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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

Tisztelt Olvasoink!

Az acélszerRezeteR tervezése mellett magdnak az acélszerkezet gydrtdsnak is jelentds befolydsa van a horganyzott
termékeR, minbségére. Ez nemcsak, az acélszerkezet dltaldnos megjelenésében nyilvinul meg hanem a képz6dd
horganyréteg tulajdonsdgain is tetten érhetd.

Az egyes alakito technologidk Roziil gyaKran alkalmazott modszer az ontés, melynek specialitdsai esetenként zavart
okozhatnak, a horganyzdsi folyamatban. Ontéssel olyan bonyolult alakok, formdR. is Ronnyedén Rivitelezhetd
melyeket hagyomdnyos megmunRdldsi eljardsoRRal csak nagyon Roltségesen lehetne RialaRitani. Az ontvények anyaga
és Ronstrukcidja sokféle lehet, melyek, nem egyformdn alkalmasak, horganybevonatok, KialaRitdsdra, vagy hibdtlan
terméRhez.

Acélszerkezet gydrtds nem lehetséges daraboldsi technologidk, nélkiil. Hidegen torténs daraboldsok, Rivdgdsok, nem
vdltoztatjdk, meg a vas (acél) Rémiai dsszetételét, mig a termiRus eljardsoknak, erre Romoly hatdsuk, van, mert a
terméReR feliileti rétegeiben tiizihorganyozhatosdg szempontjabol relevins viltozdsoRat indukdinak,

A tervezdmérnoRoR, acélszerkezet gydrtd szakemberek, Rozott taldn Revesen gondolndk, hogy a zdrtszelvényes
acélszerkezetek horganyzdstechnologiai nyildsainak az alapfunkcioi (beomld és Kilevegdzd szerep) mellett, még milyen
fontos, mds szerepe is van, melyrl jelen lapszdmunRban olvashatnak az érdeR(GdGR,

Lapunk tanulmdnyozdsihoz Rellemes idStoltést és Rellemes nyaraldst Rivanunk minden Redves Olvasonknak]

2020. jiinius 30.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az alabb kozolt korlatozdsokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznélhatja 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 felhasznaldsa, vagy barmilyen modon térténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar T(izihorganyzok Szévetsége irdsos engedélyével torténhet.
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Termikusan vagott feliiletek horganybevonatai, sziikséges
teendék

A termikusan vagott acélfelliletek horganybevonatainak, rétegvastagsagainak és mechanikai
tulajdonsagainak megismeréséhez, meg kell vizsgdlnunk a vagasi mddszerek miikodési
mechanizmusat és hatasait az acélra.

A legrégebben ismert és durva lemezeknél, a mai napig gyakran haszndlatos moddszer, a
hagyomanyos langvagds. A maddszer lényege, hogy dissous-, vagy propan-butan gaz és oxigén
keverékébdl elallitott langgal, az acélt olvadaspontja kozelébe hevitik, majd oxigén sugarat juttatnak
a felliletre. A tiszta oxigén hatasara, az acél nagyon gyorsan elég, az oxigénsugar vdagasi rést alakit ki,
ezzel egy érdes, langvagott feliletet kapnak (1. kép). A magas h6mérséklet és jelentés mennyiség(i
hébevitel széles h6hatas ovezetet foglal magdaba, és a vagasi fellletbdl, akar 1-2 mm mélységben, az
acélbdl az 6tvozék egy része kiég. Az alacsony 6tvoz6 tartalom miatt lelassul a horganyzas kézbeni
termodiffuzid és emiatt a horganybevonat vastagsaga sokszor nem éri el szabvanyban elGirt mértéket
(2. kép).

1. kép: Jellegzetes langvdgott feliilet 2. kép: Megmunkadlds nélkiili, termikusan
acélszerkezetekkel vdgott feliilet tiizihorganyzds utan

A probléma megolddsanak érdekében, a kiégett, otvoz6kben szegény vagasi feliiletet, meg kell
koszorilni, esetleg szemcseszérni, hogy az alapanyaggal kozel azonos értékl és minGségl
horganybevonat alakuljon ki, a vagott feliileten is (3. kép). A horganyzdkba beérkezd legtébb ilyen
reklamacid, pontosan abbdl alakul ki, hogy a vagott felliletek, megmunkalds nélkil kerilnek
horganyzasra, emiatt a rétegvastagsag is elmarad az elvarttél, amit a megrendel§ kifogasolhat.
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3.  kép: Gydrtds utdn szemcseszdrt i . .
[ o . 4. kép: Plazmavdgott feliilet
terméken, a vdgdsi éleken is azonos

mindségli a bevonat, mint az alapanyagon

A plazmavagas, lényegesen kevesebb hébevitellel jaré vagasi mad, ezért a hGhatasovezet is kisebb (4.
kép). A vagasi felllet ennél a mddszernél is hasonléan viselkedik, mint a langvagasnal, viszont
csekélyebb anyageltavolitas is elegendé a szlikséges eredmény és rétegvastagsag eléréséhez.

A lézervagas, altaldban vékony alapanyagbdl készitett alkatrészek, tizedmilliméter pontos vagasi
maodszere (5. kép). A lézersugdr magas h6mérsékletén, az anyag egy része elparolog, illetve 6mledék
lesz, amit semleges gazzal kifujunk a vagdsi résbél. A koncentralt hébevitel miatt, a h6hatas 6vezet
minimalis, de a vagott fellilet, itt is 6tvozGkben szegény lesz, a mar emlitett okok miatt, vékony tul
bevonatott eredményezhet.

L

5. kép: Lézersugdrral vagott feliilet 6. kép: Termikusan vdgott, és készériilt feliilet

Mindhdarom termikus vagdsndl, kialakulnak a vagasi sarokélek. A hagyomdnyos ldngvagas
sajatossdgaibdl addddan viszonylag tompabbak, viszont a plazma és f6ként a |ézeres darabolasnal a
vagott felliletek sarkain markdns, Ugynevezett borotvaélek alakulnak ki. Ezeken a helyeken nagyon
sériilékenyek a horganybevonatok, mar kisebb mechanikai hatasokra is konnyen levalhatnak.

Sajnos az utdbbi években azt tapasztaljuk, hogy a vagott élek sorjazasa, sarokletorés, vagy lekerekités
teljesen elmarad, ami magaban hordozza a bevonatsériilés kockazatat. Mindenképpen javasoljuk a
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nagyobb elemek sorjazdsat és a kisebb lézervagott alkatrészeknél, célszerl lenne koptatd dobot
hasznalni, amely az élek lemunkalasanak hatékony eszkoze.

Utolsé gondolatként, feltétlentl fel kell hivhunk a gydarték figyelmét, a horganyzasi szabvany
elGirdsaira. Termikusan vagott fellleteken, illetve a vagott felliletektdl és sarkoktdl 10 mm-en bell,
nem szabad rétegvastagsdgot mérni, vagyis ezeken a helyeken, a szabvanyban elGirt
rétegvastagsagot — korabban emlitett okok miatt - nem lehet a horganyzé lizemtél elvarni.
Amennyiben a megbizd, ezeken a helyeken is ragaszkodik a szabvanyos horganybevonathoz, akkor
errdl irdsban, kilon meg kell allapodni. A megallapoddsban, a horganyzé Gizem elGirhatja, a vagott
fellletek vagas utani megmunkalasat (6. kép).

A technoldgiai nyilasok hatasa a horganybevonat
szilardsagara

A darabaru tlzihorganyzassal kialakitott fémbevonat mechanikai tulajdonsagait (keménységét,
hajlithatosdgat) a horganyréteg szerkezete, anyagosszetétele (horgany/vas arany, Otvozdk,
szennyez6k) és homogenitasa hatdrozza meg. A tapadast szandékosan nem emlitjik, mert, ahol a
vason kialakul a fémréteg, ott kohézids kotés jott létre a targyfellilet és a bevonat kozott, igy a
hordozéhoz valé kozvetlen tapadds mindig kivald. Azonban, ha a rétegképz6dés metallurgiai
folyamatai id6ben nagyon hosszura nyulnak (pl. tul lassi bemerités a horganyfiirdGbe), akkor az idé
mulasaval a horganybevonatban inhomogenitasok (lyukacsok, rések) és egyuttal belsé fesziltségek is
keletkeznek, melyek minden esetben rontjdk a horganyréteg szildrdsagi tulajdonsagait. Az
acélszerkezetek tervezGi és gyartdi szamara ezért is rendkivil kényes feladat a zartszelvényes, vagy
szekrénytartd kialakitasu acélszerkezeteken sziikséges horganyzastechnoldgiai nyildsok helyes
kialakitdsa. Tul kicsi, vagy nem megfelel6 pontokra elhelyezett be-és kifolyd, valamint szell6z6

furatok, kivagasok (7-8. képek) akar 20-50%-kal is megnoévelhetik a horganyzasi id6tartamot.

7. kép: Tul kicsik a technoldgiai nyildsok a 8. kép: Tul kicsi és rossz helyre furt
nagydtmérdjii cséveken technoldgiai nyilds
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Amennyiben a fenti probléma még azzal is tarsul, hogy az szerkezet acélminfsége sem éppen
optimalis tlzihorganyzdshoz, akkor a bevonaton belll mikroszkopikus méretl repedések, pdrusok
képzédhetnek, melyek kritikus mennyisége esetén mar nem tul nagy fizikai hatdsok is
rétegszétvalashoz vezethetnek (9. kép). llyen igénybevételek lehetnek példaul az acélszerkezet
szallitdsa, vagy szerelése kozben fellépé mechanikai behatdsok, ttések. Ugyanakkor megjegyezziik,
hogy az esetek szinte szaz szdzalékdban a vasfellleten mindig marad még egy nagyon vékony
horganyréteg (10-40 um), de ez altaldban nem elégiti ki a szabvanyos minimumot.

Altaldnossagban kijelenthets, hogy darabaru t(zihorganyzassal (MSZ EN 1SO 1461) kialakitott
bevonatoknal, minél vastagabb a horganyréteg, anndl vastagabbak benne a cink-vas 6tvozetfazisok.
Ez utdébbiak kozos jellemzbje, hogy nagyon kemények és ridegek, mely miatt a rétegvastagsag
novekedésével egyitt ndvekszik a bevonat (itésérzékenysége is. A bevonatvastagsag csokkentésének
elsédleges lehetfsége a tlizihorganyzashoz ajanlott acélosszetételek (Si és P-tartalom) valasztasa
(MSZ EN 10025).

9. kép: Utésre szétvdlt a bevonat 10. kép: Megfeleld technoldgiai nyildsok

A tlizihorganyz6 feladata, hogy technoldgiai eszkdzeivel minél révidebbre vegye a horganyzasi id6t. A
fémolvadékba martasi (horganyzasi) id6 leroviditésének egyik feltétele, hogy a termékeket minél
rovidebb id6 alatt be lehessen meriteni a fémolvadékba és onnan optimalis sebességgel ki lehessen
emelni. Ehhez szlkségesek megfelel6 méretli, darabszamu és helyesen kialakitott technolégiai
nyilasok (10. kép).

Mint emlitettlik, az id6 tényezének fontos szerepe van a horganyréteg vastagsaganal és szilardsagi
tulajdonsagaindl. Minél nagyobb a termékben a zart tér, annal nagyobbnak kell lennilik a nyilasok
Osszes keresztmetszetének. Ezzel elGsegitjlik a szerkezet zart részeibe a horgany gyors bearamlasat,
tovabba az onnan torténd gyors kifolyasat is. Cikkiink 1. tablazata mutatja az ajanlott nyilasok
méreteit és darabszamait.
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Lyukak dtmérédje, darabszama és lesarkalasok méretei, darabszama a zartszelvények végein

Ajanlott lyukméretek,
poziciok és darabszamok

4 min. 15 4 min. 15 (4 min. 25 mm-|

2-2 4-4 lyuk+ Iyuk+[es | kalas+
1-1lyuk | 1-1lyuk | 2-2 lyuk | 2-2 lyuk | 4-4lyuk | 4-4 lyuk | cala | rala n;m-est v:l ";m-est Vll'l es] esa; .EI,ES
esarkalas | lesarkalas centralis centralis centralis
(EN 1SO 14713-2) Iyuk Iyuk Iyuk
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" . . . o Lesarkalds mérete e R
Koralaka Négyzetes | Téglalap Lyukdtmérdk (mm) (mm) Kozépsd lyuk stmérdje (mm)
15 s NN v ]
20 20 30x 15 10
30 30 A0 x 20 12
40 40 50 % 30 14
50 50 60 x 40 16 16 12 12 10 10 13
60 60 80 x 40 20 20 12 12 10 10 15
80 80 100 x 60 25 20 16 16 12 12 20
100 100 120 x 80 30 25 20 20 14 15 25
120 120 160 x 80 35 30 25 25 20 20 30
160 160 200 x 120 45 40 35 30 25 20 40
200 200 260 % 140 60 50 40 35 30 25 50
300 300 350 % 250 60 55 45 40 75 53 80 70 75
400 400 450 % 250 80 75 60 50 100 75 110 100 110
500 500 600 % 300 100 90 75 65 125 90 140 125 135
600 600 700 % 400 120 110 85 75 150 110 170 150 165

1. tablazat: Ajanlott technoldgiai nyildsok, furatok tiizihorganyzott acélszerkezetekhez

Ontott alkatrészek tlizihorganyzasanak tapasztalatai és
kovetelményei

Napjainkban gyakran jelennek meg a tlzihorganyzé lizemekben a hengerelt, hajlitott és hegesztett
acélanyagok mellett az 6ntvények is (11 -12. képek). Néha 6nallé termékként érkezik (,,antik” kerti
butor, specidlis csatorna akna fedél, 6nt6z6 rendszer eleme, stb.), de jellemzSbb, hogy valamilyen
hengerelt acél anyaggal épitik 6ssze hegesztéssel, példaul allvanyelemek alkatrészei, diszkovacs

kerités elemekben, stb. (13. kép).

11. kép: Ontétt aknafedél 12. kép: Ontéttvas kutkerék
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Az acélontvények vegyi Osszetétele altaldban csak minimalis mértékben tér el a szerkezeti acélok
Osszetételétdl, igy dltaldban azoknak megfelel6 min&ségben tlzihorganyozhatdk. Tudni kell azonban,
hogy a C- és Si- tartalma valamennyivel magasabb a hengerelt acélokéndl. Ezért a kialakuld
horganybevonat tulajdonsagaiban a két terméktipus kozotti kalénbséget a karbon és szilicium
tartalom mellett az eltér6é gyartasi eljaras is okozza, ami az 6ntvényeknél érdesebb felllethez és
vastagabb bevonathoz vezet (14. kép).

B el

13. kép: Keritéselemek dntvény diszekkel 14. kép: Erdes, durva feliilet, vastag bevonat

Egyes ontvényféleségek tlizihorganyzdsdnak tapasztalatai

Optimalis vastagsagul, homogén, esztétikus bevonat altaldban a fehér temperéntvényeken alakul ki
(15. kép). A fekete és szirke Ontvények magas grafittartalma miatt a horganyzdban torténd
felllettisztitas (pacolddas) nem lehetséges. A j6 minGségli és hibamentes horganyréteg alapfeltétele,
hogy a termékek fellletérél — még a horganyzdba torténd beszallitas el6tt — az dntéstechnoldgidbol
szarmazo maradvanyokat és grafitszennyez6dést el kell tavolitani. Amennyiben az 6ntvények felilete
szennyezett, vagy porusos, zarvanyos, akkor a horganyréteg sem lesz egységes (16. kép).

15. kép: Fényes feliilet, optimdlis bevonat 16. kép: Durva feliilet, vastag, porusos réteg

Vastag szlirke horganyréteg a lemezgrafitos sziirkeéntvények feliiletén alakul ki. Amennyiben ez
akaddlyozza a haszndlatot célszerl masik acélosszetételt, vagy tipust valasztani.
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Vastag horganyréteg alakul még ki a magas karbon és szilicium tartalmu gémbgrafitos éntvények

feltletén. Itt is egy masik ontvénytipus valasztasa vezethet eredményre.

17. kép: Feliileten maradt éntészeti
maradvdnyok okozta hiba

18. kép: Grafitszennyezés kdvetkezménye

Bevonathibahoz, horganyhidnyhoz legtobbszor a fellileten maradé oOntvényhomok, pérusok,

zarvanyok, vagy grafitszennyez6dés vezet (17-18. képek). Ezen hiba okok elkeriilésére a legjobb

19. kép: Jo minéségii horganybevonatok

megoldas a homokszdras, koptatas, vagy a folysavas
(H,F,) pacolas.

Ritkan el6forduld sulyos hiba lehet még az 6ntvény
anyagaban kialakuld repedés, torés. Ennek
elsédleges oka a kb. 450 °C-os horganyzasi
hémérsékleten a hé6tagulds okozta jelentGs
kiilonbségl alakvaltozas egy munkadarabon belil.
Ez azt jelenti, hogy a vastag, nagyméret(i 6ntvény
fellleti kérge gyorsan atveszi a fémflird6 magas
hémérsékletét, mig belil még egy ,hideg
mag”marad. A vas a horganyzasi hémérsékletre
felmelegedve a tér minden iranyaba kb. 5 mm/m
nyulast szenved el, mely miatt nagy anyagszerkezeti
fesziiltségek johetnek létre. Ezért az Ontvények

tervezésekor a jelentGs vastagsdgkiilonbségeket és az éles sarkokat kerilni kell. Az ilyen problémara

csak a korultekints tervezés ad megnyugtatd megoldast.

Altaldnosan érvényes kovetelmény a megrendel6k részére, hogy mar a tervezési fazis elején

tdjékoztassdk a tervez6t, majd az alkatrész gyartéjat is az alkalmazanddé fellletvédelmi

technoldgiardl, igy a tlzihorganyzasi szandékrdl. Ebben az esetben biztosithatd, hogy az ontvények
felliletén a megrendel6k legnagyobb megelégedésére a lehetd legjobb mindségli horganyréteg alakul

ki (19. kép).
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Tervezéskor mindig figyelembe kell venni a technoldgia
sajatossagait, mert gazdasagossagi és minéségi kérdés is

A tervezés és az acélszerkezet gyartdsa dont6 hatdssal van a horganyréteg és a termék min&ségére. Ez
vonatkozik a technoldgiai nyildsok nagysagara, vagy éppen az ontvények haszndlatara. A gyartas kozbeni
termikus darabolasoknal a vagasi éleket le kell munkalni, mert a nyers vagasi fellilet minGségi hibakat okozhat.

~

';.l'l.‘-, ‘l. L]

A technoldgiai nyildsok helye, darabszama és nagysdga

A lemunkdlatlan termikus vagds nyoma jol latszik a
egyardnt fontos szempont

tlizihorganyzast kévetéen is

Tul kicsi technoldgiai nyildsok a nagyatmérdjii csévon Szennyezett feliilet(i ontvények bevonatai
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A tozsdei horganyar alakulasa 2019.12. - 2020.05.
hoénapokban

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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