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Tisztelt Olvasoink!

Acélszerkezetek tiizihorganyzdsival foglaRozo szakkonyvekben, szakmai cikkekben sokszor elbkeriil a hbhatds és az
acélban [evd belsd fesziiltségeR, oRozta alakydltozds jelensége. Ennek Riilondsen nagy Rockdzata van a vékonyabb (5
mm alatti) és nagyfeliiletii lemezeR, bevondsindl. Minél nagyobb az lemezfeliilet/anyagvastagsig ardny, anndl
nagyobb az esélye a horganyzdst Rgvets, maradando deformdcionak, LemeztdbldR esetében a helyesen megvdlasztott
tiizihorganyzdsi médszer jelentsen csoRRenti a vdrhato torzulds mértékét, de teljesen Rikiisz666(ni soha nem lehet. A
maradands alakydltozds mértékét erbsen befolydsolja a lemeztdblaban levs gydridsi (hengerlési) fesziiltségek irdnya és
nagysaga. EzeRrol is olvashatnak részletesebben lapunkat olvaso érdeR(GdOR,

Tiizihorganyzott acélszerkezeteR Rlasszikus és leggyakoribb alkalmazdsi teriilete a [égRori igénybevétel. Ez nem zdrja
Ki azonban a bevonat mds Rozegben, példdul viz alatt torténd haszndlatdt. Kiilon Rell vdlasztani a természetes
vizeRben (folyokban, tavakban) és mesterséges vizhdlozatoRban vald haszndlatot. Ebben a lapszamunkban Rizdrolag
a természetes vizeRben torténd haszndlatbol ragadtunk Ri eqy gyaRorlati példit.

Remélfiik, hogy legtdbb Olvasonk most is érdekes és hasznos informdcioRat taldl lapunkban, egyittal Rellemes nydri
idBtoltést és jo pihenést Rivanunk, a szerkeszt6ség nevében.

2018. jiinius 30.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

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

Tlizihorganyzads szempontjabdl az egyik legegyszerlibb midvelet. Kialakitasukat tekintve,
alkalmazasuktol fliggéen, altaldban bordas, cseppmintads lemezek, amelyekbél a horganyzds utan
jardfeliileteket alakitanak ki. Berendezések boritd lemezei (1. kép) természetesen egyszer(i alaku,
vastagsaguk, és gyartasi technolégidjuk fliggvényében, melegen vagy hidegen hengerelt lemezek.

1. kép: Finomlemezek tlizihorganyzdst kévetéen

Néhany esetben vastag, ugynevezett durva lemezek is horganyzdsra keriilnek, amelyeket
gépallvanyok alaplapjaiként, vagy emel6gépek ellenstlyaként hasznalnak fel.

Néhany fontos szabaly ismertetlink, amelyeket a horganyzdsnal szem el6tt kell tartani és a kialakitast
is ennek megfelel6en kell elvégezni.

A lemez hengerlési szdliranya tlzihorganyzasnal minél jobban kozelitsen a fliggélegeshez, a
h6hatdsbdl (kb. 450 °C) adédd hétaguldsi viszonyok miatt. A horganyzashoz legalabb két darab
flggeszt6 furat szlikséges, amelynek mérete igazodjon a tdbla tdmegéhez és altaldban nem azonos a
lemez rogzitéséhez elb6re elkészitett furatokkal. Mivel a lemezeket ,élukre allitva” helyezzik a
tlizihorganyzd szerszdmra, bemeritéskor nincs folyadék ellenallds, amit el6nydsen kihaszndlhatunk a
gyors meritésre a karos vetemedések, a lemezekre jellemz6 hulldmosodas elkeriilése, csokkentése
érdekében. A hulldmosodas egyik oka, amirél mar tobb cikkben is emlitést tettlink, a horganyfiird6be
meritésnél jelentkez6 hémeérséklet kilonbséghdl adddd hétagulasi méretvaltozds, ami jelentGs
fesziiltségeket halmoz fel a lemezben. Ezeknek a termékeknek sajatossagai miatt, a belsé
fesziiltségek, zart er6folyamot alkotnak, ami nagymértékben megnoveli a hulldmosodas kockazatat,
aminek a mértéke - logikusan - az anyagvastagsagnak is fliiggvénye. A karos alakvaltozast vékonyabb
lemezeknél a legnehezebb elkeriilni, mig a vastag lemeznél mar ritkan jelentkezik, mert a keletkezé
belsd fesziiltséget, mar képes az anyag elnyelni és magdban tartani, vetemedés nélkdil.

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2018. junius

Néhany esetben a lemezekre, merevitd
borddkat helyeznek fel, a koncentrdlt
terheléssel jaré lehajlas elkeriilése érdekében. A
bordak, lapos acél, szogacél, ritkan zartszelvény,
amelyeket hegesztéssel, fliz6varratokkal kdtnek
a lemezhez. A varratok altal bevitt hg, az altaluk
okozott z6mit6dés és az ezzel jaré6 maradd
fesziltségek, a horganyzds alatt oldddnak, és
szakszer merités esetén is felléphetnek
vetemedések. A vetemedés mértékét
jelentésen novelheti a borddk és a lemez

anyagvastagsag kiilonbsége, amit a
horganyfirdében bekodvetkezd

nyulaskiilonbségek  okoznak, mert teljes
felmelegedésiik nem azonos id6ben torténik.
Extrém esetben a vastag lemezre helyezett
vékonyfalu zartszelvény keret leszakadhat (2.
kép). A lemez kiemelése a firdébdl, szintén
egyenletes sebességli, a horgany folydsok
figyelembevétele mellett, a mar kiemelt részek
lehdlési  mértékének figyelembe vételével,
hatdrozott tempdban torténjen, mert a
hulldmosodds  veszélye kiemeléskor is
fokozottan fennallhat. A horganyzé szerszamra,
a lemezeket megfelel§ tdvolsagra helyezziik,
mert a slrln felrakott elemek, nehezen tudnak

) ) ) . hdlni, ami karos koévetkezményekkel jarhat a
2. kép: Vastag lemezen vékonyfalu szelvény levdldsa . , , . .
bevonat killemére és min&ségére, valamint a

tapadasara.

Lemeztablak és lemezbdl késziilt termékek, megfelel6 kialakitassal és horganyzasi technikdval,
problémamentesen, felhasznalas szempontjabdl lényeges vetemedés és deformacié nélkil
horganyozhatdak.
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Tdzihorgany bevonatok korrdzidja egy balatoni flird6zo6-
bejaro acélszerkezeten

A darabaru tlzihorganyzassal (MSZ EN ISO 1461) kialakitott horganybevonatoknak sok kitliné
referencidja van. Klasszikus alkalmazasi terilete a légkori igénybevétel. E mellett azonban egyre
tobbszor taldlkozhatunk veliik példaul viz alatti acélszerkezetek esetében. Erre jé példa az egyre
kulturaltabb Balaton menti strandokon elhelyezett bejardk (stégek) és hajokikotdk acélszerkezetei (1.
kép).

1. kép: Balaton-parti bejaro tlizihorganyzott acélszerkezetekkel (illusztrdcio)

Cikkiinkben egy 6t évvel ezel6tt telepitett horganybevonatos acélszerkezeten megfigyelt korrdzids
ratdkat mutatjuk be, azzal a céllal, hogy hiteles informdcidkat és javaslatokat adjunk az ezzel
foglalkozd szakembereknek.

Korrozids ratdak a Balaton-vizben

Egy to kornyéki strandon kordbban (2011) telepitett fird6z6 bejard acélszerkezete (2. kép) lett
megvizsgalva 2016-ban még tavaszi vizbehelyezése 16tt. Az ilyen szerkezetek nem dllandd jelleggel
vannak a td vizében, hanem altaldban majus-oktober id6szakban (6 honap), a masik félévet a szabad
levegdn toltik. Azaz kifejezetten a té vizében csak fél esztendd korrézids igénybevétel van, a masik fél
esztendd a viz kozeli klimanak megfelel6 atmoszférikus igénybevétel. Az acélszerkezet viz alatti és a
té iszapjaban levé részeinek felUletén megmaradd felrakdddsok természetesen befolyasoljak
atmoszférikus korrdzids folyamatokat.
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Ennyi el6zetes informacidt kovetéen az 1. tablazatban mutatjuk be a stég acélszerkezetén mért
rétegvastagsagokat és korrdzids veszteségeket. A megvizsgdlt acélszerkezeten 5 db mérési hely lett
kijelolve, minden 10 cm®-es referenciafeltleten 20-20 db mérés lett végrehajtva. A viz szintje felett
+100 (1.), +40 (2.), +10 cm-re (3.), illetve a viz alatti részen -10 cm-en (4.), valamint az iszapba kerlé
labrész (5.) lett vizsgalva (2-3. képen nyillal jel6lve).

Nevezett acélszerkezeten a telepités el6tt (2011) bevonatvastagsag mérések lettek végrehajtva, az
atlagos rétegvastagsag valamennyi referenciafeliileten kis szdrassal (<6) atlagosan 80 um volt. Az
acélszerkezet gyartasahoz tlizihorganyzashoz kifejezetten kedvezd (Si<0,03%) acélmindséget, 2 mm
vastag zartszelvényeket hasznaltak, igy a fellleteken fényes és gazdasagos, a szabvanynak b&ségesen
megfelel6en vastag bevonatok alakultak ki.

2-3. kép: A ténylegesen megvizsgdlt stég és mérési feliiletek

Mérési eredmények

Meresek helye o Atlagos Szérds | Vastagsdgcsdkkends | Atlagos korrézios
vizszinttdl (£ cm) |bevonatvastagsdg (pum)| (um)} {pm)* rata { um/év) **
1. mérés (+]100 78,3 4,1 1,7 0,34
2. mérés (+}40 66,1 4.0 13,9 2,78
2. mérés (+)10 57,3 5,3 22,7 4,54
4. mérés ()10 62,2 9,5 17,8 3,56
5. mérés Iszapban levd rész 43,9 4,7 31,2 6,23
*Kiinduld (eredeti) atlagos rétegvastagsag: 80 pm. **5 &v korrozids igénybevetel

1. tdblazat: Mérési eredmények 5 év elteltével

A vizszint alatt 10 cm-re (4. mérés) vizsgalt fellleten kisebb volt a korrézié sebessége, mint a
felcsapddd viz zénajaban (+10 cm) jelentGs mértékben megnétt a kapott értékek szérasa, ami
érdekes jelenség, tovabbi kontroliméréseket és értékelést érdemel. A korrdzids ratakat az 1. grafikon
mutatja.

A tablazat és a grafikon alapjan megallapithatd, hogy a vizszint felé haladva egyre novekedett a

« sz

koérnyezet miatt alakult igy. Az adatok kozil kifejezetten feltlinG, hogy a td iszapjaba meril6
fellleteken igen intenziv volt a horgany fogydsa (4. kép), ami az iszap kémiai Osszetételével, pH-
értékével és feltehet6en mikrobioldgiai hatasaival fligg 6ssze.

A Magyar TlGzihorganyzdk Szervezete ONLINE SZAKFOLYOIRATA




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2018. junius

7 523
7]
-
5 4,54
4 * 3o e Atlagos korrdzids rata
2,78 [umyev)*=*

3 P )
5 = = | jnedris (Atlagos korrdzios rata

e (umy/ev)**)
i
0 - T T T T

1 2 3 4 5

1. grdafikon: A korrézids ratdk alakuldsa

Az ,iszapba meril6 rész” gyors korrézidja miatt ez egy agressziv kérnyezetnek felel meg, igy ez
tekintend6 kritikus felliletnek. Amennyiben a korrozid sebessége nem fog csokkeni, akkor az iszapba
meril6 részen kb. 13 év elmultaval varhaté a védéréteg elfogyasa, am igy is messze meghaladja egy
szokdsos mindségben festett, itt felhasznalt festékbevonatét. A horganyréteg elfogyasa utan a vas
korrézidja indul meg és az anyagvastagsag jelenti a korrdzids tartalékot. llyen esetekben az a
megoldas javasolhatd, hogy 12-13 év elteltével az érintett, az iszapba keril6 részeket tartalmazé stég
elemeket horganyozzak ujra.

Ajanlas: (j épitésl szerkezetek esetében az iszapba kerilG6 stéglabakat célszerl olyan acélmingséghbdl
gyartani (MSZ EN ISO 10025:2005 7.4.3. szerint 0,14-0,25% Si), amely garantalni fogja, hogy a
horganyréteg vastagsaga legalabb 150 um lesz. Ez a fentebb lathatd korrdzids fogyas mellett kb. 24-
25 éves karbantartdsmentes élettartamot biztosit még az iszapos talajra kerilS részeken is. A
felépitmény tobbi részéhez a kifejezetten optimalis Si<0,03% (MSZ EN 10025:2005 7.4.3. szerinti 1.
osztaly) tartalmu acél a legmegfelelSbb.
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Osszefoglalds

Cikkiinkben ismertettik egy valds esettanulmanyt, melyben egy Balaton-parti bejaré tlizihorganyzott
acélszerkezetét vizsgaltuk meg annak érdekében, hogy kozéptavu (5 éves) viz alatti és feletti hatasnal
mekkora korrdzids ratak voltak mérhet6k. A vizsgalati eredmények a viz feletti részeken magasabbrol
a vizszint felé haladva gyenge-kozepes, a vizbe meriil§ fellleteken erGs, az iszapban pedig extrém
értéket mutatnak. A fenti tapasztalatok alapjan a bejarok viz ala meril6 részeit olyan acélmingsébdl
kell gyartani, melyek feltiletén tlzihorganyzdas utan legalabb 150 um bevonatvastagsag keletkezik.

A viz alatti korréziés hatasok mértékét er6sen befolydsolja a viz pH-értéke, keménysége, kémiai
Osszetétele, hEmérséklete, dramlasi iranya és sebessége, szilardanyag tartalma és a feliiletre rakédé
él6lények jelenléte. Ezek fliggvényében sokszor jelent6sen valtozhatnak a horgany korrézids
veszteségei.
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Lemeztablak tlzihorganyzasa sok esetben mindségi
kockazatokat hordozhat magaban

Az dltaldban 5 mm-nél vékonyabb, nagyfellletli tablalemezek darabaruként torténd tlizihorganyzdsa utan
minden esetben valamekkora maradandé alakvaltozas (hajlas, esetleg csavarodas) varhatd. Tizihorganyzott
(MSZ EN ISO 1461) acélszerkezetek természetes vizekben is tobb évtizedes védelmet nyujtanak.

o

Nagyfeliiletd, vékony lemezek tiizihorganyzdsa minden Nagyfeliiletd, és frissen horganyzott lemezek (tabldk)
esetben kisebb-nagyobb deformdcioval jar. erdsen érzékenyek a fehérrozsddsoddsra.

Egy 100 um vastag tiizihorgany bevonat viz alatt is mdr Tapasztalatok szerint, 5 mm-es lemezvastagsdg felett
tobb évtizedes védelmet biztosit az acélnak. egyre cs6kkend a kdros alakvdltozds veszélye.
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2017.12. - 2018.05.
honapokban

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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