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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2019. junius

Tisztelt Olvasdink!

Jelen lapszamunRban ijabb érdeRes horganyzdstechnikai kérdéseRRel foglalkozunk, melyeR a napi gyaRorlatban is
SelmeriilhetneR,

Mint Rordbbi lapszdmainkban mdr tobbszor is érintettiik, a horganyolvadéR, Rb. 450°C-os h&mérséRlete erbsen
befolydsolhatja egyes acélszerkezetek mindségét, ezen beliil alaktartdsdt, épségét. Az acélszerkezet anyagdban levd, a
gydrtdsbol szdrmazé sajitfesziiltségek nagysiga és iranya, valamint eloszldsa dontd tényez6. Igy van ez a hidegen
hajlitott szelvények, esetében is. Ez elsGsorban a mnyitott acélszelvényeRnél oRozhat eltéréseRet, felhaszndldsi
problémit.

A csoves hicserél§ szerkezetek, bevondsa specidlis technologidt igényel. Erre nemcsak,a tiizihorganyzénak szikséges
felRésziilni, hanem a bérhorganyzdst megrendeld félnek, is. Ez utdbbi feladatainak,k maradéRtalan végrehajtisa
alapvetfen meghatdrozza a horganyzdsi mifvelet sikerességét, biztonsdgdt és végsd soron a termék min8ségét is.

Ugyancsak, Riilonleges horganyzdsi eljards a centrifugdval Riegészitett bevonds, melyre Kiilon szabvdnyelirdsoR,
vonatRozhatnak, Mint specidlis modszer, a szokdsostol eltér§ bevonatoRat eredményez. A technoldgia sajitossigai
miatt, az eljardssal csak meghatdrozott alakii és méretil acéldruk bevondsa lehetséges.

Cikkeink tanulmdnyozdsihoz jo idGtiltést és Rellemes nydri pihenést Rivanungk,

2019. junius 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 publikalasa, kozlése csak a Magyar T(zihorganyzok Szovetsége irasos engedélyével torténhet.
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A tlizihorganyzdas hatdasa a hidegen hajlitott, nyitott
acélszelvényekre

A kénnyl acélszerkezetekre (20-30 m*/tonna térlefedési mutatd) jellemz8, hogy a szerkezethez
felhasznalt acélmennyiséghez viszonyitva jelent8s terhelést képesek elviselni. Ennek részben oka a
korszer(, nagyszilardsagu acélminGségek haszndlata, valamint a kilonb6z6 hidegen hajlitott, vékony
fall nyitott-, és zartszelvények alkalmazasanak lehet6sége. A hidegen torténd hajlitas (alakitas) azt
jelenti, hogy a megfelel6 méretlire szabott acéllemezbdl szobahGmérsékleten torténik a megfelel
szelvényprofil kialakitasa. Csovek, vagy négyszogszelvények esetében, az 0sszezarédd szabad éleket
hegesztéssel példaul indukcids nagyfrekvencias hegesztéssel egyesitik, majd a varratot legyaluljak. Az
ilyen termékeket legtobbszor gorgésoron torténd tobblépcsds hajlitassal gyartjak, de eld lehet allitani
Gket sablonba torténd élhajlitassal is.

1. dbra: Hidegen hajlitott, nyitott szelvényes szerkezetek

A szelvényben alakitdsbdl szarmazo belsé fesziiltségek vannak

Megfeleld szélességl acélszalagbdl gorgésoron torténdé hidegalakitassal vékonyfall, nagyteherbirasu,
és sziikségesen nagy méretpontossagu, valtozatos alaku nyitott és zartszelvények el6allitasara van
lehetdség. Az alakitasi folyamat sordn, sziikség szerinti darabszamu gorg6parral, kiilénb6z6 atmeneti
formakat kovetGen, fokozatosan hajlitjdk meg a lemezcsikot a kivant szelvényalakra. Egymdssal
szemben forgd gorgéparok megfelel§ kialakitdsaval biztosithaté a profilképzés. Zartszelvény
esetében hegesztéssel egyesitik a pontosan Osszezdrodd lemezszéleket, mely utan a hegesztési
dudorokat legyaluljak. Az ilyen sorokon elméletileg végtelenitett médon folyik a szelvénygyartas, a
megmunkalas végén korflirésszel daraboljak le a szlikséges szalméreteket, majd rakasoljak és
elszallitjidk a kész idomacélokat. A felhasznalasi célnak megfelel6en lehetnek egyszerl alakos
szelvények (pl.: L, U, C, O, O, stb.), de bonyolultabb keresztmetszetek is el6fordulnak.

Négyszog alaku zartszelvényeket Ugy gyartjak, hogy az acélszalagot elGszor csévé alakitjak, a
lemezszéleket Osszehegesztik, majd tovabbi hidegalakitassal négyszoggé formaljak, és pontos
mérettre kalibraljak.
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Az alakitasi mdveletek alatt a maradandd alakvaltozasok (anyagfolyds) mellett a késztermékbe
,fagyva” alakitasi feszlltségek (gyartdsi fesziltségek) is maradnak, melyek befolyassal vannak az
anyag szilardsagara. Ezeknek a sajatfesziltségek egy része a tlizihorganyzas magas hémérsékletén
feloldddik és a szelvényalak megvaltozasat okozza. Amennyiben az acélszelvény keresztmetszetében
a feszilltségek eloszldsa aszimmetrikus, a szelvény alaktorzuldsat és a szalanyag hajlasat,
csavarodasat okozhatja. A szelvényalak torzuldsanak veszélye nyitott szelvényeknél all fenn.

A hajlitott szdrak ,,szétnyildsa”450 °C-on

A tlzihorganyzaskor a szabad vég(, hidegen hajlitott, nyitott szelvényeknél (L, C, U, S, Z, stb.)
elforduld jelenség, hogy a bevonast kovetéen a kordbban szabalyos alaku profil hajlitasi szogei
megvaltoznak, kifejezetten megndének (szétnyilas, 2. abra).

Az ok a példaként felhozott L-szelvény

X X esetében, hogy a szelvényben levé rugalmas
7 ’7 sajatfesziltségek egy része a lecsokkend

folyashatar miatt felolddédik, igy kevesebb
rugalmas fesziltség marad a hajlitott
keresztmetszetben, egy Uj egyensulyi allapot
all el6 a szelvénykeresztmetszetben. Ez a
visszaigazodds egy L-szelvény esetén,

J; Q J,’ ,f tapasztalat szerint a 2-3°-ot is elérheti. A
fentiek igazak a tobbi nyitott (U, C, stb.)

szelvényre is. Zart szelvények (pl.

2. dbra: L-, és U-szelvények szdrainak szétnyildsa négyzetszelvény) esetében 3 fenti

jelenséggel nem kell szamolni.
Mivel azonban az ilyen szelvények altaldban vékony fallal (v< 8 mm) rendelkeznek, a késébbi
felhasznalas soran az ilynek kismérték( szétnyilds nem befolyasolja a termék felhasznalhatdsagat.

Hécseréld szerkezetek csak kiviilrol torténd tiizihorganyzasa
és kovetelményei

A hécserélék, hajlitott csGkigyobol allé lireges szerkezetek, amelyekre fellletnéveld lemezlamelldkat
helyeznek. Az esetek tobbségében bonyolult, hajlitott elemekkel ellatott terméken, funkcidja
kovetkeztében, horganyzast elGsegit6 technolégiai nyilasok nem lehetnek, ezért egy, legfeljebb két
nyomas kiegyenlité nyildssal latjak el 6ket (3. abra). Ezeknek a termékeknek a felliletvédelme — a
szaraztechnoldgias tlzihorganyzas miveleti sorrendjének figyelembevételével - a specidlis
horganyzasi mdlveletek kozé tartozik. Szakmailag és eszkozben felkésziltnek kell lennie, a
megrendel6nek és a horganyzd Gzemnek is. A bérhorganyzast megrendel6k a kialakitas tekintetében
gyakran nem egyeztetnek a horganyzd lGzemekkel, az el6forduld hibakat, amelyek akadalyozzdk a
technoldgiai folyamatokat, az esetek tobbségében a horganyzé lzemek kijavitjdk. A h&cserélék
esetében azonban erre nincs lehetdség, szoros egylttm(ikodésre, adategyeztetésekre van sziikség.
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I _ A felhajtéers  (kiszoritott
JSVEQU' Sh-CSrDearant ds folyadéktomeg)  szamitasahoz

” (horganyzasahoz) szlikséges

] ":_:'___ ~450°C adatok: a termék befoglald
e :— :—_ mérete, tdmege, és a térfogata.
i A hécserél6 berendezést a

gyarténak olyan hordozé acél

] keretbe kell foglalnia, amely a
horganyzas hémérsékletén

elviseli a felhajtéerét. A keretet
lehetSleg nyitott elemekbdl, U

szelvényekbdl célszerl késziteni,

3. dbra: Hécserél6 elvi vdzlata hogy ng befolyasolja a
folyadékokba meritést, hiszen az

els6rend( feladat a h6cserél, kivalé minGségli bevonasa (4. dbra). Ennek értelmében a tartdkeret, a
nyitott elemekre vonatkozd, el6irds szerinti, sziikséges technoldgiai kialakitassal rendelkezik, merev
pontokkal csapokon keresztiil a horganyzd késziilékhez kapcsolhaté ugy, hogy a hdcseréld
nyomaskiegyenlité nyildsa, a folyadékszint félé nyudlik (5. dbra). A csatlakozd pontok mérete,
darabszama, szintén egyeztetett adatok kozé tartozik. A horganyzd késziiléken a hécseréld

fogaddsara alkalmas eszkoz kialakitdsa és biztositasa, a bevond lGzem feladata. Ugyancsak neki kell

biztositani a felhajtd erd legy&zéséhez a sziikséges ellentémeget is.

i
4. abra: Hécseréld kialakitdsa és csatlakozdsa 5. dbra: Hibas tartokeret kialakitds. Kiemeléskor a
horganyzo késziilékhez folyékony fém a hécserélére folyik

A hécserél6t mar gyartast kovetGen célszerl tomorségi vizsgalatnak aldvetni (nyomdaspréobazni) és
errél jegyz6konyvet, illetve nyilatkozatot kell a horganyzd (izem részére atadni. A nyomasprébat,
kizardlag sdritett levegbvel végezziik, folyadékkal nem lehet, mert az a zart lregekben visszamaradva
gbzrobbanashoz vezethet. Specialis esetekben a nyomaskiegyenlité nyilast kétiranyu szeleppel
sziikséges ellatni, amely semmilyen koralmények k6zott nem enged a termék belsejébe folyadékot
(példaul szallitds és tarolas kozben), viszont a horganyzads mlivelete alatt, a levegé hdétaguldsa
kovetkeztében valtozo levegényomas kiegyenlit6dését biztositja.
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A horganyzds folyamata alatt a hd&cserél6t ,negativ tékesulynak” kell tekintenink, amely a
tomegkozéppontbdl kiindulva, forgatébnyomatékot fejt ki. Emiatt a fémbe meritéshez sziikséges
témeg a horganyzo késziilékkel egyitt, kb. kétszerese legyen a felhajtd erének. Az ,ellensulyok” a
hossztengelyen, a h6cseréld rogzitési helyzetén, kivil legyenek, illetve keresztirdnyban - a kifordulds
megakaddlyozasa érdekében - célszer( a legszéls6é pontba tenni.

n-m

Apro termékek tlizihorganyzasa centrifugas eljarassal

Tl’jzihorganyzés centrifugés technolégiéval egy korréziévédelmi eljérés ami az egyik Iegellenéllébb

< sz

méretli termékek centrifugal (centrlfugaval) horganyzott eljarassal készilt bevonatat nevezzik

centrifugalt rétegnek.
I | Centrifugdl  horganyzas  technoldgidja,
FeZn,, V Zeta-fazis bevonatképz6dést tekintve megegyezik a
\ , ST T : tlzi — mdrté horganyozdassal, csak itt az
rezn ]l y&q ] '\(/, /U//v&\\y\\\\\ﬂ\l/d//w]\ Mi Delta-fazis o . k P
Fe.Zn.. . canna-zézi=  Olvadékbol  kiemelést  kdvetben  a
dced horganytdbbletet nem a  kiemelés

6. dbra: Tiizihorgany bevonat felépitése sebességével, vagy  vibrator motor
segitéségével, hanem egy centrifuga-
berendezéssel tavolitjdk el. Az olvadt fémet (tiszta cinket) centrifugdlis er&hatas altal, gép
segitségével lerepitik az acélon levé horgany-vas 6tvozetréteg fellletérdl. A horgany szé szinonimaja
a cink. A cink, mint esszencialis elem fellelhetd a bolygénkon. Szilard allapotban kékes szind, rideg
S e e e e e fém. Olvaddspontja 419 °C, a tlizihorganyzd
. : technolégidban 450 °C - 550 °C kozott
alkalmazzdk. Centrifugal horganyozasra szant
darabok méreteit és formajukat tekintve
altaldban <200 mm  hosszisagu, kis
geometridju, alakos termékek, melyek
lehetnek pl: lemezek, fittingek, csavarok,
kotGelemek, stb. A termékek jellemz6en
ladakban, 6mlesztve, akar tobb szazezer darab
mennyiségliek is lehetnek (7. abra). Az ilyen
méretl és geometriaju darabokat technoldgiai

és gazdasdgi szempontbdl is célszerl

, L L centrifugdlis eljarassal horganyozni.
7. dbra: Kisméretii darabok horganyzds elétt

Centrifugadl technoldgia lépései:
Legyartott darabok horganyzds el6tt kiilonb6z6 megmunkdldson esnek at pl: vagas, hajlitas, furas,
Uregelés, hegesztés, stb. Mivel a darabok alapanyagi hidegen, de akdr melegen hengerelt acéltipusok
is lehetnek, valamilyen mértékd oxidacidval is szamolni kell. Tovabb3, a (leg) fontos (abb) tényezd az
acélmindség, kiilondsen az acélban 1évé Si (szilicium) és a P (foszfor) tartalom mennyisége (8. dbra).
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Ahhoz, hogy az acél reakcidéba tudjon lépni a horgannyal, fémet tiszta allapotba kell hozni, ezért az
acél fellletét el6kezelni kell. A fellilet — el6készité eljaras technoldgidja megegyezik a tlzi marté —

7 _ g

horganyzast megel6z6 elGkezeléssel (9. dbra).

8. dbra: Az acélban levd Si

9. dbra: Feliiletkezeld sor
mennyiségének hatdsa a bevonat

vastagsdgra

1. Zsirtalanitas:
Mdra mar, a legtobb tlzihorganyzdéban savas zsirtalanitast alkalmaznak. A zsirtalanitd oldatban leoldédik a
gyartas soran acélfeliletre kerll6 zsirok, olajok tobbsége, tovabba megkezd6dik az oxidmentesités is.
Expozicids id6: 15 — 40 min.

2. Pacolas:
A pacolé oldat sésav és viz elegyébdl tev6dik Gssze. Az oldat toménysége: 5 t% < savkoncentracié < 16 t%
kozott optimalis. Expozicids id6: 15 — 40 min.

3. Oblités:
Pacolast kovet6en, jellemzéen kétszeri Oblitést alkalmaznak. A darabok felliletén 1évé sav, - olajmaradvanyok
letisztitasara szolgal. Expozicid id6: 1 - 2 min.

4. Fluxalds (folyatd szeres kezelés):

A flux - oldat, a termékek fém tiszta allapotat 6rzi meg horganyolvadékba kerllésig. Ammadnium —klorid és cink
— klorid kett&s so oldatabdl all flirdS. Az acél feliiletét vékony sé réteggel latja el, ami bizonyos ideig megvédi az
az oxidaciotdl. Termikus bomlasakor tovabbi felllettisztitast végez a termékfelileten. Expozicids id6: 1 - 2 min.
5. Szdritas:

A felllet — el6készit6 soron hasznalt oldatok hémérséklete 20°C — 40 °C, a horganyolvadék hémérséklete mar
emlitett min. 450 °C. Az ilyen mértékli hémérsékletkiilonbség nem tesz jot sem termékeknek, sem az
olvadéknak, igy a technoldgiai berendezéseknek sem, tovabba rendkivil balesetveszélyes is. Ezért az olvadékba
martas el6tt, a darabokat szarité kemencébe helyezik és 80°C-100°C-ra elémelegitik. Expozicids id6: 30 — 50
min.
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6. Horganyzds:
A centrifugal horganyzds technolégidja korszerl PLC vezérelt automata, vagy félautomata berendezésekkel

valésul meg (10. abra). Az el6kezel6ben hasznalt edényekbsl egy mérlegcellds razdasztalra boritjak a
termékeket, ami meghatarozott rezgéssel, bedllitott toltetmennyiséget biztosit a horganyzd soron hasznalt
edényekbe. A horganyzé kadnal hasznalt készilékek perforalt lemezbdl kialakitott hengeres testek (kosar). A
perforacié miatt a horganyolvadékba meritéskor szabadon bedramlik, kiemeléskor szabadon kidramlik a
folyékony cink. Automata szallitdeszk6zok végzik a pozicidk kozti manipulacidkat, egészen a valogatdszalagra
kerilésig.

10. dabra: Centrifugds horganyzds egy 11. dbra: A horganyolvadék a termékek
berendezése bemeritése utdn

A megfelelGen elSkészitett felliletli acéltermékek horganyolvadékba merilés utdn reakciéba |épnek
az olvadék cinkatomjaival. Megkezd6dik a kétiranyd diffazid, amikor a cink-atomok az acél
racsszerkezetébe épllnek, kbzben valamennyi vas — atom is oldddik a cinkfirdében. Az olvadékba
keriilés sordn az addig védelmet nyujto fluxsé leég az acél feliiletérdl, szublimal és salakot képez (11.
abra), az feltszik az olvadék felszinére. A horganyolvadék felszinérGl a salakot el kell tavolitani
géppel, vagy salakozd lapat segitségével emberi beavatkozassal.

. Az olvadékbdl a centrifugdba torténé tovabbitast a

i lehet6 leggyorsabban kell elvégezni. Fontos, hogy a
centrifugdlds megkezdésekor az acél feliiletén (a
Zn-Fe Otvozetek felszinén) lév6é horgany még
folyékony allapotban legyen. A centrifugalds
megkezdését korszerl lGzemekben, mar lgy oldjak
meg, hogy rogtdon a centrifuga-berendezéssel
elldtott megfogd egység emeli ki az olvadékbdl a
kosarat, és az olvadékbdl torténd kiemeléstél

szamolva 1 — 2 masodpercen belll megkezd6dik a

centrifugdlds. Az ilyen technoldgiai sornak tovabbi
12. dbra: Centrifuga berendezés elénye, hogy a leporgetett horgany visszaesik az
olvadékba, nem kell kiilon gy(ijtéedénybe tarolni. A centrifuga fordulatat altaldban frekvenciavaltéval
szabadlyozzak. A fordulatszam 300 rpm — 1000 rpm kozott optimalis, a bedllitott érték meghatdrozdsa

a termék szelvényvastagsagatdl és geometriajatol figg (12. dbra).
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Kovetkezd lépés, amikor a mar lehorganyzott alkatrészek vizbe helyezésekor a bevonat
szerkezetének és killemének kialakuldsa lezarul, tovabba az esetleges salakfeltapadasok eltlinnek. Az
utdbbi folyamat lényege, a még 300°C — 400°C hémérsékletli alkatrész vizbe boritasakor, a forrd
alkatrésszel érintkez6 vizb6l hirtelen g6z keletkezik és a még frissen horganyzott feliletrdl
,lerobbantja” az esetlegesen feltapadt salakot.

13. dbra: A mindség ellenérzése 14. dbra: Félkész-, vagy késztermék
horganyzds utdn

A vizes medencébdl a mar kész termékeket elevatorszalagra helyezi egy berendezés, folyamatos
mindség-ellenérzés minimalizadlja a nem megfelel6 min&ségl darabok tovabbhaladasat (13. dbra). A
késztermék raktarba keriilnek. A termékek mindségét az MSZ EN ISO 1461:2009 tlizihorganyzassal
el6allitott bevonatokkal szemben tamasztott kovetelményeket magdba foglald szabvany irdnyelvei
szavatoljak.
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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK 2019. junius

A hdécseréloket tlizihorganyzas el6tt biztonsagi szelepekkel
kell ellatni

Amennyiben hidegen hajlitott nyitott szelvényekbdl gyartanak acélszerkezeteket, a horganyzdst kovetéen a
szelvényalak kismértékld megvaltozdsaval kell szamolni. H6cserél6 elemek kivilrsl torténd tlizihorganyzasa
miatt biztonsagi szelepek hasznalata kotelezd. A centrifugas tlizihorganyzas specidlis modszereket hasznal.

Hidegen hajlitott vékonyabb termékek szelvényalakja A kétbelemek az egyik legjellemz6bb termékkér a
horganyzdst kévetben kissé megvdltozhat. centrifugds tiizihorganyzdsndl.

A hécserélGkre biztonsdgi, nyomdskiegyenlité A tiizihorganyzott anyacsavarokba a menetet utdlag
csonkokat, vagy szelepeket kell elhelyezni. furjak bele (az orsé bevonata katodosan védi).
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2018.12. - 2019.05.
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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