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Tisztelt Olvasoink!

Internetes folydiratunk, legfrissebb szdmdval immdr a hetedik évfolyamba lépett. Alapitaskor célunk volt, hogy a
technologia irdnt érdeR(6d6RneR magyar nyelven olyan specidlis ismereteRet nyijtsunk, melyek nem mindenki szdmdra
konnyen elérhetdR,

Jelen  lapszdmunkban ugyancsak, ,husbavdigs” Rérdésekkel foglalkozunk, A témdk, forrdsai gyaRorlati
tapasztalatoRbol erednek, A mindennapi életben a tiizifiorganyzoRban dolgozé szakemberek gyakran taldlRoznak,
olyan partnerekRel, akik a sziikséges legRisebb mértéRben sincseneR tisztdban a terméReikre vonatRozd szabdlyokRal,
fiziakai-Rémiai-mechanikai térvényszeriiségeRRel. Elviink, hogy ezeR, megismerése nagymértéRben segiteni fogja
munRdjukat, sokRaljobb lesz a Részdruk mindsége, igy piaci eladhatdsdga is.

A hegesztés napjaink, nélRiilozhetetlen gydrtdsi médszere, melynek, dlddsos hatdsai mellett bizony megjelennek, a
velejaré negativ RovetkezményeR is. EzeR pedig a gydrtdst Rovet§ tiizifiorganyzdsndl Rozrejdtszanak, a majdani
horganyozott készdru minéségének alakuldsiban. Egy ilyen termék mindsége nem RorldtozédiR csupdn a_fémbevonat
Jellemzdire, hanem fontos tulajdonsdg az acélszerkezet deformdcié mentessége, haszndlhatésdga.

Ugyancsak nem elhanyagolhaté munkamiiveleteR a mdr bevont munkadarabok szakszerti Rezelése, a kRészterméRek,

helyes csomagoldsa, szdllitdsa és felhaszndldsig torténd raktdrozdsa. Ezen helyes végrehajtdsa nélkiil nem lesz Rivalo
mindségii a horganyozott acélszerkezet.

Napjaink, sajnos egyre égetdbb Rérdése Rornyezetiink, dllapota, melynek vdltozdsaihoz cseleRedeteink, alkalmazott
ipari technologidink, moédszereink, anyagaink, nagyban hozzdjarulnak, Nem mindegy, hogy milyen megolddsoRat
vdlasztunk, mert jelentGsen lehet befolydsolni a termelés, vagy haszndlat sordn a RgrnyezetiinRet érd terhelések,
menmnyiségeét.

Remélfiik, hogy a felsorolt témdR Rozott taldlnak olvaséink olyat, amelyik érdek(6désiikre tart majd szdmot, melyhez
kellemes idGtoltést Rivanunk,

2019. mdrcius 30.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban k&z6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint haszndlhatja fel, az ebbdél eredd esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folyodiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznélasa, vagy barmilyen mdodon torténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar Tzihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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A tlizihorganyzas hatasa a hegesztett kapcsolatokra

Napjaink acélszerkezetei mar nem nélkll6zhetik a korszer(i hegesztési eljarasokat, mert ezekkel jé
mindségben, megbizhatdan és termelékenyen lehet gyartani. Igaz ez az épiletek acélszerkezetitdl
kezdve az autdiparon at akar technoldgiai célu acélszerkezetekig. A hegesztési folyamat alatt —
technoldgiai jellemzéitdl fliggben — az acélszerkezet anyagdban és elsGsorban a hegesztés h6hatasi
Ovezeteiben jelentds mérték fesziiltség marad vissza az acélban, mely kedvezétlenil befolyasolja az
egész szerkezet mechanikai tulajdonsagait, teherbirasat.

Helyes konstrukcidokkal, j6 hegesztési tervekkel nagymértékben lehet csokkenteni a maradd
feszliltségeknek a szintjét, de teljes megsziintetésiik csak megfelel6 hékezeléssel lenne lehetséges.
Erre azonban 4ltaldban nincs mdd, és nem is lenne indokolt, igy mindig jelen vannak az
acélszerkezetben. Ugyanez vonatkozik a tlizihorganyzott kivitell szerkezetekre is.

A tlizihorganyzads egy enyhe fesziiltségcsokkentd hokezelésnek is megfelel

A bevonas mivelete, maga a horganyozas egy fémolvadékban torténik (1. kép). A védGréteg csak
abban az esetben alakul ki, amennyiben a munkadarab acélanyagdnak h&mérséklete eléri a
fémfilrd6ét, azaz a kb. 450 °C-ot. Ennek elérése ugyanis egyik sziikséges, de nem elégséges feltétele a
megfelel6 mindségl bevonat kialakulasanak.

Az acélszerkezet  anyagdanak
atmelegedése rovidebb-hosszabb
ideig tart. Ezt a munkadarabok
anyagvastagsdga hatdrozza meg,
ami praktikusan azt jelenti, hogy
egy vékony (v<2 mm)
acélszerkezet rész szinte
bemeritéskor azonnal eléri ezt a
hémérsékletet, mig egy vastag
elem (v>20 mm) esetében akar
10-20 masodpercre is szikség
lehet a teljes atmelegedéshez. Egy
teljes expozicids id6 (ameddig az
acélszerkezet a horgany

olvadékban tartdzkodik)
atlagosan 8-13 perc. Ez az

1. kép: Kiemelés a horganyfiirdébdél

id6tartam bdven elégséges arra, hogy az acélban levs gyartasi fesziiltségek egy része leépiljon. A
fesziiltségcsokkenés azért johet |étre, mert a szerkezeti acéloknak van egy olyan tulajdonsaga, hogy
hémérsékletiilk emelkedésével aranyosan csokken a folyasi hataruk.

Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy mindazon fesziiltségcsicsok, melyek a tlizihorganyzas
hémérsékletén a mar lecsokkent folydshatart elérik, azok megszlinnek (1. dbra). Ennek a
fesziiltségcsokkenésnek a lehet6ségét az teremti meg, hogy az aktudlis folyashatart elérd
fesziiltségekkel terhelt anyagrészekben mikro-folydsok (maradandé alakvaltozasok) jonnek létre
olyan mértékben, amennyire az az anyagrész feszliltségszintjének éppen a folyashatar ald eséséhez
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sziikséges. Egyebek mellett ez lehet az oka a horganyozas utan tapasztalhaté deformacidknak. Ennek
a folyamatnak a kézbentartdsa tervezéi, hegesztéstechnolégiai és horganyzoéi kozos feladat.
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2. kép: A gyartdsi fesziiltségek leépiilése a horganyozds hGmérsékletén

Kutatdsi eredmények a tlizihorganyzdsnak a hegesztett kapcsolatokra gyakorolt hatdsdrdl

Sok évtizedes tapasztalat, hogy a tlizihorganyzas alkalmazasa altaldban nem jar kdros hatassal a
horganyzott darabok hegesztési kapcsolataira. Erre vonatkozdéan a nemzetkdzi tudomanyos életben
szamos vizsgalatot elvégeztek, megfigyelték a szakitdszilardsag, fellleti keménység és t6munka
valtozasat, horganyozas el6tt és utan. Az eredmények ugyan vegyes képet mutattak, de altaldban
kedvez6 hatdsunak irjak le a folyamatot.

Példaként idéziink ide hazai kutatdsi munkat [1], mely sordn tlzihorganyzas el6tti és utani allapotban
tesztelték az {témunkdt, a szakitdszildrdsdgot és a feliileti keménységet az alapanyagon, a varraton
és a héhatasi ovezeten. A vizsgalati program fé célja volt annak megdllapitdsa, hogy a 450°C-on
tortént tlzihorganyzas milyen hatdssal lesz az alapanyag, a hegesztési varrat és a héhatasi ovezet
mechanikai tulajdonsagaira. A prébdkhoz S 235 JR (EN 10025-2:2005) acélminéséget hasznaltak fel,
kialakitasuk a vonatkozod vizsgdlati szabvanyoknak megfelel6en tértént. Szakitdvizsgalatokhoz a
kiinduld lemeztabla 5 mm vastagsagu melegen hengerelt acéllemez volt, melybél gépi lemezolléval
kivagott darabokat CO,-véd6gdzos eljarassal hegesztettek Ossze prébatestekké. Az Gtémunka
ellenérzéséhez 20 mm vastagsagl durvalemez alapanyag lett felhasznalva, daraboldsokkal,
hegesztésekkel majd a szikséges forgacsolassal munkaltak ki a mintak végleges alakjat. A fellleti
keménység mérésénél az (itémunka vizsgalathoz felhasznalt probatesteket vetették ald méréseknek.
A készre gyartott probadarabok O0sszességének egy részét tlizihorganyoztak, a masik részét bevonat
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nélkdli allapotaban vizsgaltdak meg. A darabok Gtémunkdjanak (KV) megallapitasdhoz Charpy-féle
Ut6kalapacsot, mig a fellileti keménység méréséhez Vickers keménységmérést (HV) alkalmaztak. A 3.
képen lathatdk a vizsgalatok dsszesitett eredményei. A részletes adatok kozlésétdl eltekintiink.

A kapott informacidk szerint az Gt6munkanal az alapanyagban és a héhatasi 6vezetben némi
novekedés, mig a varrat esetében valamelyest csokkenés volt mérhetd. A szakitovizsgdlatndl az
eredmények azt mutattdk, hogy altaldban mindhdrom minta tipuson némileg (+3,9%) nétt a
szakitészilardsag (R.,). A 3. képlink mutatja be az 0sszesitett eredményeket. Ez az eredmény némileg
ellentmond a masik két vizsgdlatnal tapasztaltakkal, a dolgozat szerint a tlzihorganyzas el6tti pacolas
esetleg okozhatta a jelenséget.

o w~
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dvezet ovezet

3. kép: Az litbmunka, szakito vizsgdlatok és keménységmérések eredményei diagramban dbrdzolva [1]

A mintadarabok feliileti keménységének mérése soran ugyanis a kutatoknak meglepetést jelentettek
az eredmények, mert az acél alapanyag keménysége 3,1%-kal, a héhatasi dvezeté 16,8%-kal, mig a
hegesztési varratoké 12,9%-kal lett kisebb a horganyzott mintdkon, mint a még kezeletlen
darabokon.

A fentiekkel igyekeztiink azt bemutatni, hogy a jelenlegi ismereteink szerint, a tlzihorganyzasnak,
pontosabban a horganyolvadék magas hémérsékletének nincs relevans negativ hatdsa a hegesztési
varratokra. A gyakorlati tapasztalatok azt jelzik, hogy egyéb tényezSk (nem helyes konstrukcid,
nemkivanatos anyagszerkezeti fesziltségek, horganyzastechnoldgiai hibak) okozhatnak inkabb nem
vart meglepetéseket. Ezek elkeriilése érdekében kimondottan fontos a tervez6-gyartd és
tlizihorganyzé szoros szakmai egyittmkodése.

[1]: Berkics LaszI6; Dénes Eva; Fillop Zsoltné; Géblyds Béla; KSszegi Szilvia; Varjas Péter: A tiizihorganyzas
hatdsa a hegesztési varratok mechanikai tulajdonsagaira, DUNAFERR Kutatdintézet, 2001
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Tlzihorganyzott acélszerkezetek helyes kezelése,
csomagolasa, tarolasa

A tlizihorganyzds folyamata alatt a cinkfird6bdl kiemelt munkadarabok feliilete gyorsan oxidalodik. A
cink-oxid vizben jol oldddik és nagyobb részben tejszer( cink-hidroxidda alakul at. A viz elparolgésa
utan, a megszaradt fellleten visszamaradd korrdzids termék, a fehérrozsda (Zn(OH),). Amennyiben a
helytelen tarolds miatt, a termék nem szarad meg, hosszu ideig folyamatosan nedves marad, akkor a
jelenlevé elektrolitban (vizben) a horganybevonat folyamatosan beoldddik, amelynek
kovetkezményeként a réteg igen gyorsan lepusztulhat.

Helyes tdrolds esetén, a leveg6ben lévé oxigén és széndioxid hatasara a fellileten témor, vizben nem,
vagy alig oldddd, a korrdzids hatasoknak jol ellenalld védéréteg, cink-patina alakul ki. A kialakult
véddGoxid tulajdonsdga, hogy a rajta keresztll zajlé korrézidés folyamatokat tomorségénél fogva

lelassitja.

LN - a4

Fa alatétek Losmm
D

Szégacélok U-acélok I-tartok

Megfeleld lejtés

4. kép: Szabdlytalan csomagolds foliaval 5. kép: Horganyzott termék szakszerti tdroldsa

Mar beépitett szerkezeteknél, azonos korrdzids kdrnyezetben, az élettartam alatt, a védéréteg egyre
masszivabb lesz, az évenkénti rétegvastagsdg veszteség - a bevonat élettartam utolsé fazisa
kivételével - egyenes aranyosan csokken. Célunk, az elmondottakbdl egyértelm(ien kitlinik. A
rétegvastagsag veszteségét, a termék beépitéséig minimalizalni kell, vagyis a frissen horganyzott
termékek szakszer( tarolasaval csdkkenteni kell a korrézids terhet, amig a véddoxid (cinkpatina) ki
nem alakul.

77

A frissen horganyzott termék tarolasanal a beépitésig, a kovetkez6 elGirdasokat célszer(i betartani:

1. A horganyzott terméket célszer(i fedett, szaraz, szellGs helyen tarolni.

2. Amennyiben nincs lehet6ség a fedett helyre, es6 esetén célszer( letakarni, de az esé
elmultaval a szell6zés és szaradas érdekében, a takard ponyvat, esetleg foliat le kell venni,
mert a termék paras lesz, a vizpara kicsapddik a takardn és a termékre folyik.

3. A reggeli harmattdl, nedves lesz a feliiletet. Szabadban, es6ben, hdban, téli kédos
id6jarasban, hosszu ideig ne taroljunk a frissen horganyzott terméket.

4. A kondenzacid, paralecsapddas, minden formajat kerilni kell. Ne vigylink télen hideg
terméket flitott Gzembe, a taroldsra hasznalt helyiséget, ne f(itsuk fel tul gyorsan.
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5. A 2. pontban emlitett ok miatt, a frissen horganyzott terméket tilos félidba csomagolni. Az
utdbbi id6ben egyre tobbszor alkalmazzak a felhasznaldk, hogy tomegcikk jellegli terméket
nem rdcsladaban szallitjak (4. kép), hanem raklapon, és a szétszérddas elkeriilés érdekében,
folidba csomagoljak. llyen esetben a szdllitasi helyszinen, a terméket ki kell csomagolni a
féliabdl.

6. Horganyzott felliletek kozott a szabad levegd dramldsat biztositani kell, ezért a termékek
kozé parnafat, vagy mianyagot kell tenni (5. kép). A parnafa ne érintkezzen sziikségesnél
nagyobb fellileten a termékkel, kizardlag szaraz nyar vagy fenyéfa lehet. A keményfa (akac,
tolgy) nem alkalmas, mert a névényi nedvei karosithatjak a bevonatot

7. A tarolt termék felllete, minél nagyobb hegyesszoget zdrjon be a vizszintessel, mert a
fellletrdl a csapadék lefolyasat biztositani kell (6. kép)

8. A horganyzott szerkezeteket célszer(, ponyvazott, fedett jarmuvel szallitani

6. kép: A sériilésmentes szdllitdshoz csomagolds 7. kép: Aidnlott az élvédék haszndlata

pdrnafdkkal

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a megfelel6 csomagoldst célszerl a horganyzé lizemben elvégezni,
amihez a csomagold anyagot, szallitd kaloddkat, egyedi raklapokat és egyéb eszkozoket a
megrendel6nek kell biztositania (4. kép). A horganybevonat mechanikai tulajdonsagai kivalék, de a
megfelel6 csomagolds nemcsak a fehérrozsda kialakuldsat gatolja, hanem a mechanikai sériilések
ellen is védelmet biztosit. A szdllitéjarmlvon az aru rdzkédik, emiatt az esetleg egymasnak fekvd
fellletek 6sszever6dnek, horzsoljak, dorzsolik egymast, ami bevonat sériiléssel jarhat. A horganyzott
kotegek rakodasandl, targonca esetében, célszerl a villdra hdzhatd aluminium papucsot hasznalni.
Daruzaskor az élekhez a kotél ald élvédét tegylink (7. kép), vagy miianyag hevedert hasznaljunk a
tulzott élnyomas és bevonatsériilés elkeriilése érdekében.

n-m
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Tlzihorganyzas, fenntarthato fejlédés

Szinte minden nap tapasztaljuk, hogy Magyarorszag teriiletén sem olyanok a természeti
kortulmények, mint tobb évtizeddel ezel6tt. Nalunk avatottabb emberek béven beszélnek az id6jaras
megvaltozasardél, a bioldgiai sokszinlség rohamos csokkenésérél, vagy éppen az egyre
szennyezettebb kornyezetrdl. Persze az Uj generaciék a mai egyre sivarabb allapotokat mar
természetesnek tekintik, mert ebbe sziilettek bele. De hol lesz a vége a folyamatnak? KoltGi
kérdésnek tlnik, de mégis nyomaszto.

Meadows és tarsai még 2004-ben uUgy fogalmaztak, hogy a ,tullévés” allapotdba értiink, azaz
atléptiink bizonyos természeti korladtokat, hatarokat. Okofilozéfiai megkozelitésiinkben a rohamosan
romlé természeti kornyezet egyik f6 oka az emberiség egyre rovidebb fogyasztadsi (hasznalati)
ciklusainak gyorsuld Gteme. Ez a napi fogyasztasi cikkeinkben a ,vedd meg-hasznéald-dobd el-vasarolj
Ujat” szokdsokat jelentik, mig példaul az épitSipari tevékenységénél a kevésbé tartds technoldgidk
hasznalatat mutatjak. E kdzben folyamatosan terheljiik koérnyezetiinket, mely terhelés novekedési
Uteme igazodik a ,hasznalati ciklusok” rovidiléséhez, azaz egyre n6 a kornyezeti terhelés (8. kép).

‘ KORNYEZETTERHELES ‘
Hulladekok

(output) < { HC | HC [ HC | >

2 o]
| Ll
1 g 80-100 évvel ezel6tt
E Egy bovitett i
L hasznalati ciklus E
E (eldallitas+ hasznalat) @
& Z
| jid
= <
EROFORRASOK
(input) -
GRNYEZETTERAELES Napjainkban

8. kép: A haszndlati ciklusok valtozdsa

A tlizihorganyzads egy tébbgenerdcios védelmet kinal

Az épitGiparra jellemzs, hogy a legtdbb esetben hosszu tavra (> 20 év) sz6l6 objektumokat hoznak
|étre. Egy-egy ilyen beruhazas nem csupan a létesités koltségeibdl all, hanem a hosszd haszndlati
id6tartam alatt — a hasznalat mdédjatdl, az épitGanyagtdl és kivitelezési technoldgiatél figgben —
megfelel6 id6kozonként kolteni kell az dllagmegé6rzésre, javitasra, karbantartasra. Amennyiben ezt a
megallapitast kivetitjik az acélszerkezetek korrézié elleni védelmére, ahhoz tapasztalathoz jutunk,
hogy a nem hosszutavra sz6l6 megoldasok jéval koltségesebbekké valnak a haszndlat soran, és még
nem is széltunk a kornyezet terhelésérél. Amennyiben egy legaldbb 30 éves idGtavra tervezett,
kozepes (C3, 1SO 9223) légkdri igénybevételnek kitett acélszerkezetet tekintliink példanak, akkor mar
jelent6s kiilonbség adddhat a tlizihorganyzas, mint ,tartds” technoldgia javara (9. kép).
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(FT)

Tizihorganyzas (EN ISO 1461)

KOLTSEGEER

60 év

HASZNATAT (EV)

9. kép: Az organikus bevonatok (festékek) és tiizihorganyzds (EN I1SO 1461) kéltségeinek dsszehasonlitdsa
(C3 korrézids kategoria I1SO 9223, korrozids veszteség ISO 9224)

A fenti képen a tlzihorganyzott arukra jellemzd 50-150 pum kozotti rétegvastagsdg legkisebb
értékeivel szdmolva is legalabb 40-50 éves, karbantartdsmentes élettartammal lehet tervezni.
Amennyiben a horganybevonat vastagsaga ezt meghaladja, akkor ennek megfelel6en né a védelmi
id6 hossza. A koltségek markdnsan kedvezGbbek lesznek, mint a festett acélszerkezetek esetében és
elmaradnak a felujitasok miatti esetleges kornyezeti szennyezések.
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A tlizihorganyozas kit(iné indikatora az acélszerkezetet
hegeszt6k szakmai tudasanak

A tlizihorganyzasi folyamat alatt az acélszerkezet anyaga Kb. 450 °C h6mérsékletet vesz fel, melyen szilardsaga
csokken, a benne levé gyartasi fesziiltségek egy része leépll. A mar bevont készaru helyes kezelése,
csomagolasa és tarolasa nélkilozhetetlen az acélszerkezet bevonatanak megévasahoz.

Helyesen kivdlasztott hegesztéhuzal, egységes A szakszertitlentil elvégzett hegesztés hidnyos
megjelenésdi bevonat. horganybevonatokat eredményez.

Szakszer(i csomagolds légrésekkel, megfelelé Féldén, nedves talajon helyteleniil tarolt tizihorganyzott
tavtartokkal, él védelemmel. acélszerkezet a véddréteg kdrosoddsdhoz vezet.
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A tozsdei horganyar alakulasa 2018.09. - 2019.02.
hoénapokban

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

Atlagar alakulasa (EUR/tonna)
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