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Tisztelt Olvasoink!

Mielbtt egy tiizihorganyzdsra Rerill acélszerkezet végleges Részméreteit meghatdrozzuR, célszerii megReresni a
Kivdlasztott tiizihorganyzo villalatot a lehetséges legnagyobb terméRméretek tisztdzdsa érdeRében. Tiizihorganyzdst
RgvetBen mdr nem célszeril tovdbbi alakitdst végezni az acélszerkezeten, mert ez a legtibb esetben a forganyréteg
sériilését okozza. A gyaRorlatban azonban mégis elfordul, hogy a horganybevonatos darabokon hegesztést Rell
végrehajtani. Ilyenkor a védGréteq minden esetben megsériil és a helyes javitdsirol gondoskodni Rell.

A tiizi-mdrt6 eljdrdssal kezelt horganybevonatos terméRek utdlagos dsszeRgtéséneR lehetséges modjai Rjzé tartoznak -
a hegesztés mellett- a forrasztdsos technologiak, IlyenRor az acélhoz metallurgiai Rotéssel Rapcsolodd horganyréteg
Rozott a forraszanyag teremt adhézids Rapcsolatot. A keményforrasztds eqy olyan technoldgia, mely Rorszerii
gépesitettségénél fogva alkalmas tiizihorganyzott Rivitelii teherviseld elemek Gsszekapcsoldsdra is.

Jelen lapszdmunkban a fenti, ritkdbban tdrgyalt témdkban Rivainunk érdeRes informdciokat nyijtani a tervez6Rnek,
és gydrtéRnak terméReR minél szélesebb Roril felhaszndldsa érdeRében.

2017. jiinius 29.

Magyar Tiizihorganyzok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvaso sajat elhatarozésa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl eredd esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznalasa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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Tlzihorganyzott termékek hegesztése és forrasztasa

A tlzihorganyzéssal kialakitott védébevonat elsGdleges feladata az acél korrézié elleni védelem
biztositasa, igy a bevonatsériilés mértékének megfelel6en csokkenti a védelem értékét, melyet
szakszerlen helyre kell allitani. A cink katddos védGhatasa csak korlatozott er6sen mértékben
érvényesll, ezért elsédleges szempont a bevonat épségének meglrzése. A meritéses darabaru
tlizihorganyzas szabvanya (MSZ EN I1SO 1461) cimében is szerepel, hogy a szabvany , kész vas-és acél”
termékre vonatkozik, ezzel is kifejezve, hogy utdlagos alakitdsuk nem ajanlott (megjegyezziik, hogy a
folytatélagos tlzihorganyzé soron bevont acéllemezekre (EN 10346) a fenti megallapitdsok nem

vonatkoznak).

Horganybevonatos termékek utdlagos hegesztése

Altalanos javaslat, hogy tiizihorganyzott acélszerkezeteket utélagosan mar ne hegesszenek, ugyanis a
hegesztés kornyezetében a bevonat leég, és csdkken, vagy megsz(inik a véd&értéke (1. kép). Vannak
azonban ritkdn olyan esetek, amikor nem lehet
elkeriilni a tlzihorganyzott acélszerkezetek utdlagos
hegesztését. Az esetek tobbségében ennek az oka,
hogy a rendelkezésre all6 tlzihorganyzé kad
méretével nem egyeztethet6 Ossze, vagy nem lett
Osszeegyeztetve a legnagyobb munkadarab mérete.
Ezért mar tervezésnél kell beszerezni a sziikséges
informacidkat a legnagyobb horganyozhatdé méretrél.
A mar tlizihorgany bevonattal rendelkez6 szerkezetek
utélagos hegesztését  kilonleges  intézkedések
végrehajtasaval lehet elvégezni. Normdl vastagsagu
horganybevonat esetében (v <100um), a kialakitott
hegesztési varrat tulajdonsagai nem kilénboznek a
nem horganyzott acél varratainak jellemzéit6l.
Amennyiben ennél vastagabb horganybevonat van a
felileten, azt a leend6 hegesztési varratnak
megfelel6en évatosan le kell munkalni és a mar szabad

acélfelllet elGiras szerint hegeszthetd. Hegesztés utan

1. kép: Utlagos hegesztés kévetkezménye a sérllt bevonatrészt, a teljes bevonatnélkili feliiletet

a horganyzott termékek javitasara vonatkozé el6irdsok

szerint kell kezelni (MSZ EN ISO 1461). Ez torténhet fémszorassal, festéssel, cinkpasztaval torténd
javitassal, vagy forrasztassal.

Németorszagban 2014 ota engedélyezett a kis-és kozépfesztdvolsagl kozuti hidak esetében
tlizihorganyzott f6tartdk alkalmazasa. Mivel tobb esetben el6fordulhat, hogy a nagy hosszméretek
miatt a tartokat hegesztéssel kell toldani, ezért kidolgoztak egy olyan technoldgiat (ZTG-ING),
melynek segitségével a kivant élettartam (100 év karbantartdsmentesen!) elérhetd lesz. Ennek
Iényege, hogy a hegesztett fellleteket és a h6hatasi 6vezetet megfelel6 feliilet el6készitést kovetben

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2017. junius

cink-fémszorassal fedik le, majd a felszort, pordzus fémréteget megfelel6 festékréteggel tomitik (2.
kép).

s Hegeszteési varrat
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2. kép: Hegesztett feliiletek utélagos korrdzio elleni védelme [1]

A fentebb felsoroltak miatt az utélagos hegesztés mindig kockazatokat hordoz magaban, de ha mégis
horganyzott fellletet kell hegeszteni, akkor az alabbiakat célszer( figyelembe venni.

Fontos szempontok:

o Alapvetéen az Osszes Omleszté hegesztési eljaras alkalmas a mar horganyzott felilet
hegesztésére.

o 3 mm alatti lemezvastagsdgnal ajanlhatd csak az autogén-hegesztés alkalmazasa, e felett
ivhegesztést javasolt hasznalni.

o Véddgaz alatti hegesztésnél er6sebb froccsenéssel kell szamolni.

o Altaldban alacsonyabb hegesztési sebességet kell alkalmazni, mint a nem horganyzott acélok
hegesztésénél, a gdzok jobb eltdvozdsa érdekében.

o Tompa varratoknal valamivel nagyobb hegesztési hézagot kell hagyni, annak érdekében, hogy
a varrat 6mledékébdl szabadabban eltdvozhassanak el az égéstermékek.

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

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

o A megfelel6 hegeszté elektréda kivalasztasa dont6 fontossagu a megfelelé varratminGség
szempontjabdl. Azok az elektrédak, melyeknél a varraton lassabban alakul ki a salak, jobbak,
mert lehet6vé teszik a gazok idGbeni eltdvozasat az 6mledékbdl. A szerkezeti acéloknal, ahol
a hegesztési varratok nincsenek kilénlegesen nagy igénybevételnek kitéve, ajanlhatéak
példaul a kozepesen vastag rutilos, vagy rutil-celluléz elektrédak.

o A hegesztési tartomanyt gondosan meg kell tisztitani, majd a felliletvédelmet mielSbb,
el6iras szerint (MSZ EN ISO 1461) helyre kell allitani.
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Biztonsdgtechnikai elirdsok:

o A cink-oxid tartalmu hegesztési fiistot el kell vezetni a munkahelyrél, azt belélegezni nem
szabad.

o A munkahelyet alaposan szell6ztetni kell.

o Amennyiben nagyobb mennyiségben belélegeztek ilyen flistdt, orvoshoz kell fordulni.

A belélegezett fist esetleg influenzaszer( tlineteket okoz (fémgdz 1az), azonban orvosi ellatas utan
nyomtalanul gydégyul. A belégzés azonban megfelel§ biztonsagi berendezések haszndlata esetén
teljes mértékben kizarhato.

Tlzihorganyzott termékek forrasztdsa

A tlizihorganyzott termékek bevonatanak javitasahoz kifejezetten ajanlott technoldgia.
Acélszerkezeti elemek lagyforrasztassal torténd egyesitése ugyan lehetséges, de kotési szilardsaga
altaldban nem elégiti ki a felhasznalasi kovetelményeket. A keményforrasztas viszont jéval nagyobb
kotésszilardsagot biztosit, igy tehervisel§ szerkezeteknél is ajanlott megoldas lehet (megjegyezziik,
hogy horganyzott vékonylemezek lagyforrasztassal torténé egyesitése — a nagyfellletl kotések és
altaldban kis igénybevételek miatt szintén ajanlhatd).

Ldgyforrasztds

Lagyforrasztaskor — megfelels felllettisztitast kovetéen — adhézids kotést hoznak létre (3. kép).
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Lagyforrasztas kétése horganyrétegen

3. kép: Lagyforrasztds lemezfeliiletek k6z6tt [2]

A kotés soran ugyan a forraszanyag és a horganyréteg hataran egy vékony diffuz zéna alakul ki [3], de
a kotés gyakorlati szempontbdl inkabb adhézids kapcsolatnak mindsithet6, szilardsaga is ennek
megfelel.

Keményforrasztds MIG/MAG eljdrdssal

Az ipari gyakorlatban hasznalhato forraszté eljarasoknal csak a nagy kotési szilardsagot eredményezd
keményforrasztas johet széba. Forraszanyagként a réz (Cu) alapu otvozetek alkalmasak. A forrasztasi
folyamat soran a horganyzott munkadarab feliiletén szétterilé forraszanyag jelentés mértékben
oldja a horganyt, emiatt a tiszta horganybdl — horgany/réz 6tvizeten keresztll a tiszta rézig valtozik a
kotés felllete (4. kép). Az eljarast az autdiparban fejlesztették ki, melynek soran egy hagyomanyos,
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de igényes felépitésli hegesztégéppel, megfelelé huzallal (CuSi3) és kiilonleges hegesztGtechnikat
alkalmazva elérhet6, hogy kitlin6 min&ségl forrasztott kotést

Sy kapjunk.

Korszerl, elektronikus hegesztégépek, jol megvalasztott
forraszanyag (CuSi-6tvozetek) és kis oxigén-tartalmd argon
véd6gaz segitségével, akar az ivhegeszté felszerelés s
megvaldsithaté a MIG/MAG forrasztas. Segitségével akar
teherhordd acélszerkezeti elemek egyesitése is lehetséges. Egy
termelékeny és nagyon kiilonleges intézkedéseket nem igényld

eljaras Uj lehetbségeket kinal a konstruktérok szamara [3].

4. kép: Atmenet a réz

Felvet6dhet a kérdés, hogy korrdzids szempontbdl mennyire
felel meg a réz-6tvozetl kotés. Am mivel a réz (Cu) a fémek
standard potencidl sordban jéval nemesebb fém, mint a
horgany, igy az elektrokémiai korrézié soran a horgany lesz az anddosan oldddd rész. Mivel az andd
(horganybevonat) a kisméretl forrasztashoz (katédhoz) képest dridsi feliilettel rendelkezik, ezért
korrézidés szempontbdl egy kedvezd megolddst kapunk.

forraszanyagbdl a
horganybevonatba [3]

Hivatkozasok:

[1] Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken,S.21, Institut Feuerverzinken GmbH, Dusseldorf, 2014

[2] TGizihorganyzas, CD-kiadvany, Magyar T(zihorganyzok Szévetsége, Dunaujvaros, 2009

[3] Kristéf Csaba: Tizihorganyzott acélszerkezetek horganyzdas uténi hegesztése, MTSZ konferencia kiadvany,13-15. oldal,
2002
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Kétszerre torténd (forditasos) tlizihorganyzas és hatasai a
termékmindéségre

Miel6tt targyalnak a témat, definialjuk a cimben szerepl6 megfogalmazast! Azokat a szerkezeteket,
amelyek meghaladjdk egy adott horganyzé kad, a termék befogaddsra alkalmas netté méreteit,
szakmai széhasznalattal élve, ,tulméretes” szerkezetnek hivjuk. A tilméretes szerkezeteket kétszeri,
vagy mas néven dupla-martassal kell horganyozni (5-6. képek).

5-6. kép: Egy alvdz egyik oldaldnak horganyzdsa (balra), majd a mdsik rész bevondsa (jobbra)
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A kétszeri martasnak két fajtajat alkalmazzuk. Az egyik, amikor a termék hossza meghaladja a kad
netté (technoldgiailag szabad) méretét, a mdsik, amikor a magassdga haladja meg a horganyozhaté
méretet. Amennyiben a termék hossza és magassaga is
felette van a horganyzassal megbizott horganyzd (zem
kadméretének, a termék nem horganyozhatd, mert a
bevont fellleteknek, legalabb 50-60 mm-es atfedéssel kell
rendelkeznie. Ebbdl egyértelm(ien kitlinik, mint azt a cim is
sugallja, hogy kétszeri forgatdsndl tobbet, sem gazdasagi,
sem pedig mindségi okok miatt, nem célszerli végezni.
Ugyancsak problémat jelent, ha a termék szélessége haladja
meg a kad szélességi méretét, mert ebben az esetben,
szintén nem lehet a megbizast elvégezni. Fontos
kihangsulyozni, hogy a kétszeri martassal horganyozhaté
méreteket, a beszallitas el6tt, a horganyzdssal megbizott

uzemmel, mindenképpen egyeztetni kell!

Mivel a felllet-el6készit6 kadak azonos méretiiek a
tlizihorganyzo6 kaddal, igy a terméken az el6készitést, tehat

zsirtalanitast, pacolast, vizes oblitést, fluxoldst és szaritast is
7. kép: Az els oldal” horganyzds utdn —  «ycyer kel elvégezni, vagyis folyamatosan forgatni kell a
terméket a technoldgiai soron. A feliilet el6készitése ugyan nem lesz a horganyzas szempontjabdl a
legmegfelel6bb, ami nyilvan korrdziés szempontbdl majd nem okoz gondot, elsésorban esztétikai
kifogasok lehetnek (8. kép), ez azonban nem lehet mértékadd a termékminGsitésére, mert a kétszeri

martds szabvanyon kiviili, vagyis a szabvany elGirasokat nem lehet alkalmazni az atvétel folyaman.

A szerkezetek a legtobb esetben
fétartok, racsos tartok,
gépdllvanyok, amelyeket statikai
okok miatt nem lehet megosztani,
tobb  darabbdl elkésziteni. A
bemeritést a horganyzo kadba a
lehetd legnagyobb meritési szogben
kell elvégezni. Kiilondsen fontos ez,
a tomor, oszlop jellegli szelvények
(pl. IPE, HEA, HEB) esetében, hogy
az also és fels6 Oovek horganyzasi
pontjai a lehet6 legkozelebb
kerlljenek egymashoz (azaz a
hossztengelylk lehet6ség szerint

merdleges legyen a flrdéfelszinre).

8. kép: Kétszeri mdrtdssal horganyzott darab feliiletei Ennek jelentSsége egyrészt az
atfedéseknél lehet fontos, hogy

feleslegesen nagy fellleteken ne legyen a mddszerb6l adddo, esztétikailag kifogasolhato
felvastagoddasok, masrészt, a hémérséklet kiilonbségbdl adédoé hétagulasi differenciak, ne okozzanak
kdros deformacidkat. Ezek a karos deformacidk, féként a magassagukban tulméretes szerkezeteknél
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jelent6s veszélyeket hordoznak magukban. Nyilvanvald, hogy a forrd, folyékony fémflirdében 1évé
szerkezet jelent6sen megnyulik, a fird6bél kinyuld, kornyezeti hémérsékleten [évé részhez képest.
llyen esetekben, a hGtagulasi differenciakbdl adddd belsd fesziiltség miatt, féként robosztus merev
szerkezetek esetében, a deformacid mellett, esetleg hegesztési varratfelszakaddssal, toréssel is
szamolni kell. A technolégia sajatossdgaibdl adddd esetleges karosodasokat a megbizénak kell
vallalni, a horganyzd lizemet a mddszer sajatossagai miatt, felel§sség nem terheli. A kétszeri martast
a megrendel6nek (tervezének) célszerli a megbizdjdval is egyeztetni, mert ezek a szerkezetek
esztétikai szempontokbdl esetleg
alacsonyabb mindséglinek
tekinthet6ek az egyszeri martasos
bevonassal szemben. Ugyanis a
termék elsé felének horganyzasa
utdn, a masik felét is felllet
el6készitésnek kell —aldvetni az
atfedés kozelében. Ennek oka, hogy
a bemeritéskor a furdé kozelében, a
folyasztdszer (flux) felég, illetve
réég a fellletre, amit el Kkell
tavolitani, ujra fluxolni (kezelni) a
feliletet a hibatlan, folytonos
horganybevonat érdekében. Az

el6készités és horganyzas kozben, karos gdzok
9. kép: Kétszeri mdrtdssal horganyzott darab néhdny hét utdn keletkeznek, amelyek miatt az elsé fél
horganybevonata altaldban elveszti fényét és
mattul. Hangsulyozzuk, hogy emiatt nem romlik a bevonat korrézidallésaga, de a késébbiekben sem
elképzelhetd, hogy az id6 muldsdval a két fél azonos killemd lesz (9. kép). Horganyzas utdn, az
utdkezelésre is nagyobb gondot kell forditani. Az atfedéseket le kell munkalni és altalaban esztétikai
okok miatt, javitéfestékkel atkenni. Amennyiben az acélszerkezet Ugynevezett duplex védelemmel
lesz elldtva, vagyis horganyzds utdn lefestik, Ugy az esztétikai szempontoknak, a javitasok nyomainak

nincs jelent6sége, mert a festék bevonat lefedi.

n-m
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A kulonosen nagymeéretti acélszerkezetek tlizihorganyzasa
lehetséges kétszeri (forgatasos) eljarassal

Amennyiben kotottek az acélszerkezet méretei és nem lehetséges a tobb darabban torténd tilizihorganyzasa,
megoldast kindl a forgatasos eljards. Ebben az esetben azonban szamolni kell azzal, hogy a horganyréteg szine
és vastagsaga nem lesz egyenletes, illetve egyes esetekben deformacio veszélye is fennallhat.

\/A :

A kétszeres meritéssel tiizihorganyzott termékeken Utdlagosan behegesztett elemek alkalmazdsa nem
esztétikai eltérések lehetnek. el6nyés, ujrahorganyzds sziikséges.

Forgatdsos tiizihorganyzdssal bevont nagyméretii Kétszeri meritéssel, frissen horganyzott feliilet k6zelrdl.
acélszerkezetek.
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2016.12. - 2017.05.
hénapokban

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

Atlagar alakuldsa (EUR/tonna)
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