorganyzott tartdoszerkezeteket.
Az esetenként elkeriilhetetlen helyszini hegesztések miatt, a korroziovédelem
helyreallitdsdhoz a tervezOk és kivitelezOk részére ajanlasokat tettek, mely moddszer
alkalmazasat javasoljuk. Ennek lényege, hogy megfeleld feliilettisztitast kdvetden,
helyszini fémszorassal vonjak be a sériilt részeket (45. abra). A fémszort feliiletet
utélag — a horganybevonathoz illeszkedd szinii festékkel - le kell festeni (tomiteni kell).
Ennek oka, hogy a fémszort bevonat pordzus szerkezetl. Az ezzel kapcsolatos
eredményeket és eldirasokat egy kiilon dokumentumba foglaltdk (Pkt. 5.5 ,,ZTV-ING:
Baustellenschweif3sto3e [18]). Ezzel a megoldassal tobb évtizedes, karbantartasmentes
védelem érhetd el.

s Hegesztési varrat

— R-felillet - &2 szemcseszdrt acélfelillet tisztasagi
foka:%a 3. Erdességi fokozat: nagy (&),

& | — érdesséy: Bys: 85 ym-ig () horgannyal (EndllE) tdrténd
= fémszoras ==200 pu és tomitwve.
- B-felillet - Edmyidl szencseszdrt (sweep)tizihorgany
/ bevonat, érdesség: Bys: 40 mm-ig (G) horgannyal (Enills)
L aanl torcénd fémszmdrds »=200 pw és tomitwve.

| - C-felillet - Myers, meguunkalatlan horganyzott

s | telulet.

30| o

l d L

Termikusan felszdrt horgany +
" cinités

45. dbra: Helyszini hegesztés utani bevonat javitds kovetelményei [18]

Kisebb igénybevételek esetében (C3 ¢és alatta), a cink katdédos védohatasanak
fenntartasa érdekében, legalabb 90% cinkport tartalmazo, egy-vagy kétkomponensii
festéssel legalabb 100 um szédraz rétegvastagsaggal + 60 um atvond festéssel, szintén
hossza idére (>20 év) biztosithatd a javitott rész védelme (EN 1SO 12944-5). A
szlikséges rétegvastagsag fligg a korrozids igénybevétel nagysagatol ISO 9223).
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9.10. Tiizihorganyzott kotéelemek alkalmazasa

Ha ,,horganyzasrdl” beszéliink, nem minden szakember ugyanazt érti. A sz6 nem jelent
automatikusan tlizihorganyzast, mert tobb olyan technika is létezik, melyekkel horganyt
(cinket) lehet felvinni a targyak feliiletére. Acélszerkezetek gyartasandl gyakorta
felmeriil6 kérdés, hogy milyen kotdelemeket alkalmazzanak tlizihorganyzott
acélszerkezetek  Osszeszerelésénél. Mivel az egyes horganyzédsi eljardsok
eredményeképpen mas-mds tulajdonsdgokkal rendelkezd bevonatok jonnek létre (26.
tablazat), ezért helyesen kell megvalasztani a kotéelemek korrozidvédelmi
hatékonysaga, idotallosaga szorosan Osszefiigg a kotdelemeken levd bevonat
vastagsagaval (64-66. kép).

Eljaras tipusa Szokasos bevonat vastagsag (um)
Galvanikus (elektrolitikus) horganyzas 5-10
Sherardizalas ~15
Tiizihorganyzas (EN 1SO 1461) ~50

26. TABLAZAT: Bevonatvastagsigok kiilonféle horganyzdsi médokndl

Az acélszerkezeteken kialakitott bevonatok vastagsaga szokasosan 50-150 pum, ezért az
egységes korrozidvédelmi képességek fenntartdsa érdekében ilyen acélszerkezetekhez,
mindig tizihorganyzott kotéelemek (rétegvastagsag min. 50 pm) alkalmazasa javasolt.

L Sl
> ;’v.rr ,

64-65-66. KEP: Tiizihorganyzott kitelemek alkalmazdsa helyes megoldds

Amennyiben helyteleniil vélasztjdk meg a tervezok/kivitelezok az acélszerkezetekhez
felhasznalt kotdelemeket, szamolni kell azzal, hogy rovid idén beliil korrézios gdcok
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alakulnak ki a kotéelemeken (pl. ha galvanikusan horganyzott kotdelemeket
alkalmaznak kiiltérre — 67-68. kép)

—

67-68. KEP: Helyteleniil megvalasztott, galvanizalt kételemek, évek utin

Nagyszilardsagu feszitett kapcsolatok (NF) esetében, a tlizihorganyzas nem jelent
semmiféle nehézséget, azonban alkalmazasakor néhany szempontot itt is figyelembe
kell venni. A horgany (Zn) lagy és sima fém (strlodasi tényezdje: nu<0,2), azonban a
horganybevonat szerkezetétdl fiiggden (Gtvozeti rétegek, vagy tiszta cinkkel boritott
bevonat) ez valtozhat. A tiszta cinkfeliilet esetében ez 0,2, illetdleg annal kisebb. Az a
bevonat, mely tisztan vas-cink 6tvozetbdl all, gyakran 0,5, vagy ennél még nagyobb
surlodasi tényezdvel rendelkezik. A nagyon alacsony (u<0,2) surlodasi tényez6k nem
kedvezdek, ezért néhany intézkedést kell tenni a megfeleld kapcsolat biztositasa
érdekében (27. tablazat).

Elcsuszo feliiletek érdesitése szorassal. Surlodasi  tényez6t emeldé  bevonatok
felhordésa (pl.: alkdli-szilikat cinkpor

27. TABLAZAT: Elcsiisz6 feliiletek érdesitésének médja (HV csavarok alkalmazdsa)
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10. SZABVANYOK

A szabvanyok alkalmazasardl idézziik fel a legfontosabb elvet, mely kimondja, hogy a
szabvany alkalmazésa ,,onkéntes, kivéve, ha jogszabaly kotelezéen alkalmazandonak
nem nyilvanitia”. A fentiekbodl kovetkezik, hogy a tlizihorganyzott acélszerkezetek
gyartoi, forgalmazoi, alkalmazoéi, stb., illetve a tlizihorganyz6 lizemek, mint egységes
mércét alkalmazhatjak az érintett szabvanyokat, de ezektdl el is lehet térni, amennyiben
abban a szerz6do felek jogszerien megallapodnak. SAt a korabban érvényes szabvanyok
eloirasait — a felek kolcsonos elfogadasa esetén - még ma is alkalmazhatjak.

10.1. AMSZ EN ISO 1461: 2009 legfontosabb elGirasai

Rovid magyarazatunk soran csak az altalunk legfontosabbnak gondolt részekkel és azok
rovid értelmezésével kivanunk foglalkozni.

A szabvany magyar cime:

,, Tiizihorganyzdssal kialakitott bevonatok kész vas- és acéltermékeken. Kovetelmények
és vizsgalati modszerek (ISO 1461: 2009)”

Mar a cim is mutatja, hogy a direktiva nem csak a készre gyartott acéltermékek
bevonatainak jellemzdivel, hanem az azokon levé horganyrétegek vizsgalataval is
foglalkozik. A kovetkezdkben roviden tekintsiik 4t a normativa felhasznalok szamara
legfontosabb részeit.

Alkalmazasi teriilete (a szabvany 1. pontja)

A normativa a 2%-nal tobb egyéb mas fémet nem tartalmazé horganybevonatokra
vonatkozik. Ez a kitétel azért 1ényeges, mert 1éteznek olyan eljarasok, melyek a cink
mellett jelentds mennyiségben még mas fémet is tartalmaznak.

Nem érvényes az alabbi teriiletekre:

—Folytatélagosan tlizihorganyzott lemezre, huzalra ¢€s az abbdl gyartott termékekre
(hegesztett halok és fonott halok).

— Automatikus berendezéseken tlizihorganyzott csdvekre.

—Olyan termékekre (pl. kotéelemekre), melyekre mas, kiilon szabvanyok 1éteznek.

o Szakkifejezések és meghatdrozasuk (a szabvdny 3. pontja)
Lényeges kérdés esetenként a bevonat vastagsaga. Mivel a tlizihorganyzas esetén
tobbfazisu 6tvozeti réteg alakul ki, és ezek a rétegek is ugyanolyan hatékonyan védik a
korr6zio ellen az acélalapot, ezért ezek az 6tvozeti rétegek is fontos részei a bevonatnak.
S6t, mint kézismert, vannak csak tisztan 6tvozeti fazisokat tartalmazo bevonatok is (3.4
pont).

Altaldnos kovetelmények (a szabviny 4. pontja)
Olvasoink szdmara feltétleniil érdekesnek szamit, amit e szabvany elveiben feltételez,
illetve igényel, egy Szoros egyiittmiikodést a horganyzomii és megrendeldje kozott.
Ugyanis a normativa 4.2 és 4.3 pontja a fémbevonast végzd lizem mellett a horganyzast
megrendeld fél szamara is tartalmaz bizonyos kdvetelményeket.
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Az elbiras 4.3 alfejezete ,, A megrendeld adltal adando kételezd tdajékoztatas -rol szOol. A
horganyzo6 részére adandd kotelezd tajékoztatasanak (28. tablazat) az a célja, hogy a
majd  elkésziild6 bevonat mindsége megfeleljen a  késébbi  felhasznalasi
kovetelményeinek.

FEJEZET | ELOIRAS
Al Ennek a nemzetkdzi szabvanynak a szadmat (ISO 1461).

a.) | Az alapfém (acél, vas) sszetétele és barmely tulajdonsaga, amely befolyasolhatja a
tlizihorganyzast, ideértve az acél gyartasi feltételeire vonatkozo eldirasokat (EN 10025,
EN 10163-3 és EN 10204 szerint). Egyéb megjegyzések az eredeti szabvanyban.

b.) | Langvéagott, 1ézervagott, vagy plazmavagott feliiletek jelenléte a munkadarabon.

C.) | Lényeges feliiletek azonositdsa példaul rajzokkal, vagy mintdval.

d.) | Rajz, vagy egyéb jel6lés az egyenetlen feliiletek, pl. cseppek, megfolyasok,
késziiléknyomok, stb. azonositasara, melyek a késébbi felhasznalast lehetetlenné teszik.
Err6l meg kell allapodni a tizihorganyzdval.

e.) | Amennyiben a termékek zart {iregeket tartalmaznak, még miel6tt a tiizihorganyzo a
A2 munkat elvallalna, a megrendeld irasos bizonyitékot kell, hogy szolgaltasson annak
érdekében, hogy a sziikséges technologiai nyilasok megfelel elhelyezését és méretét
biztositani tudja.

Mintak, vagy egyéb mas lehetGség a megkivant kikészités bemutatasara.

Kiilonleges elkezelési kovetelmények.

Kiilonleges rétegvastagsagok elbirasa (szabvany 6.2 pontja).

Centrifugalt bevonat sziikségessége, vagy elfogadhatosaga (a szabvany 4. tablazatanak
kovetelményeit elégiti ki).

Barmely utdkezelés, vagy a tlizihorgany bevonatra keriilé mas bevonat.

A termékatvételre vonatkozo megallapodasok, igények.

A tiizihorganyz6 tizemnek kérésre meg kell adni:

a.) | Az iizem birtokaban levd lényeges informaciokat, beleértve a bevonat nélkiili teriiletek
javitasanak modszerét.

A3 b.) | Sziikség esetén tantisitvany az ISO 10474 szerint.

C.) | Amennyiben a tiizihorganyzé tantsitva van, akkor igazolja azt, hogy az elvégzett
munkat az ISO 9001 szabvany szerint tanusitott horganyzo végezte el. Megjegyezziik,
hogy mas tlizihorganyzokra vonatkozé tantsitasok is 1éteznek (P1. DASt-Richtlinie
022:2014).

28. TABLAZAT: A megrendeld dltal adandé tdjékoztatis (MSZ EN ISO 1461)

A Dbevonatképzés hibatlan végrehajtisa, illetve a termékek allagmegoévésa és az
esetleges tlizemi balesetek elkeriilése érdekében a normativa 4.4 pontja fontos
kovetelményeket ir eld (a szabvany B-melléklete).

o Atvételi vizsgadlat és mintavételezés (a szabvany 5. pontja)
A fejezet felsorolja, hogy a horganyzott tételszdm fiiggvényében minimum milyen
mennyiségli terméket kell megvizsgalni a bevonatvastagsag ellenérzése érdekében.

o A bevonat tulajdonsdgai (a szabvany 6. pontja)

A tlizihorganyzott termékek mindségével kapcsolatos reklamaciok, észrevételek
jelentés hanyada a fémbevonatok kiilsé megjelenésével (6.1) kapcsolatos. Erdemes
1dézni az eldiras egy-egy hosszabb részét.

Az atvételi vizsgalatkor az Osszes tlizihorganyzott darab lényeges feliilete(i)

szabad szemmel, legalabb 1 m tavolsagbol vizsgalva mentes(ek) legyen(ek)

csomoktol, holyagoktol (azaz szilard fémhez vald kotédés nélkiili, kiemelkedd

tertiletektdl), érdességtol és éles csticsoktol (ha azok sériilést okozhatnak),

valamint bevonat nélkiili teriiletektol.”
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Feltétlentil ki kell emelni a meghatarozasban szerepld ,,lényeges feliiletei” kifejezést,
melyeket mar a megallapodas megkdtésekor azonositani kell (32. tablazat). Azaz a
megrendeldnek kozolni kell, hogy melyek szdméara a termékei felhasznalasa
tekintetében a fontos, kiemelt figyelmet érdemld feliiletek.

»S0tétebb, vagy vildgosabb sziirke teriilletek (pl. halomintds sotétsziirke
teriiletek), vagy kismértékii feliiletegyenetlenség nem ok a visszautasitasra;...”

Itt 1ényeges megjegyezniink példaul az acélalapanyag megvalasztasanak kérdéseit (1.
fejezet), illetve az alkalmazott szelvényvastagsagok hatasait (9.5 fejezet).

,.Nem ok a visszautasitasra a fehérrozsda folt sem, els6sorban bazisos cink oxid
(amely a tlizihorganyzas utani nedves koriilmények kozotti tarolas soran jon
Létre), feltéve, hogy a bevonat vastagsaga az eldirt legkisebb érték felett marad.”

Az un. fehérrozsdasodas kérdésénél meg kell emliteniink, hogy ez helyes tarolasi
koriilmények megvalasztasaval kikiiszobolhetd. Elkeriilésének feltételeirdl - a késdbbi
félreértések elkeriilése miatt — mar szerzddéskotéskor célszerli megallapodni a
horganyzéval. Fontos megjegyezniink, hogy darabaru horganyzéasnal - csak a korrdzios
szempontokat tartva szem el6tt - a fehérrozsda 1ényegesen kisebb veszélyforrast jelent,
mint horganyzott lemezek (folytatdlagos technologiaval horganyzottak) esetében, mert
ez utobbi a termékeknél sokkal kisebb a bevonatvastagsag (legtobbszor 10-20um). Ezért
igen nagy a kockazata a bevonat teljes, vagy nagy részben torténd tonkremenetelének
(69. kép).

69. KEP: Fehérrozsda horganyzott lemezterméknél

A tlzihorgany bevonatok vastagsagi eldirasaival a szabvany 6.2. fejezete foglalkozik.
Lényeges, hogy a fényes ¢és szirke bevonatok korrozioallosagukat tekintve
egyenértékiiek, ellenalld képességiik pedig hozzavetdlegesen aranyos vastagsagukkal.
Erdsen agressziv koriilmények indokolhatjdk vastagabb bevonatok alkalmazasat,
melynek elérésérél meg kell allapodni a horganyzo vallalattal. Lényegesen vastagabb
rétegeket lehet kapni az ehhez helyesen kivalasztott acélmindség alkalmazasaval (EN
10025), szemcseszorassal elékezelve, illetve kisebb mértékben technologiai
beavatkozasokkal.

Az MSZ EN ISO 1461: 2009 szabvany tobb vizsgalati modszert emlit (6.2.2.) a
bevonatok vastagsidganak ellenérzésére. Legaltalanosabban alkalmazott modszernek az

ISO 2178 szerinti magneses elven miikodé méréberendezések hasznalatat javasolja (70.
kép).
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70. KEP: Mérés kiilon szondds rétegvastagsig mérével

A szabvany szerinti eljarassal felvitt bevonatok vastagsagi eldirdsaira vonatkozoan a
grafikonok adnak tajékoztatast. A grafikonokon szerepld vastagsagi értékek a legkisebb
atlagos értékeket mutatjak (46-47. abra). A szabvanyban szerepld legkisebb helyi
értékekre kiilon adatok vonatkoznak, melyek alacsonyabb hatarértékeket engednek meg.

Horganybevonat atlagos vastagsiga minimuma (um)

Nem centrifugalt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Ontvényeknél

85 80
70 70

45 35

1,5 alatt 1,5653,0-ig 3,0 fclett és6,0- ig 6,0 felett 6 mm alatt 6 mm ¢s felette

Szelvényvastagsag (mm)

46. ABRA: A legkisebb rétegvastagsigok nem centrifugdlt mintdkon

Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (um)

Centrifugalt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Egyéb termékeken Menetes termékeken
(ontvények 1s) (pl.éntvényeken)
55
50
45
25

3,0 alatt 3,0 és felette 6,0 és alatta 6,0 felett

Anyagvastagsag (mm)

47. ABRA: A legkisebb rétegvastagsdagok centrifugdlt mintdkon
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A tlizihorganyzéas gyakorlatdban mért értékek szinte minden esetben biztonsaggal
meghaladjak a szabvanyban szerepld hatarokat (48. abra).

400

350

300+

250

200+

150

Bevonat vastagsaga (pm)

]
100~

g MSZ EN ISO 1461: 2009

o
Il T 1 T T T T
1,53 & 10 15 20 25 30 35 40

Acél alapanvag vastagsaga (mm)

48. ABRA: Tapasztalati értékek a gyakorlatban [2]

A normativa 6.2.3 fejezete részletesen targyalja a mérések végrehajtasdhoz sziikséges
vonatkoztatasi teriiletek kijelolésének kérdéseit. Az elvégzett mérések eredményeit kell
megfeleltetni a szabvanyban szerepld értékekkel (a szabvany 3. és 4. tablazata). A
bevonatok vastagsdga mellett a masik Iényeges teriilet a folytonossag. A technoldgia
zavarmentes, tokéletes végrehajtasa esetén a kialakuld fémréteg egyenletes, esztétikus.
Mivel darabaru horganyzas soran a munkadarabok felrogzitése kiilonféle szerszamokkal
(szerszamokra), eszkozokkel torténik, ezért néhany esetben szamolni kell azzal, hogy a
megfogasok helyén folytonossagi hibahelyek alakulnak ki, melyet a horganyzo
tizemnek ki kell javitani.

A szabvany 6.3 fejezete szerint a tlizihorganyz6 altal kijavitando feliilet nagysaga nem
haladhatja meg az adott munkadarab teljes feliiletének 0,5%-at, és egy-egy javitandd
feliilet nagysiga ekkor is legfeljebb 10 cm? lehet. Ellenkezd esetben — ha a felek kozott
err6l mas megallapodas nincs — Gjra kell horganyozni a darabot.

A javitassal kapcsolatban sokszor felmeriil, hogy mivel lehet szakszerlien javitani.
Ezeket a lehetdségeket a szabvany szépen ismerteti az alabbiak szerint.

oTermikus fémszorassal (cink) — EN 2063 szerint.

oCinkben dus festékkel (ISO 3549 szerinti festék), vagy cinkpehely tartalmu festékkel.
oCinkpasztaval.

o Cinkd6tvozetll forrasztassal.

Fontos megjegyezni, hogy a megrendeld és a tlizihorganyz6 mdar a szerzddésben
rogzitse a horganybevonat utdlagos bevondasanak (pl. festés, porszoérds) kérdését.
Ugyanis a hibahelyek javitisa ebben az esetben, csak a megrendeldvel egyeztetett
technologiaval torténhet. Mas esetben kockézatossa valik a termék késObbi
felhasznalhatosdga. Szakszerlien javitott feliileteken mért bevonatvastagsdgoknak
minimalisan 100 um vastagnak kell lenni, amennyiben a felek kozott err6l mas
megallapodas nem sziiletett.

Feltétleniil emlitést érdemel még a horganybevonatok tapadadsanak témakore (6.4). A
MSZ EN ISO 1461: 2009 szerint, amennyiben a horganybevonat kialakul a feliileten,
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biztositani fogja azt a sziikséges tapadast, mely az e szabvany szerinti bevonatok
rendeltetésszerti alkalmazasahoz kell. Ha a tapadas valamilyen okbol kiilonleges
kovetelmény, akkor a modszerrdl és a vizsgalt feliiletekrdl elézetesen meg kell
allapodni a horganyzonak és megrendel6jének. Jelen pillanatban nincs nemzetkézileg
elfogadott vizsgalat a tlizihorgany bevonatok tapadasanak ellendrzésére, de
természetesen vannak nemzeti eldirasok, melyek a tapadas ellendrzésével foglalkoznak
(pl. DIN 50978, 1SO 16276-2). Csak korrozids igénybevételek esetén a tapadasnak
ténylegesen nincs semmi jelentésége. Egyéb részletek olvashatok a szabvany 6.4. pontja
alatt.

A szabvany 6.5 pontja a termékek atvételi feltételeit tartalmazza, melybdl érdemes
kiemelni az alabbiakat.

Ha a termékek tobb, kiilonbozo vastagsagu acélbol dllnak, akkor minden egyes
vastagsdagtartomanyt kiilon terméknek kell tekinteni, ... ”.

Azaz, minden egyes ilyen résznek kiilon meg kell felelnie a szabvany eldirasainak.
Tovabbi részletek a szabvanyban olvashatok.

A MSZ EN ISO: 1461: 2009 eldiras A, B, C és D melléklete szdmos gyakorlati
informaciodt tartalmaz. Kiilon emlitést érdemel az A melléklet, mely részletesen targyalja
a megrendeldk szamara termékeik mindségét meghatarozo nagyon fontos tudnivaldkat.

11. TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK
TUZALLOSAGA

Amennyiben egy tlizihorganyzott acélszerkezet esetében tlizallosagrol beszéliink,
azonos kockazatokkal kell szamolni, mint egy Aaltalanos acélszerkezet esetében. A
horganyréteg nem biztosit tliz elleni védelmet, ugyanakkor nem is jelent nagyobb
kockézatot, mint egy festett acélszerkezet. A horgany megolvadasakor nem lép fel
tobbletveszEly, illetve elégésekor keletkezd cink-oxid minimalis mértéke nem jelent az
atlagosnal nagyobb veszélyt a kornyezetre, ezért oltdsnal nincs sziikség tovabbi
kiegészitd védelmi intézkedésekre (29. tablazat).

Megjegyezziik, hogy tlizihorganyzott feliilet hegesztésénél 1égzésvédd késziiléket kell
alkalmazni az influenzaszer( tiinetekkel jard fémgdz 1az elkeriilése érdekében. Ez rovid
1d0 alatt tlinet €s hatranyos kovetkezménymentesen gyogyul.

A horganybevonat nem gyulékony. Nem védi az acélt a tliz ellen.

Esetleges elégésekor nem bocsat ki mérges | Nem jelent veszélyt a tlizoltok szamara.
gazokat.

29. TABLAZAT: A horganybevonat tiizdllésdga
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12. HORGANYBEVONATOK KULLEME, JELENSEGEK
ES HIBAK

A tlizihorganyzd, illetve megrendeldje kozott a legtobb vitds eset nem a deformaciok, vagy a
bevonat vastagsaga miatt keletkezik, hanem a munkadarabok feliilletén megjelend, esetleg a
késobbi felhasznalast zavaro kisebb-nagyobb eltérésekbol.

12.1. Acélmindség hatasa

Egy adott tlizihorganyzott termék feliileti tulajdonsdgainak megitélése sokszor nem objektiv,
hanem nagymértékben fiigg a darab felhasznalasanak koriilményeitél. Szélséséges példaként
emlithetd, hogy egy nagyforgalmu épiilet oldalan elhelyezett gyalogos korlat feliiletének
mindségével, kiillemével szemben joval nagyobbak az esztétikai elvarasok, mint egy hegyteton
elhelyezett telekommunikacios torony acélszerkezetén levo horganyréteggel szemben. Ma mar a
miszaki kovetelmények mellett (ezeket a vonatkozo szabvanyok rogzitik) — a piaci szempontok
— IS nagy szerepet jatszanak. A tiizihorganyzott termékek vevOi mindsitése miiszaki és piaci
kovetelmények alapjan egyarant megtorténik. EQy acélszerkezetek bevonatanak kiillemét
dontden lehet befolydsolni mar a tervezés fazisaban, melyhez hozzéajarul a késobbi gyartas és a
legvégén a fémmel torténd bevonds. Sok mas tényezd mellett, a kezelendd acélszerkezet feliileti
allapota is nagy hatéassal van a darabon kialakul6 bevonatra.

A horganyzas elott allo termék feliileti allapotat jellemzi:

o az alapanyag feliiletének érdessége,
o kémiai jellemzdi,

o fesziiltségallapota,

o tisztasaga.

12.2. A feliileti érdesség megjelenése tiizihorganyzott termékeken

A tlizihorganyzott feliiletek érdessége relativ fogalom. Vannak szdndékosan érdesitett feliiletek,
mint példaul szemcseszort acélszerkezeteké, melyekkel a gyartok célja, hogy a hegesztési
technologidhoz megfeleld feliileti tisztasdgot érjenek el, illetve masodlagos hatasa, hogy
bizonyos mértékben lehet ndvelni vele a horganyréteg vastagsagat is (+15-25%). Az igy kapott
bevonat — optimalis esetben - egyenletesen homogén, finoman érdes, fényes, vagy sziirke lesz
(71. kép).

71. KEP: Szemcseszort, horganyzott feliilet megjelenése
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Feliileti érdesség megjelenése horganyzas utan

A szemcseszort feliiletb6l adodo érdesebb feliiletet nem szabad Osszetéveszteni az ezutan
targyalasra keriilo, egyéb feliileti eltérésekkel. Tobb esetben hosszabb-révidebb vitdk,
nézeteltérések alakulnak ki a partnerek kozott a horganybevonaton lathatd és tapinthato feliileti
egyenetlenségek miatt. Ezek legtobbszor csak esztétikailag zavarok, maskor érdes feliiletiik a
kezek sériilésének veszélyét is magukban hordozzak. Az okok sokrétiiek, természetiik szerint
nagyrészt az alapanyag feliileti mindségére vezethetOk vissza, de ritkdbban a horganyzo
technoldgiai hibajanak is felrohato.

A feliilet érdessége, mivel relativ fogalom, a tlizihorganyzasnal sincs egyértelmiien
megfogalmazott, mérheté kritériuma. Azt mindig az adott termékkel szemben tamasztott
felhasznal6i igények hatarozzak meg, tehat szubjektiv tényezdk is szerepet jatszanak a
megitélésben. Egy feliilet lehet ugy is érdes, hogy tetszetds (pl.: szemeseszort), €s persze ennek
az ellenkezdje is igaz, hogy néhany apro6 érdes rész vitdkhoz vezet. Egyenletesen szemcseszort
feliiletli acélszerkezeten kialakult bevonat enyhén érdes tapintdsi és mégsem vezet
nézeteltérésekhez. Ugyanakkor egy igen sima feliilleten megjelend szemcsecsoport, csik, vagy
vonalak bonyodalmakhoz vezethetnek féleg, ha egy tiikdrsima feliileten feltiindek (72. kép).

~

e

72. KEP: Apré szemcsék a feliileten

A megjelend érdességnek, inhomogenitasoknak alapvetéen két csoportja van:
e Azok a feliileti kiemelkedések, melyek csak a horganybevonatba épiilnek be, vagy annak
szerves részei.
o Az alapanyag elozetes megmunkalasabol szarmazo feliileti hibak, vagy jelenségek.

A horganybevonatba beépiilt feliileti egyenetlenségek:

Ezek a kiemelkedések a technologia végrehajtasa soran keriilhetnek a fémrétegbe és, vagy a
tobbfazisu bevonat szerves részét képezik, esetleg tényleges szennyezdként, idegen testként
vannak jelen a bevonatban. Mint azt korabbi fejezeteinkb6l megtudhattuk, a tiizihorganyréteg
termodiffuzié eredményeképpen alakul ki és els6dlegesen nem esztétikai célu bevonat. Ahol a
diffuzio intenzivebb és hosszabban tart, ott vastagabb, ahol gyengébb, ott vékonyabb 6tvozeti
fazisokbol fog allni a fémréteg. Az utobbi esetben nemcsak az Otvozeti fazisok lesznek
vékonyabbak, hanem altaldban a teljes réteg is. Olyankor, amikor az acélfeliilet kémiai
Osszetétele, vagy fesziiltségviszonyai anomalidkat mutatnak, foltokban, csikokban, vonalakban
vastagabb bevonatok johetnek létre (73-74. kép).
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73-74. KEP: Kedvezétlen mindségii acélok bevonatai

A képen lathato acélok feliiletén a helyenként feldusult kémiai elemek (Si, P) vezettek a durvabb
bevonathoz. A vastagabb rétegek lehetnek nagyobb foltokban, illetve kisebb csoportokban,
pontokban, vonalakban is, ilyenkor az o&tvozeti fazisok hegycstcsszerlien emelkednek ki
kornyezetiikb6l. A pontszerii feliiletek sokszor dsszetéveszthetbek mas bevonati problémakkal,
ezért ilyen esetekben nagy szakértelemmel, vagy csak metallografiai vizsgalatokkal lehet
eldonteni az eltérések igazi okat. A vazolt jelenség az egyik, sajnos tobbszor eléforduld bevonati
eltérés, mely nem horganyzasi hiba, hanem az acélmindségre jellemz6. Ismételten felvetddik
bizonytalan acélmindségeknél a gyartds eldtti probahorganyzdsok fontossaga, illetve a
megbizhatd forrasbol beszerzett, kivalé mindségi alapanyagok jelentdsége.

Vannak azonban olyan jelenségek is, amikor nem a fenti probléma okozza a bevonaton
észlelheto eltéréseket. Egyes esetekben a horganyfiirddbdl szarmazo, az olvadékban, a feliilet
kozelében lebegd szennyezddések, példaul a keményhorgany szemesék (Zn - Fe 6tvozet) éplilnek
be a bevonat felsé rétegébe. A termék kiemelésekor felrakédd szemcsék nemkivanatos részei a
rétegnek. A fémolvadékban levé megjelenésiik elkeriilése darabaru horganyzasnal
technologiailag megoldhatatlan és természetes jelenség, ugyanakkor mennyiségiiket allandéan
korlatozni kell, és meg kell akadalyozni feliiletre torténd feltapadasukat. Mértékiiket az MSZ EN
ISO 1461: 2009 szabvany 6.1 pontja altalanosan szabalyozza. Feliiletbe zarédott keményhorgany
szemcséket mutat be 75-76. képiink.

75-76. KEP: A feliileteken megtapadt keményhorgany szemesék

A megtapadé keményhorgany szemcsék mellett el6fordulhatnak még, az aluminiummal 6tvozott
flirdok esetén, vas-aluminium zarvanyok is, melyek a fiirdé tetején Osszegylilve okozhatnak
felrakddasokat. Vannak azonban olyan esetek is, amikor az acél alapanyag gyartasanak
technologidja vezet feliileti egyenetlenségekhez.
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12.3. Az acélalapanyagok gyartasabol szarmazé feliileti eltérések

A gyakorlatban vannak olyan esetek is, amikor az acélszerkezet alapanyaganak gyartasi
technologiaja vezet ahhoz, hogy tlizihorganyzas utan érzékelhetden érdes feliiletek alakulnak ki.

Az acélalapanyagok, féltermékek gyartasabol szarmazo feliileti eltérések

A melegen hengerelt, vagy huzott (durvalemezek, melegen hengerelt lemezek, idomacélok és
csovek), illetve a hidegen hengerelt, hajlitott, sajtolt termékek alapanyagok gyartasa soran
fellépd hatasok a kiillem szempontjabol szintén fontosak lehetnek. Az acéltermékek feliilete
altalaban homogén, a feliileti kéreg kémiai 0sszetétele egyenletes. Ekkor varhatjuk azt, hogy a
bevonat szine, vastagsaga azonos lesz egy adott acélmindség esetében, és igy egyenletesen
homogén lesz a szerkezet megjelenése (77. kép). Azonban, ha tlizihorganyzas szempontjabol
eltéré acélmindségeket egyesitiink, akkor részenként azonos megjelenésti, de mégis eltérdek
lesznek a bevonatok (78. kép) tulajdonsagai (1. fejezet).

77. KEP: Homogén, sziirke bevonat 78. KEP: Eltérd acélmindségek megjelenése

Természetesen, az eltérd szinezettel rendelkez6 termékek egyarant megfelelnek a bevonattal
szemben tamasztott korr6zios kovetelményeknek. Az iddjaras hatasara bekovetkezd feliileti
valtozasok némileg csokkentik a szineltéréseket. Nem lehet elmenni sz6 nélkiil az acélok feliileti
rétegében leve kémiai dsszetétel kiilonbségek mellett (1. és 12.1. fejezetek). A ma mar egyre
ritkabban eléforduld zavarok foltokban, vagy a teljes feliileten megjelend elvaltozasokban
jelennek meg, melyek jelentdsen, vagy kevésbé eltéré vastagsagu helyeket jelenhetnek a
horganybevonatban (79. kép).

79. KEP: Lokdlisan durva, vastag bevonat
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Az emlitett esetben a lokalisan gyorsabb 6tvozetképz6dés miatt alakulnak ki a fenti feliileti
elvaltozasok. Itt kell megemliteniink azokat a hibakat is, melyek a melegen, vagy hidegen
torténd hengerlés, hlizas, hajlitas, egyéb alakitasi miivelet soran létrejott feliileti elvaltozasokban
jelennek meg. Ezek az alapanyag felhasznalhatosagat tekintve, legtobbszor nem lényegesek,
azonban a tlizihorganyzasi technologia alatt mégis befolyasolhatjdk a képzddd bevonat
tulajdonsagait. Altalanossagban elmondhatd, hogy az acélszerkezetek alapanyaganak gyartisa
soran, a termékfeliilet ért mechanikai hatasok, hibahelyek nyomai felismerhetéek lesznek a
horganyzast kovetden is. Ilyen jelenségek a felilletbe hengerelt zdrvanyok, pikkelyek,
felszakaddsok, mélyedések, stb. Ezek a horganybevonat 1étrehozasa utan sokszor csak egészen
kozelr6l, maskor mar tobb méter tavolsagbol is észlelhetdek (80-81. képek).

80.-81. KEP: Az acélfeliiletek hengerlési hibdi tiizihorganyzdst kéveten is megmaradnak

Melegen hengerelt idomacélok, lemezek esetenként eléfordulo feliileti hibaja, hogy a
gyartastechnologia soran a feliiletbe hengerelt, de ahhoz nagyrészt nem kotddo fémlemezkék a
tlizihorganyzasi technologia sordn a fémfelszintdl részben elvalnak és a bevonatbol kiallva érdes,
sokszor a kezet sértd feliiletet eredményeznek (82. kép). Ezek sokszor szabad szemmel is jol
lathatoak.

82. KEP: Az acélfeliiletbél kiGll6 hengerlési hibdk 83. KEP: Hidegen hengerelt termék fényes bevonata

Ha a megoldast keressiik, akkor csak részben tudunk megnyugtatd valaszt adni. Ugyanis a
feltileten keletkezett mélyebb lyukak, belehengerelt zarvanyok csak koriilményesen (javitassal)
sziintethetok meg, mig a kialld6 részecskék egy része szemcseszorassal levalaszthato. A
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tlizihorganyzast megel6z6 pacolassal csak a kiilonféle oxidokat tudjuk eltavolitani, de
komolyabb feliileti eltérések ,,kiigazitasara” ez nem alkalmas a modszer.

Hidegen hengerelt lemezalapanyagokbol készitett hajlitott, sajtolt elemek bevonatanak mindsége
szinte minden esetben kitiiné, amennyiben optimalisra valasztottak az acélminéségeket (83. kép).

Altalanos tapasztalat, hogy minél érdesebb a feliilet, annal vastagabb lesz a kialakuld bevonat (a
bevonat tomege IS nagyobb), mely elméletileg is konnyen belathatd. Tobb kisérletet is végeztek a
kutatok az Osszefiiggések feltarasara, melyek altalaban igazoltdk, hogy amennyiben mas
meghatdroz6 tényez0 nem jatszott szerepet, akkor a feliilet érdességének hatasa érzékelhetd
valtozast mutat a rétegvastagsagban. A 49. abra egy korabban elvégzett kisérletsorozat
eredményeit foglalja dssze.
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49. ABRA: A feliileti érdesség hatdsa a horganybevonat vastagsdgdra, kiilonbozé expozicios idék esetén [3]

Az abran szerepld acélmindség az egykori NDK (Német Demokratikus Koztarsasag) szabvanyos
eldirasai kozott szerepelt. A kisérletek azt i1s mutattak, hogy a csak pacolt feliiletekhez képest
jelentdsnek mondhaté a vastagsagkiilonbség. Ezt a gyakorlati életben, sok esetben igyekeznek
kihasznalni, amikor egy eldzetes szemcseszoras érzékelhetden noveli a horganyréteg
vastagsagat.

12.4. A helytelen konstrukcié negativ hatasai

A tervezdasztalon vétett hibakat az acélszerkezet gyartasa soran csak a legritkabb esetben lehet
helyrehozni. A legfontosabb tervezési hibdkat és kovetkezményeiket a 30. tdblazat mutatja.

Tervezdi hiba Kivetkezmény

Aszimmetrikus termékkereszimetszet Karos mértékii deformdciok

Légzsikok, horganyhidnyos helyele

Technologiai nyllsck hidnya horganymaradvanyok, robbandsveszély

Tul kicsi, vagy nem megfeleld helvre Horganvhidnvok, megfolvasok, nil vastag
elhelyezett technologiai nyvildsok horganybevonat

Tl nagy vastagsagliilonbségti lemezek Kiros mértékil deformiciok a vékony lemezeken

tsszehegesztése

Tl nagy termék befoglald méret Nem lehet horganvozni a terméket
Nem megfelelden kialakitott dtlapoldsok Deformaciok, robbandsveszély
Nem megfeleld felfiiggesziési helvek Termékdeformdciok

30. TABLAZAT: Fontosabb tervezdi hibdk és kivetkezményeik
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A tablazatban szerepld hibdk kikiiszobolésére vonatkozoan a 9. fejezet ad megfeleld
tajékoztatast.

12.5. Acélszerkezet gyartas nem Kkivanatos hatasai

Helyes tervezés esetén, szamos esetben eléfordul, hogy az acélszerkezetek gyartasa folyaman a
gyartomi hibakat vét, melyeket a bevonast kovetden sok esetben ki kell javitani. Bizonyos hibak
nyomtalanul mar nem is javithatok. A leggyakoribb gyartdi hibakat és kovetkezményeiket a 31.
tablazat mutatja.

Gyartoi hiba Kivetkezmény

Hibas hegesztések Horganvhianyok, korrozios gocok

Szlikon-tartamu friccsenéslevalaszto sprav  |Horganyhianyos, fekete csikok a hegesziési varratok
haszndlata mellett

I\aﬁg}-'on gles lézer-, vagy plazmavdgoit Sértilékeny bevonat a termék sleken

feliletek -

Termikusan vagott, le nem kiszoriilt Eltérd, sok szor kisebb bevonatvastagsdg, mint ami
darabolasi élek megengedett

?;j:;?’ laldkos, bitumenes, ragasztos, stb. Horganvhianyok, korrézids gocok

Deformalédott termekek Horganyzast kavetden tovabbi deformaciok

Nem tiszta ontvényfeliletek Horganyréteg hianvok

Hengerlési hibdk megmunkildsi sorjak, Nem egyenletes horganybevonat, feltimd kiemelkedések,
szerszamnyomok esetleg horganyhianyok

Le nem zart hegesztési varratok Utdlagos kifolvdsok, korrdzios nyomok

Erésen rozsdas (vakrozsdas) anyag Nem esztétikus, esetleg horganvhidnyos felilet

alkalmazdsa

Tiwzithorganyzds szempontjdabol erdsen eltérd  |Erdsen eltérd szinil, simasagi és vastagsigi
acélmindségek dsszehegesztése horganybevonatok

Acélsirét szords maradvanyai Sarkokban, felileteken a bevonatba dgyazott szemcsék

31. TABLAZAT: Fontosabb gydrtéi hibdk és kovetkezményeik

A tablazatban emlitett hibdk és karos kovetkezményeik elkeriilése érdekében javasoljuk
betartani az 3.-6., 9.,12.1.- 12.3. fejezetben foglaltakat.

De itt tartjuk fontosnak megemliteni, hogy az acélszerkezetek gyartdsakor alkalmazott
ac€lsorétes feliilettisztitds maradvanyait — még tlizihorganyzoba szallitas eldtt- a gyartonak
kell eltavolitani, mert a bevonatba épiilve esztétikai hibahoz vezet (84. kép).

~

84. KEP: Acélsorétek maradvanyai a bevonatban
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13. TUZIHORGANYZOTT TERMEKEK KEZELESE ES
MEGMUNKALASA

Mint tudjuk, a tlizihorganyzas elsddleges rendeltetése a korrdzid elleni védelem. Emiatt
kiemelten fontos szerepe van, hogy a horganybevonat épségét megérizziik és felhasznalas
soran csak ennek megfeleld hatdsok érjék. Ez azt jelenti, hogy a bevonat csak akkor tudja
ellatni védelmi szerepét, ha annak folytonossdga megmarad, illetve esetleges sériilése esetén,
a bevonat hianyossagot szakszertien javitsak ki. A tiizihorgany rétegnek kivaldak a korr6zios
¢s mechanikai tulajdonsadgai. Megfeleld a vastagsaga, az acélalaphoz Otvozeti réteggel,
kémiailag kapcsolodik, és erre az Gtvozeti rétegre épiil ra — optimalis esetben — egy tiszta
cinkbdl allo fémréteg. Az Otvozeti rétegek kemények és kopasallok, a rajtuk levd tiszta
cinkréteg pedig, lagy és alakithato, igy a kettd egyiitt kitiing véddértéket kinal. Altalanos elv,
hogy egy acélszerkezeten a sziikséges megmunkalasokat (pl. furds, daraboléds, hegesztés,
hajlitas, stancolas, stb.) még horganyzas elott kell végrehajtani annak érdekében, hogy a
bevonat ne sériiljon meg. Léteznek azonban a gyakorlati életben olyan példak is, amikor a
fentiekt6l mégis el kell térni. A cink (Zn) nem kdros az egészségre, érintése, darabolasa
problémamentesen végrehajthat6. Ehhez a 32. tdblazatban foglaltakat célszerti figyelembe
venni.

Biztonsagtechnikai javaslatok tiizihorganyzott termékekkel torténé munkavégzésnél

Ttzihorganyzott termékekkel torténd munkavégzésnél, az esetleges sériilések
elkeriilése érdekében, megfeleld védokesztylit kell hasznalni.

Szallitas el6tt, vagy a feldolgozas soran, a horganycseppekre, horganytiiskékre
tgyelni kell, és szakszertien el kell 6ket tavolitani.

Amennyiben az deriil ki, hogy a termékek feliiletén rendszeresen horganytiiskék,
cseppek vannak, a problémarol konzultalni kell a horganyzomiivel, annak érdekében, hogy
a legkisebb raforditassal €s szakszerlien lehessen megsziintetni a hiba okokat.

32. TABLAZAT: Fontos biztonsdgtechnikai elGirdsok

Akkor, ha a mar tlizihorganyzott elemeket tovabbi megmunkalasoknak vetik ald, figyelembe
kell venni a bevonatok jellemzdit (olvadaspont, parolgaspont, fizikai jellemzok, kémiai
tulajdonsagok, stb.), s csak ezeknek megfeleléen szabad végrehajtani az utdlagos
beavatkozasokat.

13.1. Tizihorganyzott termékek helyes tarolasa

Tovabbi feldolgozasra, vagy szerelésre varo, tlizihorganyzott termékeket megfelelé modon
kell tarolni. A frissen bevont munkadarabok esetében fennall annak a veszélye, hogy a
fémfeliiletekre nedvesség csapodik le. Ez 6nmagédban nem jelent problémat, amennyiben a
horganyzott feliiletek ciklikusan le tudnak széradni. Ellenkezd esetben szdmolni kell az un.
fehérrozsda kialakuldsanak veszélyével. Ez pedig karosithatja a védoréteget, illetve
kockéazatokat jelenthet a tovabbi felhasznalds szempontjabol (7. fejezet). Gyakorlati
felhasznalas soran vannak olyan esetek, amikor a raktarozott termékek olyan anyagokkal

s

86. képek).
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Helyes tarolasnal {igyelni kell arra, hogy a horganyzott termékek koz¢ kellden tiszta feliileti,
O6nmagabdl savas anyagokat nem kibocsatd aldtéteket, tavtarté fakat hasznéljanak. Erre
legalkalmasabbak a tiszta, szaraz, szabvanyos alatétfak.

85-86. KEP: A rozsdds acélcsé és a szennyezett aldtétfa helytelen megoldds

13.2. Tiizihorganyzott termékek hidegalakitasa

A darabarukat tlizihorganyz6 vallalatoknal ritkdn jelennek meg olyan lemeztermékek,
melyeket bevonast kovetden még meg kell munkélni. A folytatdlagos horganyzdé sorokon
bevont lemezek viszont kifejezetten alkalmasak az utélagos hajlitasra, darabolasra. Az
utdlagos darabolasok lehetségesek, de néhany szempontot itt is figyelembe kell venni.

Hajlitas, stancolas, vagas lehetdségei

Horganybevonatos termékek tovabbi alakitdsa ugyanigy torténik, mint a bevonat nélkiili
félkész termékeké, azzal a kiilonbséggel, hogy itt minél jobban meg kell érizni a horganyréteg
épségét. Ezért csak a bevonat alakithatésaganak megfelelden nagy sugarban szabad csak
hajlitani a darabokat. Ehhez kelld tapasztalat sziikséges. Azonban minden esetben szamolni
kell a rétegsériilések, levalasok kockéazataval. A bevonat alakithatosaga elsdsorban a
védoréteg szerkezetétdl, tiszta cink/otvozeti fazisok aranyatdl és vastagsagatol fiigg. Mivel
darabaru tiizihorganyzasnal a képz6do rétegek altalaban vastagabbak (50-150 um) és benniik
jelentés ardnyban vannak jelen a vas-cink Otvozeti fazisok, ezért alakithatésaguk erdsen
korlatozott.

Az alakitott, vagy vagott éleken a horganyréteg minimalis mértékben deformalodik, sériil,
azonban a cink katodos véddhatdisa miatt — bizonyos sériilés szélességig - nem 1ép fel a vas
szokésos korrézioja. A cink katddos védOhatdsa annak kdszonhetd, hogy a vasfeliileten levd
cinkréteg sériilése esetén a cink aldozati anddként védi a vasat a sériilés helyén, azaltal, hogy
korrodalodik, és korrozidtermékei eltomitik a kisméretii karcolasokat, repedéseket (50. abra).
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50. ABRA: Anddos és katédos bevonat

A magyarazat abban rejlik, hogy a fémek Gn. normalpotencial soraban (33. tablazat) a cink
kevésbé nemes (a hidrogénhez képest negativabb t6ltésil), mint a vas, és emiatt elektrokémiai
reakciokban (korr6ziés cellaban), anodként viselkedve, Zn-ionok forméjaban (pl. hidroxid)
oldatba megy, mig a vason jatszodnak le a katodos, redukcids folyamatok (pl. hidrogén-
fejlodés).

Fém Normalpotencial (mV)
Cink -763
Krém -710
Vas -440
Nikkel -250
On -136
Olom -126
Hidrogén +0
Réz +340
Eziist +799
Arany +1500

33. TABLAZAT: A fémek normdlpotencidl sora

A katodos védelem hatésteriilete fiigg a korrozios koriilményektdl (hdmeérseklet, az elektrolit
elektromos vezetése, stb.), erre pontos értéket nem lehet megadni. A gyakorlatban 2-3 mm-ig
altalaban biztos védelmet nyujt a vasnak, a védohatas annal er6sebb, minél jobb az elektrolit
aramvezetd képessége. Erre jo példa, hogy a katdodos védelem (védelmi radiusz) desztillalt,
vagy kondenzvizben kisebb, mint 1 mm. Agresszivebb klimdban jobb a katdodos védelem
hat4sa, amennyiben a véddréteg (cinkpatina) még csak kevéssé fejlodott ki, azaz oldddni tud a
horgany [19]. Evtizedes tapasztalatok azt mutatjék, hogy tiizihorganyzott lemezeknél (v: 0,65
— 1,25 mm) szinte egyaltalan nem lathatd korr6zio a vagasi ¢leken. Ennek oka a katodos
védOhatés, illetve, hogy véagaskor a lagy horganybevonat ,elkenddik” a vagott élen. A
felhasznalok szerint, akik tlizihorganyzott és festett finomlemezekkel dolgoznak, a katddos
védelem 1-2 mm tavolsagban biztosan hat. Vastagabb lemezeknél a vagasi feliileten — az els6
1d6ben — esetleg enyhén vOrdses-barna elszinezddés lathatd, amely csak és minimalis, feliileti

91.



vas-korroziét mutat. 87. képiink egy 1,5 mm vastag 20x20 mm-es tiizihorganyzott
zartszelvény vagasi éleit mutatjak 1-10-15 év elmultaval, kiiltéri hatdsoknal. Ezek a képek
hitelesen bizonyitjdk a katodos védelem miikodését, a vordses elszinezOdés is eltlint a
feliiletrol.

87. KEP: Ugyanaz a vdgdsi feliilet 1-10-15 év utdn

Vastagabb lemezeknél (v>3 mm) azonban célszerii a vagasi ¢leket szakszerlien javitani, pl.
eldirt mindségi festékkel bevonni.

13.3. Tiizihorganyzott termékek melegalakitasa

Amennyiben a tlizihorganyzott feliiletet melegitjiik, akkor kb. 200 °C-ig valtozdsmentesen,
nagyon hosszu id6n at képesek a héhatasokat elviselni. Korlatozott ideig még 200-300 °C fok
kozotti hdmérsékleten is ellendlloak. E felett azonban hdallosagukat elvesztve megindul a
bevonat karosodasa, rétegkozi szétvalasa. A cink olvadaspontja 419 °C, illetve 907 °C-on
elparolog, a vas-cink 6tvozeti fazisoknak ugyan ennél magasabb az olvadasi pontja (600-700
°C), am 300 °C felett a horganyréteg szerkezetében mar olyan kedvezétlen valtozasok 1épnek
fel, hogy szétvalnak (88. kép). Ennek a f6 oka, hogy 200 °C felett a horganybevonatban
termodiffuziés folyamatok indulnak meg, melyek tartdos hohatds esetén, jelentds
fesziiltségeket indukalnak a bevonat szerkezetében (Kirkendall-Aatds).

88. KEP: Szétvalt horganyréteg
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Mivel melegalakitaskor (pl. langvagaskor) a szerkezetet érd hohatdsok mértéke jelentdsen
meghaladja a fentebb emlitett homérséklethatarokat, ezért szamolni kell azzal, hogy a
bevonatok sériilni fognak, és fehéres szinii cink-oxid képzddése mellett leégnek (89. kép).

89. KEP: Leégett horganybevonat

A sériilések helyeit a szabvanyban (MSZ EN ISO 1461) rogzitett modon javitani kell, annak
érdekében, hogy a korrozidallosagot megfeleld modon helyreallitsuk.

13.4. Tilizihorganyzott termékek lagy-, és keményforrasztasa

A kiilonféle forrasztasi eljardsok, mint javitdsi, vagy mint oldhatatlan kotési modok
alkalmasak a tlizihorganyzott termékek esetében is. A hibahelyek javitdsan tulmenden,
azonban lehetséges a horganyzott alkatrészek, lemezek forrasztdssal torténd egyesitése is. A
kemény, vagy mas néven magas homérsékletii forrasztas (950 °C felett) [ényegesen szilardabb
kotést biztositanak, mint a 1agyforrasztas.

Lagyforrasztas lehetoségei

A forraszanyagok tulnyomorészt on-6lom, on-réz, és oOn-eziist Otvozetek. A forrasztas
munkahdmérséklete relative alacsony (183-250 °C), melyet gazlang (pl. propan), vagy
elektromossag segitségével érnek el (EN 29453). A lagyforrasztisnak a tlizihorganyzott
lemeztermékek, de az elektrolitikusan horganyzott termékek esetében is szamos elénye van.
Legfontosabb elonydk:

o Alacsony hémérsékleten folyik a forrasztas (max. 300 °C-ig)
o Gyors forrasztasi sebességet lehet elérni

o Nem vetemedik el a munkadarab

o Koénnyli megmunkalas

A forrasztas kovetkeztében a forraszanyag €s a horganyréteg hataran interkrisztallit diffiiz
zona [20] alakul ki, mely stabil, kohézios kotést biztosit (51. abra).
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51. ABRA: A lagyforrasztas kapesolata a horganybevonattal [20]

A kialakult diffaz zona (pl. Zn-Sn-Pb otvozet) és a horganybevonat egyarant kivald
korréziovédelmet biztosit. A jo forrasztas eldfeltétele, a fémtiszta és zsirtalanitott
horganyfeliiletek. A forrasztasi hdmérsékletet a horgany olvadaspontja (419 °C) alatt kell
meghatarozni. A forraszanyag mindségét a megkivant kotéserdsségnek megfelelden kell
kivalasztani. Megfeleloek az EN 29453 szabvany szerint megvalasztott 6n-6lom Otvozetek,
60% Sn és 40% Pb (S-Sn60Pb40). Elényben részesithetd még a S-Pb60Sn40, illetve S-
Pb58Sn40Sh2, vagy a S-Pb50Sn50 mindségek. Az antimonszegény Otvozeteket szerencsés
alkalmazni, mert a magasabb antimon-tartalmu lagyforraszok a kotés felkeményedését
okozzak [20]. Forrasztasnal felhasznalt forraszté anyagok elektrokémiai potencialjukat
tekintve kiilonbozéen nemes anyagok, a tapasztalatok szerint az un. kontakt-korrézio
jelenségével, a kedvezd feliiletaranyok (nagyfeliiletli anod, kisfeliiletli katod) miatt nem kell
szdmolni.

Keményforrasztas lehetoségei

Keményforrasztassal elérhetd kotési szilardsag 1ényegesen meghaladja a lagyforrasztasét. A
keményforrasztas technikai szinvonala mar olyan magas, hogy egyre tobb helyen kiszoritja az
eddig megszokott hegesztési technikakat is. Példaként emlithetd, hogy egy S235 szilardsagu
acéllemez forrasztdsdnal, hasonlod kotéserdsséget lehet elérni, mint egy korszerli hegesztési
technikaval. Ugyanakkor a keményforrasztas gyakran sokkal gazdasagosabb is, mint a
hegesztés, mert a forrasztasi sebesség lényegesen meghaladja a hegesztését, illetve kevesebb
utomunkalatot igényelnek. Emellett a forrasztasnal alkalmazott hdbevitel lényegesen
alacsonyabb, ezaltal kisebb a karos deformaciok eléfordulasanak veszélye. Tlizihorganyzott
lemeztermékek hagyomanyos hegesztésénél, mivel a hegesztés homérséklete meghaladja a
cink parolgasi pontjanak értékét (907°C), a hdhatds zonajaban a bevonat elég, emiatt javitasra
szorul. Ezzel ellentétben keményforrasztasnal mér olyan technikdk vannak, melyeknél a
horganyréteg sériilése, korrdzios képességeinek csokkenése nélkiil végre lehet hajtani a
forrasztast. Ugyanis a cink a hoéhatas zonajaban megolvad, majd a forrasztast biztosito
gazlang tovabbhaladdsa utan visszafolyik a forrasztott feliiletre, és ismét kialakul egy
véddbevonat, amely kifogastalan védelmet nyujt. A cink oxidaciojanak megakadalyozasa
érdekében megfeleld folyatd adalékokat (flux) alkalmaznak. A forrasztd 6tvozet itt is diffuz
réteggel kapcsolodik a fémalaphoz, és szilardsaga meghaladja az alapanyagét [20].
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A gyakorlati tapasztalatok alapjan, a rézbazisi forrasztéanyagok kivéaloan alkalmasak a
horganyzott feliiletek forrasztasara, ugyanis a megolvado, de el nem parolgoé cinkkel 6tvozetet
alkot (bronz) és kivalo védelmet nytjt. A forrasztott kotés szerkezete atmenetben, a bronztdl a
tiszta rézig terjed. A forrasztashoz ajanlott példaul a CuSi3 (3% Si-tartalom) forraszt6 anyag.
A kontakt-korrozio a kedvezd feliiletaranyok miatt (kis katdd, nagy andd) — a gyakorlati
tapasztalatok szerint — nem jelent veszélyt, annak ellenére sem, hogy a kotés anyaga (a katod)
lényegesen nemesebb fém, mint a cink. A forrasztdshoz kivalo, sokcélu eljarasok,
berendezések 1éteznek (pl. argon védégazos MIG/MAG ivforraszté eljaras) [21].

A Kivitelezésre tobbféle eljarast alkalmaznak:

o Keményforrasztas langgal.
o Keményforrasztas indukcios eljarassal.
o Keményforrasztas elektromos iv segitségével.

Fontos, a t¢éméhoz kapcsolodo szabvanyok: EN 1044, EN 1045, EN 29454, DIN 8513.

13.5. Tiizihorganyzott termékek flrasa és koszoriilése

A fontos tervezési szempontok egyike, hogy az acélszerkezet szereléshez sziikséges furdsokat
¢s egyéb forgacsolassal jar6 megmunkalasokat mar tizihorganyzas elott el kell végezni.
Gyakorlati felhasznéalaskor azonban néha eléfordulnak olyan esetek, amikor példaul az eldre
elkészitett furatokat nagyobbra kell furni, vagy éppen a hianyzo lyukakat kell pdétolni.
Ilyenkor fokozottan kell tigyelni arra, hogy a firasok soran keletkezett fémforgacsokat
maradéktalanul eltavolitsak a horganyfeliiletrél, mert ha nedvességgel érintkeznek, csunya
voros rozsdafoltokat fognak eredményezni (90-91. képek).

90-91. KEP: Fiirdsbél szdrmazé forgdcsok korrézidja (idegen rozsda)

Furasokkal okozott bevonatsériiléseket megfeleld festékbevonattal helyre kell allitani.
Ugyanaz vonatkozik a hegesztd elektrodak maradvanyaira is, melyektdl meg kell tisztitani a
feliileteket. Az un. idegen rozsda utélagosan kefézéssel (erés szalti milanyag kefével- acél és
rézszala kefe nem ajanlott) eltdvolithatd. Hosszabb 1d6, 2-3 honap utdn azonban mar nehezen,
vagy egyaltalan nem tiintethetd el a rozsda nyoma. Horganyzott szerkezeteken utdlagosan mar
nem ajanlott koszéoriiléseket végezni, mert fenndll a bevonat sériilésének veszélye. Olyan
esetekben, amikor ez elengedhetetlen, gondoskodni kell arrél, hogy a koszoriilésbol szarmazo
szikrak, olvadt fémcseppek ne keriilhessenek a horganyrétegre. Ugyanis a nagy sebességgel
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érkez6 ¢és forrd fém, vagy egyéb szemcse belesiil a bevonatba és ott barnasvords korrdzios
nyomokat hagy (92. kép).

92-93. KEP: Horganyfeliiletbe égett fémszemcsék és elkoszoriilt horganyréteg korrézidja

Ugyanez vonatkozik a horganyzott szerkezetek mellett torténd hegesztés, vagy langgal torténd
darabolds miiveleteire is. Az ilyen, a feliilletbe agyazdodott szemcsék eltdvolitdsa mar
koriilményes, és mindenképpen rontani fogja a bevonat esztétikai értékét. Ennél még
stlyosabb karokat okozhat a nem kell6 eldvigyazatossaggal végzett kdszoriilés, mely teljes
mértékben lerontja a kérdéses szerkezeti elem mindségét (93. kép).

13.6. Tiizihorganyzott termékek termikus vagasa

A mar tlizihorganyzott acélszerkezetek utdlagosan elvégzett termikus daraboldsat nem
ajanljuk, mert a bevonat a héhatasi dvezetben leég. A termikus darabolas soran, ahol a vagasi
hémeérséklet meghaladja a horgany parolgési héfokat (907 °C), ott elég a cink. Természetesen
vannak olyan eljarasok, melyeknél ez a karosodas kisebb mértékii (pl. plazmavagas,
1ézervagas), mas esetekben nagyobb (autogén berendezéssel torténd vagas).

Amennyiben elkeriilhetetlen a horganyzott elemek utolagos daraboldsa, az alabbiakat
célszerii betartani:

o Vékonyabb lemezeknél termikus vagas helyett, meg kell fontolni a hidegen
torténd darabolas lehet6ségét, illetve az autogénnel torténd darabolas helyett, mas fejlettebb
technologiat (1ézer, plazma) alkalmazzanak.

o Minél tobb hét visziink be a vagads sordn, annal nagyobb mértékli lesz a bevonat
sériilése, illetve az esetleges marado alakvéltozas.
o Termikus darabolaskor keletkezd folyékony salak-, illetve fémcseppektdl a

horganyzott felilletet hoallo takarassal kell védeni annak érdekében, hogy a cseppek a
bevonatra keriilve ne d4gyazddjanak be, ne maradjanak korr6zids gocok a feliileten.

o Viégas soran, a horgany cink-oxid forméjaban, fehéres fiisttel a 1égtérbe eltavozik.
Ez a fiist belélegezve un. fémgdz lazat okozhat. Ennek influenzaszer tiinetei vannak, mely 1-
2 nap alatt tiinetmentesen elmulik. Vagasnal azonban megfeleld szelldztetésrdl, vagy helyi
elszivasrol kell gondoskodni. Fémg6z 14z gyantja esetén azonnal orvoshoz kell fordulni.
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13.7. Tiizihorganyzott termékek hegesztése

Nagyméretii acélszerkezetek terjedésének megfelelden sokszor igény van a tlizihorganyzott
acélszerkezetek helyszini hegesztésére, mely nem jelent kiilondsebb problémat. A sériilt
bevonatrészek javitdsahoz korszeri megoldasok 4allnak rendelkezésre. A  javitasi
technologidkra vonatkozoan a 9.9. fejezet ad részletes tajékoztatast.

A tlizihorganyzott feliiletii lemeztermékek fontos felhasznalasi teriiletein, els6sorban az autdi-
, épitd, de az elektronikai ipardgakban is egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak fel
folyamatos gyartésorokon gyartott tiizihorganyzott lemezeket. A préselt, vagy éppen
mélyhuzott horganyzott elemek hegesztését korszerii eljarasokkal végzik. A hegesztések
végrehajtasa utdn a bevonat védoértéke érdemben nem valtozik.

Horganyzott lemezek ponthegesztése

A tlzihorganyzott vékonylemezek kivaloan ponthegeszthetok. Az autdkarosszéridk lemezei
esetén a jelentds autdgyaraknal, mar tobbtiz éve sikerrel alkalmazzdk a horganyzott
lemezekbdl Osszedllitott elemeket (ajtok, vazelemek, stb.). Feliiletvédelem nélkiili, hidegen
hengerelt, nyers karosszérialemezek esetében, az Gsszehegesztett lemezperemek kozott erds
korr6zioé indul meg, mert a feliiletek kozotti rést utdlag lehetetlen tokéletesen konzervalni,
védeni az elektrokémiai korr6zio ellen. Mig a mindkét oldalon horganyzott lemezek esetében,
a hegesztési nyomas kdzben kdérben kinyomodo olvadt cink, a hegesztési lencse koriil egy
»cinkgytrit” képez, mely kivaléan védi az 6sszefekvo feliileteket a korrdziotol (52. abra).

Ponthegesztés eldtt Ponthegesztés utéan

52. ABRA: Ponthegesztett kapcsolat horganyzott lemez esetében

A lemez vagasi ¢€lei, a feliileteken keletkezett kisebb sériilések, karcolasok, pedig minden
esetben katddosan védettek lesznek (13.2. fejezet). Az igy eldallitott karosszéria elemekre
akar 12 éves atrozsdasodas elleni garanciat is vallalnak az autogyarak. Miutdn a horganyzott
elemeket még tobb rétegben festik, lakkozzak, ennél is joval hosszabb idon at biztositanak
védelmet az acélnak (duplex-védelem).

Horganyzott elemek lézerhegesztése

Tlizihorganyzott lemezekbdl Osszedllitott termékeknél nemcsak ponthegesztett kotésekre,
hanem hosszabb hegesztési kapcsolatokra is sziikség van. Ilyenkor, az autdiparban is széles
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korben alkalmazzak a 1ézerhegesztést (Nd:YAG, COz-1ézer). Ennek a hegesztési eljarasnak
egyik nagy elénye a varratzonaba torténd lokalis és minimalis a hdbevitel, emiatt a
horganyréteg sériilése is minimalis lesz. Példaul 0,8 mm vastag horganyzott lemez esetében a
bevonat sériilése kisebb, mint 1 mm szélességii savban van, mely helyeken a cink katédos
védohatasa tokéletesen érvényesiil. Tovabbi nagy eldnye az eljarasnak, hogy az igy kialakitott
hegesztési kotések nagyszilardsaguak és kivaloan alakithatoak, s6t mélyhuzhatok is.

13.8. Horganyfeliiletek javitasa

Mivel a tlizihorganyzas fémolvadékban torténik, ezért a fémfiirdobdl torténd kiemelés soran a
foly¢kony fém rovid idén belil megdermed ¢s némileg vastagabb lesz az anyag
keresztmetszete.

Egymason elmozduld, elforgé feliiletek

Altalanos szabaly, hogy egymason elforgd, elcsiiszé elemek (sarokpantok, tolozarak, stb.)
esetében, az elemeket egymastol kiilén-kiilon kell tiizihorganyozni, majd ezutdn 6sszeszerelni.
Ilyenkor szamolni kell a horganybevonat (altalaban oldalanként 50 — 150 pm) okozta
anyagvastagsdg novekedéssel. Ugyanez vonatkozik a retesz ¢és ¢ékpalyakkal ellatott
acélszerkezetekre is. Ha valamilyen oknal fogva az egymason elmozg6, elcsuszo feliileteket
tartalmazd szerkezetet nem lehet szétszerelni, akkor a folyékony horgany megszilardulasa
utan 6sszeforraszthatja az egyes darabokat (94. kép).

94. KEP: Tolézdr

Ilyen esetben, csak a fém jboli megolvasztasaval lehet ismét mitkddésbe hozni a szerkezetet.
Megfeleléen finom géazlanggal (dissous-gaz), folyamatos mozgatds mellett ugy kell
kiolvasztani a bedermedt horganyt, hogy az ne gyulladjon meg, majd kefézéssel a felesleget el
kell tavolitani a feliiletekr6l. Ez a munka megfeleld hozzaértést igényld feladat, de
hibamentesen végrehajthato.

Menetes orsok, anyak

Tobb esetben eléfordul, hogy az egyedi szerkezetek, vagy specidlis, nagyméretli menetekkel
(92-93. képek) ellatott rudakat (pl. lehorgonyzo csavarokat), esetleg a hozzajuk tartozo
anyakat kell hagyomanyos, normal homérsékletii eljarassal horganyozni. A MSZ EN ISO
1461: 2009 szabvany csak altalanos kovetelményeket tartalmaz, a kotdelemekre specidlis
szabvany létezik (EN 10 684:2004). Amennyiben a menetes részek olyanok, hogy nem
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feleltethetoek meg a fenti eldirasnak, akkor a szerz6dd feleknek a bevonatra vonatkozo
jellemzokben (rétegvastagsag) meg lehet allapodni. Menetes részek tlizihorganyzéasa utan, a
menetkozokben maradt felesleges horganyt géazlanggal ki lehet olvasztani ugy, hogy a
horgany ne gyulladjon meg. A keményszali drotkefével torténd kikefélés utan tisztan vas-
cink 6tvozetii horganybevonat marad a menetek feliiletein, melynek védoképessége azonos a
tiszta horganyéval.

95-96. KEP: Tiizihorganyzott kengyelek és csavarok (az anydkba utélag fiirjdk a menetet)

Akkor, ha nem sziikséges az acélszerkezeten levd menetek tlizihorganyzasa, specialis
festékek, bevono anyagok, szalagok alkalmazasaval el lehet érni, hogy ne alakuljon ki bevonat
a menetes helyeken. Errdl a tlizihorganyz6 lizemek nytjtanak megfeleld tajékoztatast (97-98.
képek).

97-98. KEP: Kiilsé belsd menetes részek védelme

Horganyzast kovetden a feliileten maradt kokszosodott anyagmaradvanyokat kefézéssel, vagy
menetfurassal el lehet tavolitani, majd a menetet olajozni kell.

Bevonat nélkiili kotéelemek okozta minéségi hibak javitasa

Ha a tlizihorganyzott acélszerkezetek Osszeszerelésénél azt a hibat kovetik el, hogy bevonat
nélkiili (nyers) csavarokat hasznalnak fel, rovid idon beliil rozsdacsikok alakulnak ki (99.
kép).
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99. KEP: Bevonat nélkiili csavaranydk alkalmazdsdanak végeredménye

Ezekben az esetekben a kotdelemeket tlizihorganyzott kotdelemekre kell kicserélni. Ugyanez
a jelenség tapasztalhat6 akkor is, ha szerkezeteinkhez nem tlizihorganyzott, hanem galvanizalt
kotéelemeket hasznalnak, melyeknél a védoréteg vastagsaga altalaban tul kicsi, legtobbszor
csupan 5-10 um (100. kép).

100. KEP: Galvanizdlt kétéelemek rozsdasoddsa

Galvanizalt kotéelemek inkabb csak beltéri felhaszndlasra, vagy kiiltérre csak potldlagos
korroziovédelemmel (pl. atfestéssel) ellatva ajanlhatoak.

Horgany megfolyasok cseppek eltavolitasa

A tlizihorganyzas termikus eljaras, melynél a fémolvadékba meritett darabokat kiemelik a
fémfiirdobol. Ekdzben esetenként a tadrgyak sarkain, élein kisebb-nagyobb felvastagodasok,
cseppek, hartydk maradhatnak. Ezek az acélszerkezet korr6zidallosagat ugyan nem
befolyasoljak, de a felhasznalast zavarhatjak (100-101. képek).
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100-101. KEP: A vékony hartydk és megfolydsok nem mindig akaddlyozzdk a felhasznaldst

Lehetséges, hogy a horganyzé lizem figyelmetlenségébdl, vagy a termék konstrukcidjabol
adodoan ¢éles tliskék maradnak a sarkokon. Ezek balesetveszélyesek, és még a
tlizihorganyzoban el kell dket tavolitani (102-103. képek).

102- 103. KEP: A hegyes tiiskék balesetveszélyesek, el kell Sket tavolitani

Az ilyen cseppek, tiiskék, zavaré megfolyasok megsziintetése tobbféle modon torténhet.
Ovatos reszeléssel, vagy csiszoldssal lehet eltavolitani a zavaré csucsokat. Ugyelni kell arra,
hogy a javitas utan az eléirt bevonatvastagsag megmaradjon, ellenkez6 esetben festéssel kell
kijavitani a sériilést (104. kép).

104. KEP: A tilreszelt bevonatot ismét javitani kell
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Szintén megoldast jelenthet a mar nagyobb felkésziiltséget igényld, gazlanggal torténd
leolvasztas, amikor az Ovatosan megolvasztott cseppeket fémkefével, vagy spatula
segitségével, konnyen le lehet tisztitani a feliiletekt6l. Minden esetben a piaci igények
hatarozzak meg, hogy mely feliilletek mindsiilnek a termék funkcidjabol adodd 1ényeges
feliileteknek, melyeknél kiilonds gondossaggal kell eljarni.

Salakfeltapadasok eltavolitasa

A tlzihorganyzasra vonatkoz6 szabvany a feliileten nem engedi meg a horganyzoi
technologidbdl szarmazo salakfeltapaddsokat, mert azok klorid-tartalmtak, igy erds korrdziot
okoznak.

105. KEP: Horganyzéi salak, hamu nem megengedett

A salakfeltapadasokat mar a tlizihorganyzoban kell eltavolitani, helytiket tisztitani és sziikség
esetén kijavitani. Ugyanis a salak, hamu erdsen higroszkopikus és a légnedvességet magaba
szivva, sokszorosara novekszik, szétteriil, majd korr6zids gocként karositja a horganyfeliiletet
(105. kép). Az ilyen hibahelyek javitasakor a salak, hamu maradéktalan eltavolitasa utan,
fémtiszta feliiletet kell elérni, melyet bd tiszta vizzel le kell obliteni, ezutdn szaradni kell
hagyni. Amennyiben a salakfeltapadas alatt a bevonat megsériilt, vagy hianyos, akkor az MSZ
EN ISO 1461:2009 szabvany 6.3 pontja szerint leirt javitasi modokat lehet valasztani. Javitas
torténhet termikus cinkszorassal, alkalmas cinkpor dus festékkel, vagy cink&tvozetii
forrasztassal.

Bevonathianyok megel6zése tiizihorganyzott acélszerkezetek szerelése esetén

Az acélszerkezetek felszerelése utin a megrendeld részére, csak kifogastalan mindségii
horganybevonattal szabad 4tadni az acélszerkezetet. A horganybevonat sajatos
tulajdonsdgaival 0sszhangban kell megvélasztani a szerelésekhez felhasznalt eszkdzoket és
modszereket (106. kép).
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106. KEP: Tiizihorganyzott acélszerkezetek emelése miianyag hevederek segitségével

Kiilondsen igaz ez a nagytdmegli, nagytérfogatl, vagy nehezen mozgathato, sériilékeny
acélszerkezeti elemekre. Bevonatos acélszerkezeteket - ¢lvédok alkalmazasa nélkiil - nem
ajanlatos acélsodrony kotéllel, vagy lanccal atkotni. Szerencsésebb a megfeleld szilardsagu
miianyag hevederek, miianyag kotelek alkalmazasa, illetdleg olyan emeldeszkoz
felhasznaldsa, mely nem sérti meg a bevonatot. Amennyiben kdzvetleniil tlizihorganyzas utan
torténik a nagykeresztmetszetli acélszerkezeti elemek emelése, vigyazni kell arra, hogy a
milanyag emeldeszkdzok a hoétdl ne karosodjanak. Sériilés veszélyének kiilondsen az
acé¢lelemek élei, sarkai vannak kitéve, ezért az emeléshez élvédd papucsok hasznalata ajanlott.
Ttlizihorganyzott elemek tdroldsandl is a milanyag sarok(él)védok (107. kép) haszndlata
elényds. Amennyiben a bevonat mégis megsériilt, az eldirt javitdsi modszereket kell
alkalmazni.

107-108. KEP: Miianyag sarokvéddk és tavtartok haszndlata

Tlizihorganyzott termékek csomagoldsanal, taroldsanal alkalmas megoldds a miianyag
szalagok, mint védéanyagok hasznalata (108. kép).
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A bevonathianyok javitasanak lehetdségei

Az MSZ EN ISO 1461:2009 szabvany szabalyozza a horganybevonatok hibahelyeinek
nagysagat, javitdsanak modjait. A fenti eldiras szerint, a kijavitandd bevonat nélkiili 6sszes
terlilet nem haladhatja meg az alkatrész teljes feliiletének 0,5 %-at. Ugyanakkor egyetlen
javitando bevonat nélkiili teriilet sem lehet t6bb mint 10 cm?2. Ha a bevonat nélkiili teriiletek
enné¢l nagyobbak, akkor az alkatrészt ujra kell horganyozni, amennyiben err6l mas
megallapodas nincs a felek kozott. A tlizihorgany bevonatok nem csak korrozidalldak, de
nagyon jO mechanikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek. E tulajdonsaga miatt is egyre
kozkedveltebb, mert a festési eljarasoknal igen gyakoriak a bevonati sériilések, melyeket a
helyszinen kell kijavitani. A horganybevonat jo ellendlld képessége dacara, mégis
el6fordulhatnak kisebb feliileti sériilések, vagy éppen szandékos beavatkozasok (utdlagos
hegesztés, darabolés, stb.), melyek miatt megsériil a fémbevonat. Az ilyen sériiléseket a
szakeldirasok szerint ki kell javitani, azaz helyre kell allitani a sériilt hely korr6ziovédelmi
képességét. A sériilések kijavitdsara vonatkozoan az MSZ EN ISO: 1461: 2009 szabvany ad
utmutatasokat (10.1. fejezet), de természetesen errdl a szerz6d6 felek is megallapodhatnak
kiilonleges javitasi modokban.

14. TUZIHORGANYZAS GAZDASAGOSSAGA

14.1. A koltségek tervezésérol altalaban

Amikor egy létesitmény tervezési id0szakaban gazdasagi elemzéseket kell végezni, fontos,
hogy a teljes lizemelési ciklust (1étesitmény életciklusa) atfogo, eldre tervezhetd valamennyi
pénzmozgast figyelembe vegylik. Ez azt jelenti, hogy egy acélszerkezet esetében nemcsak az
elsd beruhazas koltségeit, hanem a sokszor ismétlédd fenntartasi, felujitasi koltségeket, sét ma
mar a lebontads utani hulladék elhelyezés vonzataival is szamolni kell. Amennyiben az
lizemelés alatti kifizetésekkel nem szadmolnak, konnyen talbecsiilik a varhato
profiteredményeket. Ahhoz, hogy megfeleld korrozio elleni védelmi technikat tudjunk
kivalasztani, van néhany fontos szempont, melyek az optimalis korr6zi6 elleni védelmi eljaras
kivalasztasakor mindenhol érvényesek (34. tablazat).

Az eljaras megbizhatosaga.

Az els6 védelem koltségei.

Az objektum tervezett mitkodési id6tartama.

Az atmoszférikus korr6zids igénybevétel jellemzdi (besorolas az ISO 9223 szerint).

A kialakitott bevonat védoképessége (korrdzids veszteségek- 1ISO 9224).

A korrozidvédelem feltjitasanak gyakorisaga és ezek varhato koltségei.

34. TABLAZAT: A korréziovédelmi eljdrds kivalasztasanak kritériumai

Korabbi, nem kelléen alapos szemléletmodd szerint, korroziovédelem esetében dontdek voltak
az igénybevételnek torténd megfelelés, illetve az els6 védelem koltségei. Ma mar
elengedhetetlentil fontos az un. €lettartam-koltségek alkalmazasa. Egy acélszerkezetes épiilet
»elettartama” sordn a kovetkezd fo koltségek (leendd pénzaramlasok) meriilhetnek fel (53.
abra).

o A tervezés koltségei.

o Az acélszerkezet legyartasanak és felszerelésének koltségei.

o Az els6 korroziovédelem koltségei.

o A korroziovédelem képességeinek fenntartasi koltségei (felujitas, karbantartas).
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o A szerkezet feleslegessé valasa utani koltségek, vagy bevételek (hulladék koltség,
vagy maradvanyérték).

Az acélszerkezet értékesitésbdl
szarmazé bevétel/kiadas
A
+ P9

x - Idd
1.Felajitasi :;kl;slz.r.:'_u._tas; c‘_(lusl_".l’clujitjfi :.w.h:l l
Tl ¥ 4_,7—""

Karbantartasi koéltségek
(korrdézidvédelem fenntartisa)

)

dramldsok (+/

Pén

\ 4

Beruhazas kéltségei:
tervezés
gyartas
szerelés
korrézidé elleni védelem

Egy dtlagos acélszerkezet
élettartam kd&ltségeil

53. ABRA: Eqgy épiilet acélszerkezet korréziévédelmével kapesolatos pénzaramlésai az idd fiiggvényében

Mivel egy festett, vagy egy tlizihorganyzott acélszerkezet Osszehasonlitdsanal a felsorolt
koltségek koziil a tervezés €s az acélszerkezet gyartas koltségei lényegében azonosak, ezért az
elsd korréziovédelmi koltségeket, a fenntartdsi koltségeket, illetve a maradvanyérték
lehetséges vonzatait kell majd 6sszehasonlitani.

14.2. A tiizihorganyzas vagy festést valasszunk?
Amennyiben Ossze akarjuk hasonlitani az acélszerkezetek feliiletvédelmére leggyakrabban
alkalmazott kiilonféle technikakat, igy a tlizihorganyzast és a festést, at kell tekinteni az egyes

eljarasok legfontosabb tulajdonsagait.

Az egyes technologiak osszehasonlitasa
A tlizihorganyzas és festés elonyeit és hatranyait a 35. és 36. tdblazatban foglaljuk Gssze.
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A tiizihorganyzas tulajdonsdagai:

TUZIHORGANYZAS
Elonyok Hatranyok
Elettartam* Altaldban 30 év feletti. Szin Egyféle (sziirke, vagy eziistos).
Bevonat oo C Darabonkénti Korlatozott (horganyzokad
., Ellen6rzott, tizemi gyartas. s ] e 2
mindség termékméret méretétdl fiiggo).
Reteg Mindenhol szabvanynak megfeleld. Reteg’ Fugg az ac.e,l.s ,ze’rkezet any’ag’atrol,
vastagsaga vastagsag konstrukci6jatol, vastagsagatol.
Bevonat | ;1416 (dtvozetréteg kb.170 HV).
kopasallosag
Bevonat Kival6 (16-35 N/mm?),
tapadas metallurgiai kdtéssel a vashoz.
Katédos N .
védelem Kivalé (min. 3-4 mm-ig)**.
Ar/érték Kivélo
arany '
Létrehozas . ,
idétartama Rovid (max.6-9 ora).
*Onallé bevonatként legfeljebb C4 kategoridban javasolt alkalmazni (ISO 9223:2012).
**Szokasos korrdzios koriilmények esetén.

35. TABLAZAT: A tiizihorganyzds elényei és hatranyai

A festes tulajdonsadgai:

FESTES
Elényok Hatranyok

Elettartam Valaszthaté, de alt. max. 15 év. | Elettartam Nagyon rovid is lehet (<10 év).*

Szin Szinte korlatlanul valaszthato. B?V(,),n?t Arltglél.)an.h?l}{sz.ini ki\{itelezés
mindség miatti mindségi kockazatok.

Darabonkénti Nines felso korlat (helyszini Bevonat Alacsony

termékméret kivitelezés esetén). kopasallésag '

Réte Rétegszammal és technologiaval Bevonat .

Vastz;ggszig tébbg-kevésbé szabélyozhagté. tapadas Relative alacsony (5-10 N/mm?).
Katédos Csak néhany festéktipusnal (90%
védelem feletti cink-pigment tartalomnal).
Réteg Nem egyenletes, éleken sokszor
vastagsaga vékony (élhatas).
Létrehozas Legtobbszor tobb nap, de néhany
idétartama hét is lehet.

Ar’/ertek Erdsen valtozo.
arany

*Nem megfeleld festékmindség, rétegszam és hanyag technologiai végrehajtas esetén.

36. TABLAZAT: A festés elényei és hatrdanyai

A tablazatokbdl jol latszik, hogy mindkét eljaras elonyokkel és hatranyokkal is rendelkezik,
de Osszességében a tlizihorgany bevonatok joval tobb jellemzdnél mutatnak komoly
elényoket.

A horganybevonatok élettartama és vastagaguk megvalasztasa

Az acélszerkezeteket a felhasznalaskor érd légkori korrozids hatasokra (kiil-, és beltér)
vonatkozoan kiadvanyunk 7.1. alfejezete nyujt tdjékoztatast. A 9. tablazatban determinalt
korrézids hatdsoknak (C1-CX) megfelelden kell besorolni az acélszerkezetet éré kornyezetet,
¢s a festékek tipusat €s rétegrendjét, technologiajat is ennek megfelelden kell kivalasztani (EN
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ISO 12944). A horganybevonatok eldirt, minimalis értékeire vonatkozdéan az EN ISO 1461
szabvany ad informacidkat (10. fejezet). A horgany korrozioja idében nem linearis egyenes
szerint zajlik, hanem egy kezdeti gyorsabb bevonatfogyast folyamatosan lassuld korr6zid
kovet. Ennek oka, hogy a horganyfeliileten kiépiilé oxidréteg (cinkpatina) lassitja a bevonat
fogyasat (lasd: 7.1. alfejezet 13. &bra).

A fentiek miatt, a cink hosszu tavu korr6zios ratait tartalmazé EN ISO 9224: 2012 szabvany
korrozivitasi kategoriakra (37. és 38. tabldzat). Hosszabb tava igénybevételnél (>2 ¢év),
ezekkel az értékekkel célszerli szamolni.

Maximalis . eir e Kitéti id6 (kivonat az ISO 9224 szabvany, A.2
z Korrozivitasi B By BT
kopasa . . tablazatabol)
: kategoria - - - - - -
(um/év) 1év 2ev Sev 10 év 15 év 20 ev
C1 0,1 0,2 0,4 0,6 0,9 1,1
C2 0,7 1,2 2,6 4,5 6,3 8
C3 2,1 3,7 7,8 13,6 19 24
Horgany
C4 4,2 7,4 15,5 27,3 38 48
C5 8,4 14,3 31,1 54,6 75,9 95,9
CX 25 44 93 162 226 286

37. TABLAZAT: A cink hosszii tavii, maximdlis korréziés fogydsa

Tehat egy C4 korrozivitasi kategoriaji kornyezetbe kihelyezett termék feliiletérdl 15 év alatt
maximalisan 38 mikron horgany kopik le. Lathatjuk, hogy a horgany kopasa a valdésagban
nem linedris, mig egy év alatt 4.2 pm a kopas, addig 15 év alatt csak 38 um a 15 év x 4,2 um
= 63 um helyett. Ez azért van, mert az elsé években, mig a stabil cinkpatina nem alakul ki, a
kornyezeti hatasok komolyabb korrézidés karokat okoznak a horganybevonaton. Ha a
bevonatot hosszl idétartamra kivanunk tervezni, akkor a 38. tablazat adatait kell figyelembe
venni.

(Kivonat az ISO 9224:2012 szabvany B.1 tablazatabol)
Atlagos Korroziés kopas az elsé 10 év alatt a kiilonbozé korrozivitasi
kategoriakban
C1 Cc2 C3 C4 C5 CX

rav <0,07 | 0,07<ry<0,5 05<ry<1,4 14<ry<27 2,7<ry<5,5 55<ry<16

Linearis korrozios kopas (riin), kopas az elsé 30 év alatt a killonb6zo korrozivitasi
kategoriakban
C1 C2 C3 C4 C5 CX

rin < 0,05 0,05<nih<0,4 0,4<ninh<1,1 1,1<nin<2,2 22<nin<44 44<rin<13

38. TABLAZAT: A cink hosszii tavii, dtlagos korrézios fogyasa

Itt nyer értelmet a szabvany altal eldirt rétegvastagsdgoknal vastagabb bevonatok
alkalmazésanak lehetdsége, ugyanis az élettartam és a bevonatvastagsag kozott hosszu idotav
esetén linearis kapcsolatot lehet feltételezni. Egy adott bevonatvastagsagot tekintve, egy
kétszer olyan vastag bevonat ¢lettartama legalabb kétszer akkora ideig all ellen. A fenti példa
kiszamitott adatait az 54. abra foglalja Gssze.
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Horganybevonatok élettartama

az egyes korozivitasi kategdriakba

200

180 175¢v 1,5mm<ilv<s3mm|
160 7 138 év e 3mm<lv< 6 mm |
140 -
120 6mm<Iv |
100 -

80

o0 32 év

40 \ .

20 41 év —— 256V

0 T . 20 év :
Cc2 Cc3 ca

54. ABRA: 45um (Iv:1,5-3 mm) - 55 um (Iv:3-6 mm) - 70 um (Iv:> 6mm) vastag horganybevonatok hosszii tavii
élettartama (C2-C4 kategoriakban)

Az abrén lathato élettartamok a bevonatok helyi minimalis rétegvastagsagaval lettek
szamolva. Ennél az atlagos minimalis rétegvastagsagok a gyakorlatban legalabb 10-15 pm-rel
nagyobbak, s6t a tényleges bevonatvastagsagok sokszor még ezt is meghaladjak (48. abra). A
korr6zios kopasi sebességeknél is a 10 esztendd alatti atlagos fogyas maximalis értékei lettek
figyelembe véve. A valdsaghoz kozelebbi, atlagos bevonatvastagsaggal és alacsonyabb
korrozios kopasi sebességgel szamolva, még ezeknél is hosszabb ¢élettartamokat kapnank.
Extrém hosszu élettartamokat a bevonat vastagsaganak novelésével érhetiink el, ami az acél
alapanyag Si tartalméanak célzott megvalasztasat (MSZ EN 10025 szabvany szerint, Si: 0,12-
0,25%) jelenti (1asd: 4. fejezet).

Festékbevonatok élettartama és jellemzoik megvalasztasa

Festékbevonatoknal a gyartok az adott korr6zids kornyezeti kategoridkhoz (EN ISO 9223, EN
ISO 12944) kiilonbozd élettartamt bevonatrendszereket ajanlanak. Ha tehat példaul egy
¢lelmiszer feldolgoz6 iizemet kivanunk épiteni (C3 korrdzids kornyezeti hatas) és az lizemet
15 évig kivanjuk {iizemeltetni, akkor a festékgyartok erre az igényre Osszedllitott
bevonatrendszert ajanlanak. Egy példa egy ilyen rendszer elemeire:

- Sa2'/, feliilet el6készités,

- epoxy alapozo6 120 um vastagsagban,

- PUR atvono 80 um vastagsagban.

Az élettartam novelésére tobb lehetdség adodik, valtoztathatjuk a festék anyagat, novelhetjiik
a felhordott rétegvastagsdgot vagy a rétegszamot, €s természetesen forditva is igaz, ha
rovidebb élettartamt bevonatot kivanunk 1étrehozni.

A bevonatok létrehozasanak koltségei

Az érak Osszehasonlitdsandl nehézséget okozhat, hogy mig a festékbevonatok esetén
feliiletegységre vonatkozé arunk van (Ft/m?), addig a horganyzasi arakat tdmegegységre
vonatkoztatva tlintetik fel (Ft/t, vagy Ft/kg). Mint késoébb latni fogjuk, ezek kozott
Osszefliggéseket lehet talalni. Példaként a kovetkezo festékbevonat rendszert mutatjuk be (39.
tablazat).
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C4 15 év felett

Ca 5-15¢&v

Kézi szemcseszoras

Kézi szemcseszoras

Cinkporos epoxy alapozé 60 um

Cinkporos epoxy alapozé 60 pm

Epoxy kdzbensé 120 pm

Epoxy kdzbensé 80 um

PUR atvon6 60 pum

Dij 8sszesen 3 898 Ft/m?

PUR atvon6 60 pm
Dij
Osszesen 3 771 Ft/m?

C3 15 év felett

C2 15 ¢év felett

Kézi szemcseszoras

Kézi szemcseszoras

Cinkfoszfatos epoxy alapoz6 120 pm

Cinkfoszfatos epoxy alapoz6 100 pm

Cinkfoszfatos PUR atvon6 80 um

Cinkfoszfatos PUR atvond 60 pm

Dij dsszesen 2 930 Ft/m?

Dij
Gsszesen 2 738 Ft/m?

C3_5-156v

C2 5-15év

Kézi szemcseszoras

Kézi szemcseszoras

Cinkfoszfatos epoxy alapozd 100 um

Cinkfoszfatos PUR 40 um

Cinkfoszfatos PUR atvon6 60 um

Dij

Osszesen 2 303 Ft/m?

Dij dsszesen 2 738 Ft/m?

39. TABLAZAT: Egy festékbevonat rendszer és kialakitdsanak koltségei

Az ¢piilet acélszerkezet bérhorganyzasi

arainak 0Osszehasonlithatésaga érdekében,

a

gyakorlatban jaratos melegen hengerelt acélszelvények egységarait a 40. tablazatban mutatjuk

be Ft/kg és Ft/m? egységarakban.

Szelvény |Horganyzasi dij | Szelvény |Horganyzasi dij | Szelvény |Horganyzasi dij
tipus tipus tipus

IPE Ft/kg | Ft/m? HEA Ft/kg Ft/m? HEB Ft/kg Ft/m?
100 110 | 2121 100 90 2539 100 90 3060
120 100 2097 120 90 2530 120 85 3152
140 95 2142 140 85 2542 140 80 3210
160 90 2194 160 80 2576 160 75 3328
180 85 2 207 180 75 2 507 180 70 3319
200 80 2240 200 70 2509 200 65 3320
220 80 2382 220 70 2719 220 65 3521
240 75 2398 240 65 2760 240 60 3467
270 70 2 340 260 65 2879 260 60 3577
300 70 2 462 280 60 2761 280 60 3679
330 70 2 644 300 60 2976 300 55 3575
360 65 2651 320 58 3110 320 55 3796
400 65 2835 340 55 3105 340 55 3920
450 60 2 805 360 55 3242 360 55 4 068
500 60 3023 400 55 4 263

450 55 4 479

40. TABLAZAT: Epiiletszerkezetek jaratos alapanyagai szokdsos bérhorganyzdsi dijai
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A fenti két tablazatot felhasznalva az alabbi tipuspéldakat allithatjuk ossze:

- IPE szelvényekbdl késziild, rudszerii elemekbdl allo csarnokszerkezetek

- HEA (HEB) szelvényekbdl késziild, racsos tartokbol allo csarnokszerkezetek
- HEB szelvényekbdl késziild technologiai tartoszerkezetek.

A fenti példakat az 55-57. abrakon mutatjuk be szemléletesen.

Tilizihorganyzas vs festeés

- IPE szelvényekbdl késziilé csarnokszekezetek -
szelvényméretek IPE 160 - IPE330
korrozivitasi kategdria: C2-C3
elvart élettartam: 30+ év

bevonat
bekerdlési

3 100

Z
2900 >
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2700

=z
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——
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——horganyzasi dij

2300

—festési dij €3 _ 15+ év
2 100

= festési dij C2 _ 15+ év

1900
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55. ABRA: Eqy |PE-szelvénybdl készitett acélszerkezet bérhorganyzdsi és festési dijainak osszehasonlitdsa

Tlzihorganyzas vs festés
- HEA szelvényekbdl késziil6 racsos tarto -
szelvényméretek HEA 100 - HEA 180
corrozivitasi kategdria C2- C3
elvart élettartam 30+ év

bevonat

bekerulési

kéltsége (Ft/m?
3 500

3300

_—

3100

/

2900 ~

/!/\/

2700

2 500

2300 horganyzasi dij

2100 —festési dij C3_ 15+ év

1900

1700 —festési dij C2 _ 15+ év

1500 T T T T T T T T T T T T T 1
oY 2O
& e
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56. ABRA: EqQy HEA-szelvénybdl készitett acélszerkezet bérhorganyzdsi és festési dijainak dsszehasonlitdsa
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Tlzihorganyzas vs festés

- HEB szelvényekbdl késziil6 ipari tartoszerkezet -
szelvényméret HEB 100 - HEB 400

bevonat . .

bekeriilési korrozivitasi kategoria (C3) C4 (C5)

kéltsége (Ft/m? elvart élettartam 15 - 30+ év
5000
4 500 //
4000 —

-
//—/ horganyzasi dij
3000 o —
—festésidijC4 _ 15+ év

2500 festésidijCca _10-15év |
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2000 o —
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1500 T T T T T T T T T T T T T 1

0010&363%0000u60 001&96&05 ®
\g&\’ Y\e'é\’ k\@,i Y\@X ,‘\@x Y\@,m \x@l \‘@m w\@l 6’1 ,,\@q’ Y\e%q’ Q&‘?’% Y\t‘%q’ W ,‘\@(’

57. ABRA: EqQy HEB-szelvénybdl készitett acélszerkezet bérhorganyzdsi és festési dijainak dsszehasonlitisa

A fenti példak alapjan altalanos kovetkeztetésként elmondhaté, hogy a horganyzas a
bemutatott termékcsoportoknal versenyképes a festéssel ar tekintetében. A festék
bevonatrendszer csak akkor olcsobb, ha a szerkezetiink tervezett élettartama nagyon rovid
(ilyen lehet egy ideiglenes szerkezet, vagy egy olyan technologiai tartoszerkezet, ahol a gyors
technologiai fejlodés/valtas kovetkeztében a felépitett rendszert eldre tervezett iddszakonként
teljesen ujraépitik) vagy a korr6zios hatas kicsi. Ebben az esetben azonban még mindig
raciondlis dontés lehet a horganyzas.

Ugyanis a horganybevonat karbantartismentesen képes ellatni a feladatat ilyen korrdzios
hatdsok kozott akar 50+++ éven keresztiil is. Nem oregedik el, nem teszi tonkre az UV
sugarzas, sérilések helyén is véd, stb. Ez a festékbevonatokrdl nem mondhat6 el. Régi festett
épiileteket, csarnokokat, szerkezeteket megtekintve azt latjuk, hogy a festékbevonatuk
tonkrement, repedezett, és rozsdas. Ez nem csak korr6zids probléma, hanem higiéniai,
esztétikai szempont is. Tehat, ha gondos gazdaként akarunk eljarni, ezeket a
festékbevonatokat karban kell tartani, fel kell Gjitani. A felgjitasi koltségeket azonban mar
nagyon nehéz meghatarozni, de valdszinlileg, ha ezeket a munkélatokat a helyszinen
végezziik el, a koltségek biztosan elérik vagy meghaladjak az {izemi koriilmények kozott
elkészitett elsd bevonat bekeriilési koltségét. Igy a szerkezet teljes élettartamat tekintve a
korroziovédelem festékbevonattal 1ényegesen dragabb lesz.

14.3. A darabaru tiizihorganyzasnak Kkivalo élettartam/gazdasagossag
mutatoi vannak

A felhasznalok azt gondolhatnék, hogy a tlizihorganyzas draga eljaras, mert igen hossza tavra

biztositja az acélok megfeleld mindségii korrdzio elleni védelmét. Ezzel szemben — mint az
el6zo fejezetben is lathattuk — ezek, az altaldban 50-150 pm vastagsagu horganyrétegek a
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vevok szamdra mar azonnal kedvezdbb koltségviszonyokat teremtenek, mint az altalaban két-
haromrétegii és j6 mindségli festékbevonatok (58. abra).

.-.-.-.-.-.-.-.-.-:

v ... .Festés ¢
Q =
o :
\m -
()] =
+ -
H .......................'
:0
N Tdzihorganyzas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Felhasznalasi idé (év)

58. ABRA: A tiizihorganyzds kéltség hatékony védelmi eljdrds

Egy kb. 100 pm vastag bevonat, altalanos atmoszférikus igénybevétel esetében minimalisan
30-50 év karbantartasmentes védelmet biztosit acélszerkezeteinknek. A horganybevonatok
kivalo tulajdonsagaindl és hosszu tavau gazdasdgossaganal csak a tlizihorganyzott €s festett
(DUPLEX-védelem) rendszerekkel ellatott acélszerkezetek képességei haladjak meg.

14.4. A vékonybevonatos, horganyzott termékek gyorsabban felujitasra
szorulnak

A gyakorlatban egyre gyakrabban lehet taldlkozni olyan profilszelvényekkel, melyeket
tlizihorganyzott lemezbdl utdlag hajlitottak teherviseld elemmé. Ezek a zommel 4 mm
vastagsag alatti, horganybevonatos féltermékek sok esetben 10-20 pm vastagsaga
horganybevonattal rendelkeznek, igy alkalmazasuk csak olyan koriilmények kozott indokolt,
ahol a korr6zids hatasok ezt lehetdvé teszik (7.1. fejezet, 9. tdblazat). Amennyiben ezt a
szempontot nem tartjak be a beruhdzok, tervezdk, akkor a 14.3. pont alatt targyalt festéshez
hasonloan, 1d6 eldtti cserére, vagy festésre szorulnak (59. abra).
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17 B vastag bevonat
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Korrozivitasi kategéria
(ISO 9224:2012): C3

Korrézids mutatd (20 év):
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59. ABRA: Karbantartasi koltségek alakuldsa vékonybevonatos és darabdru horganyzott termékeknél

Az 4bra egy 17 um vastag vékonybevonatos szerkezet, illetve egy 85 um vastag tlizihorgany
bevonat korr6zios élettartamat mutatja kozepes korr6ziods hatasoknal (ISO 9224:2012, C3
kategoria). Az emlitett vékonybevonatos termékeket folytatdlagos lemezhorganyzassal allitjak
eld, majd a hasitott lemezcsikokbol gorgdzéssel kiilonféle idomokat hajlitanak. Az elmult
években kiiltérre alkalmazott ilyen termékek, mar néhany év elteltével tobb helyen korrdzios
nyomokat mutatnak (109-110. képek).

109-110. KEP: Vékonybevonatos horganyzott csévek korréziéja néhdny év elteltével
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145. A tilizihorganyzott acélszerkezetek hasznaltan IS nagy értéket
képviselhetnek

Egy adott objektum, mely funkcidjat mar betdltotte, a legtobb esetben elbontasra keriil.
Festett acélszerkezetek esetében a festék, mint veszélyes anyag, kornyezetvédelmi
problémakhoz vezet, amennyiben azt el akarjuk tévolitani a feliiletr6l. Ezzel szemben a
hasznalt tlizihorganyzott szerkezetek szamos elényds tulajdonsaggal ¢és lehetdséggel
rendelkeznek.

Hasznalt tiizihorganyzott acélszerkezet elonyei
o Tuzihorganyzott acélszerkezetek esetében, amennyiben a szerkezet acélmiii
ujrafeldolgozasra keriil, a cinket filterpor formdjaban elkiilonitik, majd ez
ujrahasznosithato.
o A tlizihorganyzott acélszerkezeteken levd bevonatok iddtalloak és a szerkezet ujboli
felallitasa esetében is tovabbi védelmet nyujtanak.
o Amennyiben a mar igénybevett bevonat vastagsaga, vagy szinezete nem felel meg az
ujboli felhasznalas igényeinek, gy kivalo alapot nyajt a DUPLEX -bevonati rendszer
kialakitasahoz. Ezzel egy megbizhatd hosszl tdvi védelmi lehetdség kinalkozik.

14.6. A gazdasagossag tovabbi javitasanak lehetoségei

A tlizihorganyzas arképzésénél dontd szerep jut a horgany (cink) aranak, mely az Osszes
koltségnek akar a 35 - 40 %-at is elérheti.

A cink tdzsdei termék, melynek beszerezési arat a horganyzok szamara a tézsdei ar, és pillanatnyilag a sajat
fizetdeszkoz ereje (valutaarfolyam) hatarozza meg. A cink ara a londoni fémtézsdén fél éven beliil akar 30-40
%-kal is megvaltozhat.

A tlizihorganyzast végeztetd vallalatok szdmara tobb kisebb lehetdség mellett jelentds
megtakaritast jelenthet az, hogy a termékére csak a sziikséges mennyiségli horganymennyiség
kertiiljon.

A tulzott cinkfelhaszndlas okai a gyarto részérol.
o Nem optimalis acélmindség megvalasztasa.
o Nem optimalis konstrukcios kialakitas.

Tapasztalatok és elemzések szerint, a felsorolt két tényezd okozza a talzott
horganyfelhasznélds mintegy 80-90 %-at.

Optimalis acélmindség és ajanlott konstrukciéo megvalasztasaval, akar 3-10 %-kal lehet cs6kkenteni a horganyzasért
fizetendd dijakat, a szerkezetgyartas koltségeit!

A fentiek miatt kiemelten fontos szerepe van az acélszerkezetek tervezésénél és gyartdsanal a
tizihorganyzashoz optimalis acélmindségek alkalmazéasanak és a megfeleld konstrukcids
kialakitasoknak.
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15. A CINK UJRAHASZNOSITHATO

15.1. Cinkfelhasznalas a vilagban

Ttizihorganyzas kozben keletkezd horganytartalmu ,,melléktermékek” nem megsemmisitendd
hulladékok, hanem teljes egészében 1jrahasznosithatok. Ugyanez vonatkozik a
tlizihorganyzott kivitelli acélszerkezetekre és a horganytartalma 6tvozetekre is. A cinkfémet
nemcsak az acélok feliilletbevonasahoz alkalmazzak, hanem szamos mas felhasznalasi teriilete
Is van. Ezek:

o Sargarézben és egyéb 6tvozetekben

JarmUvekben, haztartasi eszkozokben

Szerelvényekben, szerszamokban

Gyodgyszeriparban, kozmetikaban, orvosi késziilékeknél

Gumiarukban, takarmanyokban

o Miitragyakban

F6 felhasznalasi teriiletenként, az Osszes felhasznalast tekintve, a részesedéseket 41. tablazat
tartalmazza.

O O O O

Felhasznalasi cél Vilagban (%)
Horganyzas + galvanizalas 50
Horgany-6tvozetek 17
Sargaréz és bronz 17
Félgyartmanyok 6
Vegyipar 6
Egyéb 1

41. TABLAZAT: A cink felhaszndldsa f6 alkalmazdsi teriiletenként (Forrds:www.ilzsg.com)

A vilagban 2015-ben felhasznalt horgany mennyisége megkozelitette a 14 millid tonnat,
melynek kb. 35-40%-at ujrahasznositott termékekbdl nyerik. A Fold cinkkészletei még sok
évszazadon at fedezni fogjak az emberiség igényeit, st az egyre novekvd Ujrahasznositasi
aranyok miatt még kedvezobbek a kilatasok.

15.2. A fémcink eléallitasanak folyamata

A cinket piro-, és/vagy hidrometallurgiai eljarasokkal allitjak el6. Barmilyen pirometallurgiai
eljarassal eloallitott horganyt még tovabb kell finomitani. A legelterjedtebb modszer a
tovabbfinomitasra a frakcionalt desztillalds. Az elsé 1épés soran a berendezést alul, a sok
6lommal és egyéb nem illan6 anyagokkal szennyezett cinkolvadék hagyja el, a feliil eltdvozo
cinkgéz pedig, a cinken kivil még kadmiumot is tartalmaz. A cink tovabbi tisztitasa
érdekében a kadmium tartalma cinkgdzt egy masik leparld berendezésbe vezetik, amelynek
aljan a tiszta cink kifolyik és a feliil eltdvozo gdézbdl Zn-Cd tartalmu 6tvozetet nyernek. A
desztillalas folyamatat a 60. abra szemlélteti.
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60. ABRA: A cink tiizi finomitasanak elvi sémdja [22]

Ennél az eljarasnal joval elterjedtebb a hidrometallurgiai eljards, ugyanis a vilag
cinktermelésének kb. 80 %-at ezzel allitjak eld. Itt a szulfidos cinkport (ezt a szulfidos ércbdl
nyerik), fluid agyas berendezésben porkolik. A kén-dioxid tartalmti gdzbol kénsavat allitanak
el6. Az oxidos porkoléket kénsav oldattal lugozzak ki. A lugzasi maradvanyokat tovabb
kezelik az értékes anyagok kinyerése és a karosak eltavolitasa céljabol. Az oldatot tisztitjak,
¢és cinktartalmat elektrolizissel valasztjdk le. Az igy kapott horgany minimalisan 99,9%
tisztasagu. Az eljaras elvi vazlatat a 61. abra mutatja.
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61. ABRA: A cink hidro-metallurgiai elédllitdsanak elvi sémdja [22]
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15.3. Fémtartalmu cinkhulladékok ujrafeldolgozasa

A szekunder-cinkipar szamara fontos fémes hulladékok és maradvanyok a kovetkezok [22]:
o  Rézotvozet-gyartasi szallopor

Ontészeti maradvanyok

Horganyzoipari hamu, salak, keményhorgany

Elhasznalodott burkolatok és egyéb lemezanyagok

Autéroncsok és mas lemezalapu termékek szinesfém frakcidja

Acélgyartasi és ontottvasgyartasi szalloporok

A cink vegyipari felhasznalasanal képz6d6 maradvanyok ¢€s elégetett gumiabroncsok

O O O O O O

Az, hogy ezekbdl az anyagokbol milyen modon nyerik ki a horganyt, fiigg a cinkel6fordulas
tartalmazé fémhulladékok (lemezek, onvények, megmunkaldsi hulladékok, stb.) megfeleld
valogatds ¢és szepardlds utdn kozvetleniil 4tolvaszthatok. Az Gtvozetekbdl szérmazo
hulladékok esetében nehezebb dolga van a feldolgozoknak, mert egyszerii atolvasztassal nem
nyerhetd megfeleld tisztasdgu cink, ezért tovabbi finomitasra szorul (pl. frakcionalt
desztillalas), vagy mas terlileten kerlilnek felhasznalasra. A tlizihorganyzd tizemeknél
keletkez6 alsosalak (keményhorgany — 111. kép), illetve felsdsalak (horganyzo6i hamu — 112,

kép) kezelése, illetve feldolgozasa tokéletesen megoldott.

111-112. KEP: Keményhorgany és horganysalak

A keményhorgany és horganysalak feldolgozasa

A keményhorgany tisztan fémes anyag, mely t6bb mint 90%-ban cinket tartalmaz, emellett a
legnagyobb mennyiségben vas taldlhatdo benne. Ez az anyag a horganyzokadak aljan gytilik
0ssze, majd idonként onnan el kell tavolitani. A keményhorgany nem veszélyes hulladék, am
mégis elkiilonitve ¢s megfeleld mdodon kell kezelni. Feldolgozasa sordn eldszor vastalanitjak
mégpedig aluminium hozzaadasaval. Majd a keletkezett Al-tartalmt cinket vagy kozvetleniil
felhasznaljak, vagy tovabbfinomitjak. A horganyzoi hamu, hasonléan a keményhorganyhoz,
nem veszélyes hulladék, de elkiilonitetten kell kezelni és begylijteni. A hamu a
horganyolvadékok feliiletén keletkezik, mely tiszta fémet (Zn, Al, stb.), illetve a fluxso
elégésébdl szarmazd szennyezdanyagokat (pl. kloridokat) és egyéb anyagokat is tartalmaz.
Feldolgozasa soran eldszor a maradék fémes allapotu tiszta cinket nyerik ki beldle (sokszor
ezt mar nagy részben a horganyz6 iizemben megteszik), majd a maradék még sok tiszta
horganyt tartalmazo anyagbol a cinket kioldjak, majd elektrolizis segitségével tiszta cinket
allitanak eld.
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Cinktartalmi, nemfémes hulladékok feldolgozasa

Azoknak az anyagoknak (pl. filterporok, salakok, cinkércek lugzasi maradvanyai, iszapok
stb.), mely sok horganyt tartalmaznak, de nemfémes forméban, legnagyobb résziiknek szintén
megoldott a feldolgozasa. Ezekbdl megfeleld piro-, vagy hidrometallurgiai eljarassal allitjak
el a tiszta cinket [23].

A cink beolvasztasa és 6tvozése

A masodlagos horganyt olvasztokemencékben- a cink parolgasadnak csdkkentése érdekében -
legfeljebb 450 “C-os hémérsékleten megolvasztjak, majd sziikséges mennyiségben 6tvozoket
(Al, Bi, Ni, stb.) is adagolhatnak hozza [23]. Igy allitjdk eld a tiizihorganyzashoz gyakran
hasznalt eléotvozeteket (pl. Technigalva®, Zamak, stb.). A szennyezéanyagok mennyiségének
csokkentése érdekében salakképzd potlékokat is adagolnak a fémolvadékhoz, mely a cink
tetejére feltiszik és lefolozik, majd a tiszta fémet altalaban kokillakba ontik. A tlizihorganyz6
iparban hasznalatosak a 20-25 kg-0s kézi tombok (113. kép), illetve az 1-1,2 tonna sulyd Gn.
Jjumbo-tombok.

113. KEP: Tiizihorganyzdasndl haszndlatos kisméretii tombok

16. A CINK ES A KORNYEZET

16.1. A horgany korfolyamata a vilagunkban

A horgany (Zn) a foldkéregben atlagosan 70 mg/kg (szaraztomeg) fordul eld, ezért a
viszonylag ritka fémek kozé lehet besorolni. Mért atlagos értékei 10 és 300 mg/kg hatarok
kozott vannak (Malle, 1992). A f6ldbol még szabadon kibanyaszhato készletek becslései
allanddan valtoznak, egy néhany évvel ezeldtti feltevés szerint, mintegy 185 millid tonna, de a
becsiilt értékek egyre novekvd tendencigjaval. Am vannak olyan adatok is, melyek szerint,
nagysagrendileg nagyobb mennyiségek allnak rendelkezésiinkre. A ma kb. 10 milli6 tonnara
becsiilt vilagfelhasznalas [24] nem jelenti azt, hogy ezzel megegyezGen csokkennek a
tartalékok, mert a vildgban a cinktartalmii termékek ujrafelhasznaldsa (Recycling)
szerencsénkre fontos kérdéssé valt (62. abra).
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62. ABRA: Cink iijrahasznositis kérfolyamata [25]

Az, hogy melyik orszdg milyen mértékben épit az tujrafelhasznalhatd alapanyagoknak a
termelési ciklusba torténd visszaforgatdsara, erésen valtozd. Az viszont tény, hogy az eurdpai
orszagok tobbsége az elmult 30-35 évben jelentds 1épéseket tett az Gjrahasznositott termékek
és az ezt szolgald technoldgidk elterjedése érdekében. Erre jo példa Németorszag, ahol 35-40
évvel ezelbtt a teljes németorszagi horganyfelhasznalasnak még csak kb. 25 %-a szarmazott
Ujrahasznositott anyagbol, mig ma mar becslések szerint ez az érték meghaladja a 35-40 %-ot.
Ugyanitt a rendelkezésre all6 cinkmennyiség mintegy 80%-a mar ujrahasznositasra keriil
[25].

A cink a természet szerves része (114. kép), az él6lényeknek, igy az embernek is fontos
épitdeleme. A legtobb kdzet és asvany valamilyen mennyiségben tartalmaz cinket, de
megtalalhatd a levegdben, a talajban és a vizekben is. A természetes erdzid hatdsara a
kozetekben, talajban levé cink egy kis mennyisége allandd mozgasban van. Vulkanikus
tevékenység, vagy éppen az erdotiizek, €s a vizben Usz6 természetes hordalék, hasonléan
mozgdasban tartja a természetes horgany egy részét.

114. KEP: Természetes vizeinkben, igy a Dundban, annak partjan és aljan kis mennyiségben, de megtaldlhaté a
cink
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Ez az alland6 transzport eredményezi, hogy a fémnek, egy ennek megfeleld eloszlasa alakult
ki a természetben (42. tablazat).

Kozeg Cink-tartalom

Levegé (vidéki kornyezet, ng/m®) 0,01-0,2

Talaj (altalaban, mg/kg szarazanyag) 10 - 300

Koézetek (ppm)

. eruptiv bazalt 48 — 240
oA 5-140

. eruptiv granit 18 — 180

. pala és agyag 2-41

. homokkd 34-1500

= olajpala

Horganyérc (%) 5->15

Felszini vizek (ng/1)

Nyilt 6cean (felszin) 0,001 - 0,06

Tengerparti vizek (belsé tavak) 05-1

Edesviz:

. Sikvizi folyok, melyek tdpanyagokban 5-40

és kis mennyiségben eléfordulé kémiai

elemekben disak <10

. Hegyvidéki folyok idds, kimosott 0,09 — 0,3 (oldott)

kozetekkel > 200

= Nagy tavak

. Az ércleldhelyeken athalado folyok

42. TABLAZAT: A cink (Gsszes cink) természetes eloszldsa kiilonféle anyagokban [25]

A természetes vizekben kialakuld cinkkoncentracio fiigg a geologiai formak allapotatol,
koratol, melyeken a viz keresztilfolyik, illetve az adott biologiai-fizikai és kémiai
feltételektdl. Ugyanakkor a szezonalis eltérések is befolyassal vannak a kialakulo
koncentraciokra. Mivel a talaj, a kdzetek a cinket természetes mennyiségben tartalmazzak,
ezért a bioldgiai korforgasban hatékonyan részt vesz, annak szerves és nélkiilozhetetlen
eleme. Ez konnyen beldthatd, hiszen a ndvények taplalkozasa soran felveszik az
¢letkoriilményeknek és sziikségleteiknek megfeleld fémeket, mint nyomelemeket, majd az
allatok és az ember altal elfogyasztott taplalékként a magasabb rendii 1étformék 1étfontossagn
elemeivé valnak. A Foldon kialakult és folyamatosan valtozd okoszisztémak, tehat valtozo
mennyiségben, de nem nélkiilozhetik a cinket sem.

Az is megallapithatd, hogy az €16 szervezetek szamara a sziikséges mennyiség fontos,
azonban tulzott jelenléte karos hatassal van az ¢lévilag fejlodésére (63. abra).
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Kockazatbecslés a folydvizekben (eurdpai folydk)
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63. ABRA: Az él6lények szamdra létfontossdgii a szervezetiikben levd nyomelemek megfeleld koncentrdcidja a
megfelel anyagcsere érdekében, ugyanakkor hianyuk, de tobbletiik is kdros [25]

Az elmult szdzadban, a 80-as évek végén, kilencvenes évek elején méréseket végeztek
Nyugat-Eurépaban a  folyovizekben levd cink-koncentraciora  vonatkozoan, és
megallapitottak, hogy nem jelent semmiféle veszélyt az élévildgra. A Rajna-folyoban mért
koncentraciok (3 — 25 pg/l) is mutatjak a fém kockazatmentes koncentraciojat a folyoban
(Heymen és Vander Weijden, 1991). Az erdteljesen novekvo ipari tevékenység sok esetben
karos kovetkezményekkel jart. Eleinte lokdlisan, és ma mdar sajnos lassan globalisan
megterheljiik a Fold légkorét, vizeit, és talajat kiilonféle kordbban nem ismert, vagy éppen
csak kis mennyiségben el6forduld anyagokkal. Ilyenek a kiilonféle fémek, melyek talzott
mennyisége a természetes egyensily megbomlasahoz, és a fejlodési formak elvaltozasaihoz
vezet. Ezért fontos felismerni, hogy az antropogén hatasok jelentds korlatozasaval Orizhetjiik
csak meg kornyezetlink még ¢élhetd allapotat utddaink szdmara. A cink felhasznalasa esetében
nagyon fontos szempont a fém kornyezetet terhel emisszidjanak fokozatos csokkentése, a
minél magasabb foku tjrahasznositds. Ugyanis ez 4ltal nemcsak az ujonnan kitermelt
mennyiséget, és az ezzel jardo kornyezetromboldst és felesleges energiafelhasznalast lehet
visszafogni, hanem bioszférank nemkivanatos terhelése is csokkentheto.

16.2. A karos anyagok emissziojanak csokkentése a Kkorrozidsebesség
csokkenéséhez vezet

A horgany nélkiilozhetetlen az emberiség szamara, akar a kiilonféle horganytartalmn
termékekre, vagy a korr6ziévédelmi megoldasokra gondolunk. J6 példa erre, hogy az acélok
korr6zié elleni védelmével nagymennyiségii 0j acél eldallitasat lehet meggatolni, mely
jelentds kornyezeti artalmakat is magaban hordoz. A cink a horganyzott acélrol,
hulladékokbol a mai korszerli technikai feltételek mellett szinte tokéletesen visszanyerhetd,
ujrahasznosithat6. Korroziovédelmi szerepe az elmult évszazadban jelentdsen felértékelddott.

121.



Ennek kovetkeztében egyre nagyobb volumenben alkalmazzdk a tiizihorganyzott kiviteli
termékeket, melyek ki vannak téve az iddjaras hatasainak. A cink kivalo korr6zios ellenallo
képessége dacara bizonyos mennyiségben a kdrnyezetbe kertil, a tobbi korrodal6dé anyaghoz,
példaul a vashoz, rézhez, aluminiumhoz, stb. hasonldéan. A korr6zio sebességére dontd hatasa
van az agressziv kémiai elemek jelenléte, igy a savas esok elsddleges fo feleldsének tartott a
kén-dioxidnak (SO) a hatasa. Az ilyen csapadék a feliiletre érkezve intenziv karosodasat
okozza a szerkezeti anyagoknak, bevonatoknak. Az elmult évtizedekben szdmos intézkedést
hoztak a korméanyok (ebben Eurdpa igyekszik élenjarni) a kén-dioxid kibocsatas jelentds
csokkentése érdekében. Példaként lehet emliteni, hogy a legjelentésebb szennyez6 forrasok a
szénbazisu erémuvek, melyekben elégett szén kéntartalma SO, formajaban a levegdbe
tavozik. Ma mar kornyezetvédelmi torekvés, hogy az 0jépitési, illetve a régebbi erédmiivek
esetében kiilon kéntelenitd berendezések keriilnek telepitésre. JOl lathato az, hogy milyen
szoros Osszefiiggés van a kén-dioxid tartalom és a cink korrézidja kozott. Es talan azt a
kovetkeztetét is levonhatjuk, hogy az agressziv anyagok emissziojanak csokkentésével
jelentésen megnovelhetjiik fémszerkezeteink, védobevonataink élettartamat. Ezért fontos a
karos anyagok kibocsatdsanak csokkentése akar az acélipart, energiaipart, vegyipart, stb., de
akar a tlizihorganyz¢ iparagat is tekinthetjiik.

Az elmult évszazadok folyaméan kevesebbet torddtiink kornyezetiinkkel, ezt mutatja a 64.
abra, ahol Gronlandon végzett vizsgalatok bebizonyitottdk azt, hogy a kdrnyezetszennyezést
nem lehet orszaghatarok, vagy kontinensek ko6zé szoritani, hanem eldbb-utdébb globélissa
valik. Ugyanakkor reménykeltd is a gorbe, mert biztat benniinket azzal, hogy hatasos védelmi
intézkedések esetén jelentdsen csokkenthetdek a kornyezetre gyakorolt negativ hatasok. A
mérések alapjan arra lehetett kovetkeztetni, hogy a hoban és a jégrétegekben a XX. szdzad 60-
as éveiben érte el a cink-koncentracid a maximumot, majd ezt kdvetden a trend megfordult és
jelentdsen csokkenni latszik a 1égkorbe keriilé fém mennyisége.
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64. ABRA: A cink-koncentrdcié valtozdsa a héban és a jégben Gronland szigetén
a XVIII szdzad végétdl napjainkig [25]
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Hasonlo6 példat mutat be 65. dbra is, ahol a kdrnyezetvédelmi intézkedések hatasat probaljuk
bemutatni.
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Természetes vizeink talan a legérzékenyebben reagalnak a kdrnyezeti artalmak alakulésara.
Mint ismeretes, az angliaiTemze-foly6 vizéb6l évtizedekkel ezelbtt szinte teljesen
kipusztultak a pisztrangok, lazacok. Hathatos intézkedések kovetkeztében ma mar ismét lehet
veliik taladlkozni. Hasonlé példat lehetne mondani a Rajna-folyordl is, melynek tisztuldsaval
1smét visszatértek a halak €s nagy mennyiségben foghatoak. A karos hatasok csokkentésével
az ¢éldvizek, foleg a folyok regeneralddod képessége miatt, meglepden gyorsan helyreallhat a
rend.

16.3. A cink bioldgiai szerepe

Foldiink kialakulasa 6ta a cink mindenhol megtalalhat6 a kornyezetben. Az dsvanyok, a talaj,
a viz mindenhol jelenlevd épitéeleme, igy a ndvények €s emiatt az allatok, de az ember
szdmara is nélkiilozhetetlen nyomelem. Az organizmusok léte alapvetden fiigg a megfeleld
cinkmennyiségtdl, ugyanis a létfontossagu anyagcsere-folyamatok sziikségszeri kelléke.

Cink a novény- és allatvilagban

Mivel a cink (horgany) a ndvények szdmara fontos anyagokban, a talajban és a természetes
vizekben egyarant megtalalhat6, ezért fejlodésiik, 1étiik tobbek kozott erre a kémiai elemre
épil (115-116. képek).
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115-116. KEP: A cink fontos épitdkive az dllat- és névényvilagnak

A cink biokémiai szerepét minden kétséget kizaréan 1933-ban bizonyitottdk be, a karbo-
anhidraz enzim felfedezésével. Ez az enzim a szén-dioxid és vizegyensulyt szabalyozza mind
az allati, mind a novényi szervezetekben [26]. A ndvények tapanyagsziikségleteiket, igy
cinksziikségletiiket is a talajbol fedezik, amennyiben nem tudnak megfelelé mennyiséghez
jutni, akkor a cinkhidny tiinetei lépnek fel. A cink fontos szerepet tolt be a novényeknél a
klorofill képzddésében ¢és stabilizalasaban. A cinkhidnyos ndvény szervezete, gyoOkerei
korosan elvaltoznak. A fémnek nagy jelentésége van a ndvekedést szabalyozo indolecetsav €s
a triptofan szintézisében is [26]. Az 1950’-es években a sertéseknél megéllapitott
parakeratdzis nevii betegség alap okaként a cinkhianyt allapitottdk meg, és a kort a
takarmanyok cink-kiegészitésével teljesen meg lehetett sziintetni. A ndvények és allatok
egyenletes €s egészséges fejlodéséhez mindenképpen sziikségiik van a megfelelé mennyiségii
cink bevitelre.

A cink szerepe az emberi szervezetben

Egy étlagos felndtt ember szervezete 2-3 g cinket tartalmaz. Napi cinksziikségletliink 12-15
mg, melybdl a nék 12 mg, mig a férfiak 15 mg mennyiséget igényelnek (WHO adat). A terhes
asszonyok kb. 20-25%-kal tobb cink bevitelét igénylik [27]. Az emberi testben levé cink felét
egyenldtlen eloszldsban a vér tartalmazza, melyben a vérplazma 12-20%-ot, a vorosvértestek
75-80%-ot, a fehérvérsejtek kb. 3 %-ot tartalmaznak. A cinkben a leggazdagabb a szem
érhartyaja és a prosztata, de nagymennyiségben tartalmaz cinket még az izomzat, a haj, a
szOrzet. Az emberi szemben a cinkionok kotik 0ssze az érhartyat az ideghartyaval. Nagy
mennyiségii cinket tartalmaz az anyatej, az ejakulatum. Az ejakulatum nagy cinktartalma a
spermiumok mozgékonysagdhoz ¢s megfeleld ¢€lettartamuk biztositdsdhoz sziikséges. A
férfiaknal a koros cinkhiany a nemi jelleg kialakuldsanal hianyossagokhoz vezet, mig néknél
a peteérés leallasat is okozhatja, de koros hianya magzatkarosito hatasa [26].
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A cink emberekre gyakorolt fontos hatéasai

Szllkséges a férfi szexualitéshoz

66. ABRA: A cink az ember szamdra nélkiilozhetetlen nyomelem

A fém mintegy 200 enzim megfeleld milkodéséhez és a DNS stabilizalasahoz, és az
idegrendszerben a jelek tovabbitasahoz elengedhetetleniil sziikséges (66. abra) [27]. A cink
hianya az allatoknal, de az embernél is étvagytalansaghoz és testsulycsokkenéshez és fejlodési
rendellenességekhez, borbetegségekhez vezet. A fentiek miatt nagyon fontos, hogy
ételeinkkel mindig megfeleld mennyiségii cinket vigyiink be szervezetiinkbe (43. tablazat).

Napi
- e 2 Atlagos cinktartalom sziikségletet
Az élelem fajtaja Elelem (mg/100 g) federé
mennyiség (Q)
Sargabarack 0,16 9380
Meggy 0,14 10710
Gyiimolcsok Ribizli 0,53 2830
Sargadinnye 0,15 10000
Malna 0,21 7140
Bab 2,0 750
Borso6 (szaraz) 2,25 670
Lencse (szaraz) 2,55 590
Zoldségfélék Saldta 0,16 9380
Kelkaposzta 0,25 6000
Spenot 0,17 8820
Tej 0,36 4170
Allati termékek Tojas 0,87 1720
Sertéshus 2,78 540
Marhama;j 3,29 460

43. TABLAZAT: Néhdny fontos élelmiszeriink atlagos cinktartalma [39]

A cink nemcsak mint létfontossagi nyomelem, hanem gyulladasos megbetegedések esetére
fontos alapanyaga a gyogyszer-, és a kozmetikai iparnak. Ez nem ujkeleti felfedezés, mert
mar Marco Polo utleirdsaiban, Perzsidban a gyulladt szemek gyogyitasdra cink-szulfat
tartalmua oldatot (,,tutia”) hasznéltak. Ezt az oldatot még ma is alkalmazzdk a szemészetben
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(Oculogutta zinci sulfurici) [26]. Ma mar tudjuk, hogy a fém nemcsak a gyulladasokat
csokkenti, hanem bizonyos virusok ellen is hatasos gyodgyszeralapanyag. Fontos szerepet
jatszik az idegmiikddésben, megfeleld cinkmennyiség esetében gyorsul az ingeriilet
tovabbitasanak sebessége. A megfeleld cinkellatottsag erdsiti a szervezet ellenallo képességét
a kiilonféle betegségekkel szemben. A cinkion — maig sem tisztdzott mechanizmussal —
gatolja egyes virusok szaporodasat, igy eldsegiti példaul a herpeszes holyagok leszaradasat és
a seb gyogyulasat. A fenti hatdsai miatt a cink fontos alapanyaga kiilonféle gyogyszereknek,
kendcsoknek. A cinkfelesleg okozta tiineteket csak igen nagy dozisok, hosszu idon keresztiil
torténd bevitele esetében lehet tapasztalni, ilyenkor zavar mutatkozik a réz és vas
anyagcser¢jében.

17. TUDNIVALOK EGY TUZIHORGANYZASI
SZERZODES MEGKOTESE ELOTT

17.1. Informaciék beszerzése tiizihorganyoztatas elott

A tlizihorganyzott termékek gyartdinak elemi érdeke, hogy a végfelhasznalonak kiszallitott
termék mindsége a legmagasabb szinten feleljen meg a kovetelményeknek. Ezért egy
tlizihorganyzasi szerzédés megkotése eldtt tobb informaciot kell beszerezni annak érdekében,
hogy a késdbbi vitakat el lehessen keriilni (44. tablazat).

Sziikséges informaciok Kihez kell fordulni?
1. Megfelel-e majd a szerkezet konstrukcioja a . .
tlizihorganyzas kovetelményeinek? Tumhorgan_yzo

szakembereihez.
2. Megfelel-e a rendelkezésre allé horganyzoi Tiizihorganyzo
kapacitas a termékeknek (méretek, tomeg)? szakembereihez.

Ttizihorganyzd

3. Az acélszerkezet alapanyagdanak kémiai szakembereihez.
osszetétele optimalis-e? Sziikség esetén

probahorganyzas.
4. Kell-e pontositani a horganybevonattal
szembeni mindségi kovetelményeket. Megrendel6hoz.
5. Melyek a horganyzando termékek kiemelt,
lényeges feliiletei? Megrendel6hoz.
6. Vannak-e specidlis esztétikai kovetelmények a
termékekkel szemben? Megrendel6hoz.
7. Kap-e a tizihorganyzott termék valamilyen
utolagos feliiletkezelést (pl. festést)? Megrendel6hoz.
8. Milyen fokozatu termékmindsités sziikséges? Megrendeléhoz.

44. TABLAZAT: Beszerzendd informdciok tiizihorganyzds eldtt
A tabldzatban taldlhat6 informaciok felkésziilést szolgalnak, egyben a megrendeld és a

tizihorganyzo kozés munkajat is segitik. Ezek tisztazasa utan jelentdésen csokkenni fog a
kockézata az utodlagos reklamacioknak.
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17.2. Informaciék, melyeket a tiizihorganyzo részére biztositani kell

A tlizihorganyzasra megkotott szerzddések szinte minden alkalommal mindkét fél kozos
megelégedésével zarulnak le. Azonban vannak olyan esetek, amikor a nem megfeleléen
felkésziilt megrendeld, illetve a nem kellden felkészitett tlizihorganyz6 utdlagos vitdba
keveredik, mert a mar tiizihorganyzott termékek nem felelnek meg a megrendeld, vagy a
felhasznalo igényeinek. Ezeknek az utdlagos nézeteltérések kockazata csokkentése érdekében
olyan kotelezettségei vannak a megrendeloknek, melyeknek feltétleniil meg kell felelniiik.
Ezeket a kotelezettségeket az MSZ EN 1SO 1461:2009 szabvany, ,,A” melléklete irja el (45.
tablazat).

Informaciok, melyeket a megrendelonek kozolni kell a tiizihorganyzdjaval:

1. A termékek acélalapanyaga kémiai Osszetétele, vagy tulajdonsaga, ami befolyasolja a
tlizihorganyzast.

2. A termék lényeges feliileteinek azonositasa (rajzokkal, mintan, munkadarabon).

3. A feliileti egyenetlenségre vonatkozd kovetelmények meghatdrozasa (pl. kikészités foka).

3. Minta, vagy egyéb azonositd példa a megkivant bevonati mindségre (szinezet, simasag, stb.).

4. Kiilonleges elékezelési kovetelmények.

5. Kiilonleges kovetelmények a bevonatvastagsaggal szemben.

6. Van-e olyan alkatrész, melyen centrifugalt bevonat sziikséges (pl. csavarok, apré elemek,
stb.).

7. Lesz-e utdlagosan még kezelve a horganybevonat (pl. festés, porszoras, stb.).

8. A min6ségellendrzésre vonatkozo utasitasok, bizonylatolas foka.

9. Nem kell-e a termékeket az atadasig fedett helyen tarolni (cink-korr6zio megel6zése).

45, TABLAZAT: Informdcick, melyeket a megrendelének a horganyzéjaval mindenképpen kézolni kell (MSZ EN
ISO 1461: 2009)

Felhasznalt irodalom:

[1] K.-A. van Oeteren: Feuerverzinkung ein hochwertiger industrieller Korrosionsschutz, Expert Verlag, Ehningen bei Boblingen, 1988

[2] Peter Groger: Feuerverzinkung, Metaleurop, Landsberg/Lech, 1995

[3] Peter Maas, Peter Peissker: Handbuch Feuerverzinken, Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig-Stuttgart, 1993

[4] W.Katzung, R. Rittig: Ermittlung des Einflusses der Feuerverzinkungsbedingungen, insbesondere der Zusammensetzung der
Zinkschmelze (Pb, Ni, Sn, Al) der Tauchdauer und des Abkiihlverlaufes auf die Haftfestigkeit und das Bruchverhalten von Zinkiiberziige
nach DIN EN ISO 1461 (vorm. DIN 50976), Bericht Nr. 148, Gemeinschaftsauschuss Verzinken e.V., Diisseldorf

[5] Zinkiiberziige sind deutlich abriebbesténdiger als Beschichtungssysteme, Feuerverzinken 4/2001, Institut Feuerverzinken GmbH.,
Diisseldorf

[6] Mechanische Belastbarkeit, Feuerverzinken 1/2004, Institut Feuerverzinken GmbH, Diisseldorf

[7] Aufbau und Aussehen von Zinkiiberziigen auf Brennschnittkanten, Feuerverzinken 4/2000, Institut Feuerverzinken GmbH., Diisseldorf

[8] Zink statt Rost, Beratung Feuerverzinken, Diisseldorf, 1988

[9] Ttizihorganyzas, Fact Files, EGGA (European General Galvanizers Association), MTSZ (Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége), 2000

[10] Merkblatt 400: Korrosionsverhalten von feuerverzinktem Stahl, Stahl- Informations-Zentrum, Diisseldorf

[11] Peter Maas, Peter Peissker: Handbuch Feuerverzinken, WILEY-VCH Verlag GmbH&Co. KGaA, Weinheim, 2008

[12] Rune Thomas: Handbuch Feuerverzinkung, Nordisk Forzinkningsfore- ning, Stockholm, 1989

[13] Rebar: A Processing and Inspection Guide for Quality Hot Dip Galvanized Reinforcing Steel, American Galvanizers Association, 1998

[14] Feuerverzinkter Betonstahl, Feuerverzinken, Beratung Feuerverzinken NR. 3, Diisseldorf, 1994

[15] Merkblatt 329. Korrosionsschutz durch Feuerverzinken (Stiickverzinken), Stahl-Informations-Zentrum, Diisseldorf

[16] Feuerverzinken + Beschichten = Duplex-System, Beratung Feuerverzinken, Hagen, 1986

[17] Korrosionsschutz durch Duplex-Systeme (Feuerverzinken + Beschichten), Institut Feuerverzinken GmbH, Diisseldorf

[18] Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken, Institut Feuerverzinken GmbH, Diisseldorf, 2014

[19] Merkblatt 110: Schnittflichenschutz und katodische Schutzwirkung von bandverzinktem und bandbeschichtetem Feinblech, Stahl-
Informations- Zentrum, Diisseldorf

[20] Merkblatt 235: Weich- und Hartloten von bandverzinktem Feinblech, Stahl-Informations-Zentrum, Diisseldorf

[21] Kristof Csaba: Tilzihorganyzott acélszerkezetek horganyzas utani hegesztése, Konferencia kiadvany, Magyar Tiizihorganyzok
Szoévetsége, Dunaujvaros, 2002

[22] Dr. Mihalik Arpad, Csicsovszki Gabor: Cink és cinktartalmi hulladékok tjrafeldolgozasa I., Tiizihorganyzas 1/2005, NAGEV Kft.,
Hajduboszérmény

127.



[23] Dr. Mihalik Arpad, Csicsovszki Gabor: Cink és cinktartalmi hulladékok tjrafeldolgozasa II., Tiizihorganyzas 2/2005, NAGEV Kft.,
Hajduboszormény

[24] Zinc Recycling — Zinc Coated Steel, IZA-EUROPE, EUROFERR, EGGA (1999)

[25] Zink in der Umwelt, International Zinc Association; Institut Feuerverzinken GmbH., Diisseldorf

[26] Dr. Wagner Odon: A cink biologiai jelentsége, Tlizihorganyzas 4/2003, NAGEV Kft., Hajdiboszormény

[27] Ttzihorganyzas, European General Galvanizers Association, IZA-Europe, Magyar Tlizihorganyzok Szovetsége (2001)

128.



