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Tisztelt Olvasoink!

Természetes vizeRben is ma mdr gyakran taldlRozunk, tiizihorganyzott acélszerRezetekRel. A horgany (cink) feliileti
oxiddcidja itt is végbemegy, de a folyamatok, jéval bonyolultabbak, mint mesterséges vizrendszereRben. A sikeres
alkalmazds Rulcsa a Rordbbi tapasztalatoR alapos ismerete.

AcélszerkezeteR épitésénél soRszor elGfordul;, hogy nem Részregydriott elemeket, hanem szdlanyagban vdsdrolt, majd
igy tiizihorganyzott termékeket haszndlnak fel. Ezek bevondsa problémamentes, amennyiben a helyes felfiiggesztési
médoRat biztositani lehet. Szdmos hibalehet8ség adodik, ezek elReriiléséhez ad tandcsot lapunk egyik irdsa.

Fbleg szakmai berkekben haszndlatos a ,h8foltossdg” Rifejezés. A jelenség hdtterében fizikai-Rémiai folyamatok,
dllnak, Az ilyen hfoltos termékek Rorroziodllosiga nem rosszabb, mint a_fényes, vagy vildgossziirke réteggel elldtott
acéloké, de szigori esztétikai RovetelményeRnek nem mindig felelnek, meg. A jelenség nem horganybevonat hibdja,
hanem eqy specidlis Risérdje lehet, amely Redveztlen acélminBség és/vagy Ronstrukcio esetén jon létre.

A fenti témdR tanulmdnyozdsihoz Rivinunk Rellemes és hasznos idBeoliést.
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Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozdsokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdél eredd 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 Szovetsége irdsos engedélyével torténhet.

A szerkesztGség tagjai: Nagy Miklds, Imre Miklds, Antal Arpéad, Kopasz LaszI6, Paulik Antal

Cimlapfoto: Tlzihorganyzott kivitell hosszu csévek
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Tlzihorganyzott acél alkalmazasa ,természetes” vizekben

A természetes vizek fogalomkorébe a benniinket koriilvevé természetes kornyezetben levs, az
emberi tevékenységtdl fliggetlenil is megtaldlhato allo, vagy folydvizeket soroljuk. llyenek az esének
id6szakosan kitett felliletek, csapadékviz elvezets arkok, kisebb-nagyobb allé és folydvizek, tengerek.
Ezeknek a vizeknek a legjellemzébb korrdzids hatasaik:

= pH-értékik,

= hémérsékletlik,

= oldott s6-, és asvanyi anyag tartalmuk,

= 3aramlasi sebességiik, nyomasuk

= szilard anyag tartalmuk

= bennik él6 novények és dllatok bioldgiai hatasai

Természetes vizekben a horganyrétegek feliiletén szintén kialakul egy véd6oxid réteg, amely —
tulajdonsagai fuggvényében - jelentGsen csokkenheti a horgany tovabbi korrdzidjanak sebességét.
Mialatt ez a ,védG” oxid létrejon, kezdetben gyorsabb korrdzidra lehet szamitani. Az oxidréteg
kialakuldasanak id6tartama néhany naptdl tébb hétig is terjedhet. Az allé és lassan dramld vizekre
jellemzéen, a fémfeliiletet éré korrézids hatasokhoz hozzajarulnak még a fémen megtelepedé kisebb
nagyobb élSlények (algak, kagyldk, moszatok, stb.) okozta hatdsok is.

A cink korréziés irodalmdbdl kevés pontos ismeretiink van, hogy ilyen élGvizekben milyen

tonkremenetellel kell szdmolnunk. Ennek oka a vizek és hatdsok lokalis kilonbdz6ségében rejlik.
Bonyolultak, allandéan véltozok a természetes vizekben zajlé folyamatok, igy elsGsorban a helyi
gyakorlati tapasztalatokbdl kiindulva tudunk informacidkat nyerni a cink ellendllé képességére
vonatkozdan.

Hazankban is egyre tobb természetes vizben taldlkozhatunk tlzihorganyzott kivitell épitményekkel
(stégek, pontonok, vizkivételi és viztisztitd berendezések részei, kikotGoszlopok, stb.). A tobb
évtizedes tapasztalatok kedvez6ek. Akar legnagyobb tavunkba, a Balatonba (1-2.kép), folydink egyes
kikotSibe, vagy mas vizekbe telepitett tlzihorganyzott felllet(i acélszerkezetekre tekintiink, kitlinéen
latjak el feladatukat. A vizi igénybevételek esetében legnagyobb korrézids igénybevételnek az

ingadozd vizszint zondja, valamint az iszappal érintkezd feliilet van kitéve.

1- 2. kép: Balatoni fiird6z8 bejdrék hosszu évek 6ta jol szolgdinak (Fotd: Antal Arpdd)
Kilon teriiletet képeznek az es@viznek kitett fellletek (pl. esGcsatornak), a csapadékviz elvezet6
rendszerek. Itt tiszta horganybdl, vagy horganyzott lemezbdl, mlanyagbdl, esetleg rézbdl készitett
szerkezeteket alkalmaznak. Klasszikus szerkezeti, vagy korrézidovédelmi anyag a cink. Megfeleléen
kivitelezett konstrukcid esetében kivalé védelmet nydjt. Adott helyen a védelmi idGtartam a
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rétegvastagsaggal egyenesen
aranyosan alakul. Helytelendl
megtervezett csatornaknal,
példaul, ha a nagy feliiletrél
Osszegyl(jtott viz csak mindig
egy keskeny savban folyik le,
vagy egy-egy ponton erds és

folyamatos vizlecseppenés
torténik, ott természetesen
joval nagyobb korroézids
fogyassal kell szamolni. llyen
hatas |ép fel akkor is, ha a
hulldmlemezbdl készitett
tet&szerkezeteknél a hulldamok

irdnyat ugy valasztjdk meg,
hogy a csapadékviz 6sszegydilik

3. kép: Tlizihorganyzott kivitelli dteresz

benne, ahelyett, hogy onnan
lefolyna. Er6sen agressziv klimaban, szennyezett levegdjd varosokban (els6sorban SO,-szennyezés
miatt) a cink korrdzids ratai tobbszorosen meghaladhatjak a vidéki kornyezetben mért értékeket.
Ugyanis a csapadékvizben elnyel6d6 agressziv anyagok a viz korrézids hatasait feler@sitik. Ezért ilyen
nagy igénybevételnek kitett helyeken javasolt a duplex bevonattal ellatott (cink+muanyag) csatornak,

vagy példaul titancink alkalmazasa [1].

Az utépitéseknél kilonb6z6 méretekben, akar tobb méter atmérbben is készitik az ugyancsak
tlizihorganyzott kivitel(i, vastagfald, hullam keresztmetszetli dongaszerkezeteket Un. atereszként,
mely lehetévé teszik a gyors kivitelezést, ugyanakkor a beton-, és k6bdl késziilt szerkezetekkel
OsszeépithetGen egyfajta bennmaradé zsaluzatként is alkalmazhatoak (3. kép).

Ezeket a hulldmositott dongaszerkezeteket az USA-ban mdr 1896 dta, Németorszagban pedig, 1958
Ota [2] utak, vasutvonalak keresztezddésénél, vadatereszté hidaknal, csapadékviz elvezetésnél,
alagutaknal alkalmazzak az Uutépitéseknél. A nagy korrézids igénybevételek miatt darabaru
horganyzassal kezelt dongaelemek, kiillondsen, ahol nem légkori igénybevételnek vannak kitéve, még
kilén mdanyag (epoxigyanta) bevonatot (duplex-védelem) is kaphatnak min. 90-100 um
vastagsagban. Ebben az esetben az idénkénti viz, iszaplerakddas és az élSlények okozta ,vegyes”
igénybevétellel kell szamolni.

A MSZ EN ISO 12944-2 szabvany tartalmaz haromféle ,vizcsoportot”(Im1, Im2, Im3) sorol fel a
hozzatartoz6 korrdzids utaldsokkal. Az alkalmazasnal a legcélszerlibb az adott felhasznalasi teriileten
meglevd sokéves tapasztalatokat figyelembe venni. A gyorsitott korrdzids vizsgalatok (pl. sépermet
kamrds teszt) nem alkalmasak a horganybevonat természetes kornyezetben vald viselkedésének
megfigyelésére, tartéssaganak megallapitdsara.

Felhasznalt irodalom:
[1] P. MaaR; P. PeiRker: Handbuch Feuerverzinken, Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leipzig-Stuttgart, 1993
[2] C.van Rijn: Wildwechsel Gber die Autobahn, Feuerverzinken, 15. Jahrgang, Nr.1., 1986
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Hosszu szalanyagok tiizihorganyzasa

A tlzihorganyzé lUzemek gyakran taldlkoznak megrendeléseik kozott kiilonb6z6 fajtaju és méretl
szalanyagok horganyzdsi igényével. Ezek a termékek lehetnek kereskedésbdl vasarolt és
megmunkalas nélkili szalanyagok, vagy mar feldolgozott, furatolt, csomdlemezekkel ellatott
késztermékek. A technoldgiai kadak mélységének fliggvényében a rovidebb szdlanyagok horganyzasa
1 pontos kotéssel, fliggbleges pozicidban torténik. A horganyzékad hasznos mélységét meghaladd
hosszlUsagu termékek 2, vagy tobb pontos felkotéssel, a vizszintes sikhoz képest hegyesszogi
poziciéban kerilnek bevonasra.
A hosszu szdlanyagok geometriai jellemzGjik fliggvényében keriilnek felkétésre. Ennek moddjat
meghatdarozza a termék tipusa (laposacél, szogacél, csg, zartszelvény, I, U, C szelvény stb.), a szelvény
mérete, merevsége, valamint a furatok mérete, a nyildsok mennyisége és elhelyezkedése. Ezek
alapjan a megfelel6 mindségli, és deformacidmentes tlizihorganyzas érdekében a hosszu
szalanyagokat minimum 2, 3, vagy akar 4 helyen is fliggeszteni kell.
Tekintslik at néhany gyakoribb terméktipus el6készitési maodjat.
Laposacélok:
A laposacélokat a jobb mindség elérése érdekében élére allitva kell horganyozni. igy nagyobb a
merevséglik, altaldban képesek megtartani a sajat tomegiket. Ha nem alkalmazunk kell6 mennyiségd
megkotést, akkor oldal irdnyba kifordulva egymasra hajolnak, 6sszeérnek. Oldalra fordulva lecsékken
a merevségik és a kotések kozott lehajolva iv, vagy hullamformdt vesznek fel. Ekkor a vizszintes
kozeli részeknél fellil horganyfelvastagodds alakul ki, mig az alsé fellileten horganytlskék és
salakosodas fog megjelenni. Ezek a fliggesztési poziciok, el6készités utani elmozduldsok mind
bevonathibat eredményeznek. Ezért a laposacélok felkotésénél harom tényez6t kell figyelembe
venni:
1. A laposacél magassagat és vastagsagat, melyek meghatdrozzadk a szalanyag merevségét az oldal
irdnyu kihajlassal szemben (szokasos szerkezeti acél minGséget feltételezve).
2. Alaposacél hosszat, ami a vastagsagot is figyelembe véve meghatdrozza a sziikséges kotésszamot.
Annyi kotést kell alkalmazni, amennyi biztositja a kihajlastél mentes, egyenes, 6sszeérés nélkili
pozicidt a technoldgiai folyamat végéig.

S-S

4. kép: Tiizihorganyzdshoz acélhuzallal felkététt laposacélok
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5. A furatok mennyisége és helyzete. A 6 m-es szilhossznal 1/3-2/3, vagy 1/4-3/4 aranyaban lév§
furatokat felhasznalva elegend6 szokott lenni a 2 ponton térténé megkotés. Ha erre nincs méd,
akkor az anyagokat a 2 végiikh6z kozel, valamint kézépen is meg kell kotni, azaz 3 kotési pontot
kell kialakitani. A 6 m-nél hosszabb (9-12 m) laposacéloknal minimum 3, de gyakran 4, ritkdbban 5
megkotési hely kialakitdsa is szlikséges lehet, bar ennyire hosszU laposacélt a szallitasi,
anyagmozgatdsi nehézségek miatt sem szoktak valasztani (4. kép).

Laposacélok és egyéb szalanyagok tlizihorganyzasa keresztmetszeti méreteik, valamint a hatékonysag

miatt dltaldban egymas ald kotve torténik.

»L”-acélok:

A szbgacélnak is nevezett termékek a laposacélokhoz képest nagyobb merevséggel rendelkeznek.

Ezért kevés kivételtsl eltekintve

elegendd a 6 m-es szalakat a két

végén, mig a hosszabb, de
kisebb szelvény-
keresztmetszetli darabokat is
elégséges 3 ponton megkotni.

Gyakori eset, hogy a nagy

szelvényméretd, vastagfalu

szogacélokbdl a hosszu
szalaknal is megfelel6 a két
végén torténd megkotés.

A flggesztéshez  szikséges

furatok az egyenlBszaru

szogacéloknal bdarmelyik oldali

végeken elhelyezhetd (5. kép).

a

Az egyenl6tlen oldaluaknal
5. kép: L-acélok tiizihorganyzdsa . L B
mindig a roévidebb szarra kell a
kotési furatot elhelyezni. Ekkor a szogacél fliggéleges kozeli pozicidban 1évé szar része a nagyobb, ez
altal a sajat tomege okozta lehajlassal szemben merevebb lesz.
Tisztaban kell azonban lenni azzal, hogy a szalanyagként horganyzott szogacélok mindig elszenvednek
bizonyos mértékl deformaciot, ami vagy lathatd, vagy nem. A hosszabbak esetleg kardosodni is
fognak. Ennek oka az alapanyaggyartdsra és keresztmetszeti jellemz&kre vezethetd vissza. Az
aszimmetrikus szdlanyagokba az alapanyaggyartds sordn belsé fesziiltségek halmozddnak fel,
melyeket a gyartdsor végén lévé egyengetd gorgék még novelni fognak. E fesziiltségeknek egy része
a lagyitas kozeli tlzihorganyzasi hémérsékleten (450 °C) az acél folyashatarat kismértékben
csokkentve leépil, és a szdlanyagon deformdcié formajaban jelenik meg. Amennyiben ez az
alakvaltozas akadalyozza a felhasznalhatdsagot, akkor sziikséges lehet a szbgacél tlizihorganyzas
utani egyengetése.
,U”-és ,C”-acélok:
Az U acélok, C-szelvények, és hasonlé alakzatok (melyek két végiikon alatdmasztva nem szenvednek
jelentds lehajlast) kell6 merevséggel rendelkeznek ahhoz, hogy elegendd legyen két fiiggesztési
helyet kialakitani.
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6. kép: Tiizihorganyzott trapéz- 7. kép: U-szelvény kétési pontjai
szelvények kampodzva

Javasolt a kotési helyeket a gerincnek az egyik 6vhoz kozeli oldalara tenni, vagy az 6v megfelel§
pontjara kell kialakitani (6-7. kép). igy van lehetéség a megkotéskor a gerincet megkdzelitGen
fliggbleges pozicidba allitani, ami a lehorganyzott termékeken csokkenti a deformacié kockazatat,
valamint kisebb, kijavitandd kotésnyomot eredményez. Az U szelvényeknél is lehet némi kardosodas
a bevonds sordn a szogacélnal leirt alapanyag gyartdsi okok, valamint az aszimmetria miatt.
»1”-acélok:

Az l-acélok a két tengelyre szimmetrikusak, emiatt horganyozhatdsag szempontjabdél mar joval
kedvezébb tulajdonsagokkal rendelkezne, mint az el6bbi szelvények. Kevésbé érzékenyek a
deformacidkra, de ennél a szelvénytipusnal is javasolt a gerincet tlzihorganyzas kézben fliggbleges
pozicidba allitani (8. kép). Az U szelvényekhez hasonldan lehet a gerinc egyik 6vhoz kozeli részébe
elhelyezni az 1-1 db akasztdsi furatot, vagy az egyik 6évnek a 4 sarkdra elhelyezni a megfelel6 méretd
kotési furatokat.

8. kép: I-szelvények tlizihorganyzds kézben 9. kép: Csbszdlak
furatos kétési helvei
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A 4-500 mm-es szelvény gerinclemez méret feletti, 10-12-14 méteres szadlanyagoknal azonban mar
figyelembe kell venni az alapanyaggyartaskor felhalmozddott belsé fesziltséget. Az alapanyagon -
szimmetrikussaga miatt - ez lathaté deformaciét nem okoz, azonban, ha a horganyzékad hasznos
méretét teljesen kihasznalva sem elégséges a termék délése és a lehetd leggyorsabb elmerités sem
tudja korrigalni a kis délés okozta problémat, akkor felléphet deformacid, ivesedés a gerenda
hossztengelye mentén. Ez fesziiltségmentesitéssel, vagy rovidebb hosszméretben torténd gyartassal
elkerilheté.

Csovek:

A csovek altaldaban , pontszimmetrikusak”, emiatt jellemz&en probléma nélkiil horganyozhatdk, csak
sajat tomegik okozhat deformaciés kockazatot. Legtobb tipusnak elegendd a két végén torténd
felflUggesztés (9. kép), de a kis atmérgjl, pl. 1-2”-os, 8-10 méternél hosszabb csoveknél sem
sziikséges 3 helynél tobb akasztasi pont kialakitasa. Elterjedt mddszer az ilyen hosszu, vékony
csoveknél, hogy a csovek végeire furatot helyeznek el, a kdzepén pedig ,korbe kotik” a csovet
lagyhuzallal a lehajlds, torés elkeriilése érdekében. A nagy atmérgj(, vastagfalu, 10-12 m-es, akar 1-2
tonnas csovek tlzihorganyzasanal tobb mddszert lehet alkalmazni.

Egyik lehet6ség a teherldnc alkalmazdsa. Ehhez sziikséges, hogy a lancot lecslszas ellen biztositani
lehessen egy csomodlemez, vagy fil furatdn keresztiil. Ez a mddszer a nyers, megmunkalatlan
csoveknél nem haszndlhatd.

Masik megoldas a kell6 méretl és darabszamu furat készitése a csovek végeihez kozel. Ezekbe a
furatokba a csé tomegét elbiré darabszamu és atméréjl lagyhuzalt kell belekotni, furatonként néha
tobb szdlat egy paszmaba. Mivel a furds soran a furat mindkét oldalan éles sarkok keletkeznek,
ezeket mindenképpen le kell munkalni, ,legydkolni”. Ellenkez6 esetben eltérhetik, elvaghatjdk a
kotoz6 drotot, ami a csé leszakadashoz, balesethez vezethet. Ha technoldgiai vizvezetékekhez
haszndljak fel a csoveket, akkor azoknal a furatok utdlagos behegesztése miatt nem szoktak
alkalmazni ezt a modszert (megjegyezziik, hogy ivévizes rendszerekbe haszndlandé csévek tiizihorganyzdsdra
az EN I1SO 10240 szabvdny vonatkozik).

10. kép: Hosszabb csévek tiizihorganyzds kézben 11. kép: Négyszég szelvény
fliggesztése

Az ipari éplletek, gyarak technoldgiai vizvezetékeinek bevondsakor a kévetkezé maddszer alakult ki az
elmult évek folyaman. A csévek végére felhegesztenek 1-2 db megfelel6 atméréjli bevonatmentes
(fekete) csavaranyat, vagy vastag alatétet. Ezek a megfelel teherbiras érdekében korbe vannak
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hegesztve. Ezeken keresztiil kell6 darabszamu és atmérdgjd lagyhuzallal megkotve keril fel a termék a
horganyzé sorra (10. kép). Igény esetén a mar bevont termékekrdl az anyak levagasra kerilhetnek és
a helylket az MSZ EN ISO 1461:2009 t(izihorganyzasi szabvany elGirasai szerint ki kell javitani. Ha a
felhasznalast nem akadalyozza a csévon maradé fliggeszt6 anya vagy alatét, akkor a felhasznalénak
nem kell eltavolitani.
Az 5-600 mm atmérdji, 10 m-nél hosszabb csévek esetében az I-szelvényekhez hasonlé okok miatt
korultekintGen kell eljarni a hossztengely mentén esetleg kialakuld ivesedés elkeriilése érdekében.
Zartszelvények (négyszog szelvények):
Ezeket a szdlanyagokat tlizihorganyzds szempontjabdl két csoportra bonthatjuk. Egyik az egyenl6
oldalu zartszelvény. Ezeknél mindegy, hogy melyik oldalra keril a fliggesztési furat, azonban a jobb
bevonat minéség érdekében javasoljuk a kdvetkezSket megfontolni. Altaldban a zartszelvények
szerelési furatai az oldal kézepén helyezkednek el. Ezekbe térténé fliggesztéskor a felsé és az alséd
alkoték vizszintesek és csak hosszirdnyban van délése a szdlhosszUsdg és a horganyzokad
mélységének a fliggvényében. Ez a fliggesztési mdd — tul kicsi hossztengely iranyd dontésszog (<15°)
esetén - a felll felvastagodast, egyenetlen horganybevonatot, mig az alsé felilet salakos,
megfolydsos, esetleg tiiskés feliilethez vezet. Csak a horganyzastechnoldgiai fliggesztés miatt furasra
kerl6 zartszelvényeknél érdemes a furatot nem az oldal kozepén, hanem az egyik sarokhoz kézelebb
elhelyezni. Ekkor a szelvény minden oldala egyenletes d6léssel fog rendelkezni a vizszinteshez képest
oldal irdnyban is. Kevésbé lesz érzékeny a szdlhosszusag miatti kisebb hosszirdnyl megdontésre. Egy
,rombusz”-hoz hasonlé fliggesztési pozicidja miatt nagyobb lesz a fligg6leges irdnyl merevsége is, igy
kisebb lehajlast fog szenvedni.
A masik zartszelvény csoport az egyenl6tlen oldall zartszelvényeké (11. kép). A nagyobb merevség,
azaz a kisebb lehajlas érdekében a fliggesztési furatokat mindig a révidebb oldalon kell elhelyezni.
Természetesen a bevonat jobb mindsége, egyenletessége, esztétikdja miatt itt is javasolt alkalmazni
az oldal szélére, a hajlitasi él mellé elhelyezni a furatot.
Fliggeszt6 furatok méretei:
A horganyzas soran az Gzemek leggyakrabban lagyhuzalt alkalmaznak a termékek fliggesztéséhez. Az
szalanyagok a rajtuk lév6é furatokon, vagy egy kotésre alkalmas nyildsokon keresztiil keriilnek
rogzitésre. Az alkalmazott huzalvastagsdg, azaz az egy paszmaban levé drétszalak darabszama a
termék témege és a kotési pontok szama alapjan keriil meghatarozasra. Azért, hogy tlzihorganyzas
utan a huzal a nyildsbol eltavolithatd legyen minimum 8 mm-es furatatmérd szikséges.
Természetesen a tobb tiz vagy tobb szaz kilogrammos darabokhoz tébb szal huzal alkalmazdsa
esetén, nagyobb ennél nyildsok lesznek sziikségesek. Ezt el6zetesen javasolt egyeztetni a horganyzé
Uzem szakembereivel.
Acélkereskedésbdl vasarolt szalanyagok:
Id6nként el6fordul, hogy a megrendel6k az acélkereskedésben vasarolt termékeket megmunkalas
nélkil szdllittatjdk be a tlizihorganyzd lizembe. Természetesen ez egy el6zetes megallapodas utan
lehetséges eljaras, mely el6tt egyeztetésre keriilt a majdani felfliggesztés modja. Egyik lehetdség,
hogy a horganyzd Uzemben, térités ellenében, elkészitik a flggesztéshez szilkséges furatokat.
Jellemz6 masik megoldas, hogy a laposvasaknal, koracéloknal - melyek még tovabbi feldolgozasra,
darabolasra, hajlitasra kerlilnek - a szdlanyag paldstjat dréttal tobb helyen korbetekerve
horganyozzak le. Ez a médszer koltségkiméls, de tobb veszélyt is rejt magaban.
- Nem lehet idedlis d6lési pozicidba allitani az anyagokat a horganyzas soran. A lagyhuzal hamarabb
felmelegszik, kitagul, igy a kotés meglazul. Nagy délésnél a kotoz6 drétbdl kicsuszhat az anyag és
beleeshet a horganyzo kadba, ezért kisebb d6lésszog alkalmazasa ajanlatos.
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- A kis délés folyomanya, hogy az anyagok felsé részén szemcsésedés, horganyfelvastagodas
alakulhat ki, mig az alsé fellileteken, éleken felvastagoddsok, megfolydsok, estenként tiiskék,
hartydak, salaktapadvanyok alakulhatnak ki.

- Mivel a termék nem az MSZ EN ISO 14713-2:2019 szabvany elGirasai szerint van tlzihorganyzdasra
el6készitve (hianyoznak a felkotéshez sziikséges technolégiai furatok), ezért a horganyzék a
kotésnyomokat csak kilén megaéllapodas alapjan, felar ellenében tavolitjak el. Ha sziikséges ennek
megfelel6en végzik el rajta a szlikséges javitasokat is. Természetesen ezekre az er6sen javitott
fellletekre semminem( garancia nem vonatkozik, akar a tlizihorganyzdban, akar a megrendelénél
végzik a javitasokat.

Osszegzés:

Egy rud jellegl szalanyag is, akar megmunkalt, legyartott késztermék, akar kereskedésben vdsarolt
alapanyag, koriltekintést, odafigyelést igényel a bevonas, vagy a technoldgiai elGkészités soran. A
horganyozashoz torténé el6készités modja, a fuggesztési furatok, helyek elhelyezése, mérete fogja
meghatarozni, hogy a horganyzé (zembe beszéllitott termék milyen mindségben lesz majd
bevonhaté. Ez befolydsolja majd a horganyréteg minGségét, egyenletességét, esztétikdjat és
meghatarozza majd az esetlegesen kialakulé deformacio, kardossag, csavarodas mértékét is.

A hosszu szalanyagokkal kapcsolatban, még ha nem is tlinik a megrendel6 szdmara fontosnak,
horganyozhatdsag szempontjabdl bonyolultnak az el6készités, id6ben érdemes konzultdlni a
horganyzé lizem szakemberével. A szalanyagok pontos paraméterei alapjan javasolt megbeszélni az
el6készités (felfliggesztés) legcélszerlibb modjat.

Mi a héfoltossag, mit tehet a megrendel6?

A cikk céljanak jobb megértése érdekében els6ként a cimben szerepld kérdést definidljuk és késébb
valaszt is adunk ra. A héfoltossdg nem mas, mint egy acélszerkezeti elemen vagy egy Osszetett
acélszerkezeti egységen beliil, a horgany bevonat kiillemét tekintve, fényes, vildgos, matt esetleg
sotétsziirke foltok, latszélag rendszertelendl valtogatjak egymast. A megrendel6 (tervezd, gyartd)
pedig sok mindent tehet a jelenség kikliszbolése érdekében.

Az acélszerkezetek megjelenését és killemét, a tlizihorganyzasban tevékenyked6 szakemberek és a
megrendel6k, egymastdl eltéréen itélik meg. A megbizdk elsGsorban egységes, lehetbleg fényes
bevonatot, tetszet6s killemet szeretnének latni az acélszerkezeten, mig a horganyzasi szakemberek
szdmara ez a szempont mdsodlagos, kifejezetten a korréziévédelem 4ll a koézéppontban. Ebbdl
kovetkezik, hogy a hdfoltossag nem horganyzasi hiba, a jelenség jobb megértéséhez, vissza kell
nyulnunk a bevonat kialakulasanak elméletéhez.

Az alacsony (Si<0,04%) szilicium tartalmu acélalapanyagok esetében horganyozaskor, a kialakult vas-
horgany Otvozeti réteg tomorsége miatt, a kdlcsonds anyagtranszport jelentGsen lelassul, nincs, vagy
alig van tovabb vasveszteség, a folyékony fémbdl kiemelt anyagot, tiszta horganyréteg vonja be. Az
ilyen szerkezetek dltaldban fényes, eziistosen csillogd killem( horganybevonatot kapnak, amelyek a
felhasznalas kortlményeitdl fliggben valtozd sebességgel, de egyenletesen elvesztik magas fényiket,
lemattulnak. Ezekre a termékekre, anyagvastagsagtol fliggetlenll, a bevonat kialakuldsanak
folyamatabdl addddan (12. kép), nem jellemz6 a héfoltossag.
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12. kép: Vastag alapanyagon fényes, héfolt nélkiili bevonat 13. kép: HEA-szelvény, lehdilés
sebességétdl fiiggd, latvanyos
héfoltokkal

A Si>0,04% és <0,14%, valamint Si>0,28% szilicium tartalmd acélokat, a tlizihorganyzas
szempontjabdl reaktiv acéloknak nevezziik. A vas-horgany diffuzid sebessége jelent&sen
megnovekszik, vastag, robusztus rétegek jonnek létre. A fird6bél kiemelt terméket el6szor itt is tiszta
horganyréteg vonja be, de a kolcsonds anyagtranszport tovabbra is fennmarad, ezért a kilsé
fémhorgany fazis vasban feldusul, at6tvozédik. A folyamat mindaddig zajlik, amig a termék el nem éri
a 200 °C-ot. Az atotvoz6dés mértéke, az ismert adatok mellett, tébb ismeretlen tényezd és
kortilmény végeredménye, emiatt nagysagat el6re nem lehet pontosan megmondani. Az egyik,
anyagvastagsag ismert, a vastagabb anyagok jelentG6sebb hdémennyiséget képesek tarolni,
kovetkezésképpen héfokuk hosszabb ideig marad a kritikus 200 °C felett, ami ndveli az atétvozédés
esélyét. Viszont nem tudjuk el6re a legfelsé tiszta horganyfazis vastagsagat, ami befolyassal van a
szemmel is lathatd atotvozEdésre. Nem ismerjlik pontosan az adott termék szilicium és egyéb 6tvoz6
tartalmat, amelyek kiilonboz6 tartomanyokba helyezik az acél reaktivitasat. A Sandelin (Si 0.04-
0,14%) acélok a legkedvezGtlenebb Gsszetételliek, mig a Sebisty (Si: 0,14-0,25 kozott)-acélok kevésbé
reaktivak, emiatt az atotvoz6dés veszélye, hasonld korilmények mellett az el6z6nél, kisebb. A
leh(ilés mddja és sebessége, a kornyezeti hémérséklet, a kiilsé befolydsold tényez6je annak, hogy a
kiils6, tiszta horganyfazis mennyire fog vasban feldusulni. Egyes (zemekben a horganyzott
szerkezetek nem szabad levegén hlilnek le, hanem az at6tvoz6dés megallitdsara és a héfoltok
lehetdségének csokkentésére kényszerh(itést alkalmaznak. A kényszerh(ités lehet légcsatornaban
aramoltatott friss levegg, illetve folyadék, elsGsorban meleg vizes hiités.

Reaktiv acéloknal, gyakran megfigyelhet6 jelenség, hogy a horganyfird6bdl kiemelt termékrész
latvanyosan, nagyon gyorsan mattul, atétvozédik, mikdzben a termék egy része, még az fém-
firdében van. Mindezek kovetkezménye, hogy bizonyos szelvénytipusok és termékkialakitasok,
tovabb ndvelik a h6foltossdag megjelenését.

Az eddig elmondottak értelmében, héfoltok megjelenésére, ott kell szamitani, ahol a termék
hosszabb ideig marad a korabban emlitett kritikus h6mérséklet felett. Ezek a helyek lehetnek egy
alapszelvény sajatossaga is, vagy éppen a kialakitds, a szerkezeti elemek 6sszeépitése hozza magaval.
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A legaltalanosabbak a HEA szelvények 6v-és gerinclemez taldlkozasanal az 6von jelentkezé héfoltok
(13. kép). A szelvény oOvlemezének szélei, viszonylag gyorsan hilnek, megszlinik az atotvoz6dés
folyamata és fémhorgany réteg fedi le a bevonatot. A gerinc és Ovlemez taldlkozasanal az
anyagvastagsag és leh(ilés csokkend sebessége miatt, a bevonat hosszu ideig a kritikus hémérséklet
felett marad, igy a bevonat kilsé fémhorgany réteg vasban feldusul. Az egyébként is nagy
anyagvastagsagu idomszelvényekre, vastag alapanyagbdl csatlakozé csomdlemezeket épitiink (14-15.

14. kép: H6 kamerds felvételen Idtszanak a lassabban hiilé 15. kép: A zdrt szelvény oldaldn is jol
anyagrészek, melyek héfoltokhoz vezethetnek lathatok a héfoltok

A csatlakozé csomélemezeknél vagy az elemek toldasandl, a szildrdsagi jellemz6k novelése
érdekében, atlapolasokat hozunk létre, melyek jelentés h6mennyiséget képesek tarolni, hosszu idé
alatt hilnek ki (16. kép). Minden olyan hely és kialakitas, ami jelent6s hGmennyiséget képes tarolni,
alkalmas lehet a héfoltok kialakulasara. Ilyen helyek lehetnek még a nagy belsé terekkel rendelkezd,
vastag alapanyagbdl késziil szerkezetek, vagy a kisméreti technoldgiai (kiszell6z6, kifolyd) nyilassal
ellatott bels6 terek véglemezei, ahol csak hosszu id6 alatt folyik ki a horgany az lregekbél és lassan

tavozik el a forro levegé is (17. kép).

16. kép: Atlapoldsndl a horganyréteq vdltozé vas- 17. kép: A zart, belsé tér (cs6) miatt a
tartalommal (fényes és sziirke) lemezkézépen kialakult héfolt
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Onmagdban véve a héfolt, esetleg esztétikai eltérés lehet, a korrézidvédelem szempontjabdl
semmiképpen nem okoz problémat. Mint ahogyan fentebb mar emlitettik, kialakuldsukban, nagy
szerepet jatszik az acélminség. A reaktiv acéloknal, a kedvez6bb mindségl acélokhoz képest,
gyorsabb a termodiffuzio, vastagabb horganyrétegek alakulnak ki, ami az azonos korrézids
koérnyezetben persze aranyosan hosszabb élettartamot biztosit a szerkezetnek, viszont markansabb,
lényegesen szembet(inGbb hdéfoltok keletkezhetnek, mint az optimalis Gsszetétell alapanyagbol
acélszerkezeteken.

ﬂ ke

18. kép: Az idGjardsnak kitett feliileteknél a 19. kép: Rozsdabarna elszinez6dés
héfoltok is jobban megldtszanak

A kialakitds és az alapanyag helyes megvalasztdsa sokat javithat a megjelenésen. A technoldgiai
nyildsok megfelel6 mérete, és a korrdzidés gocpontként is kedvezStlen atlapolasok elkeriilése,
egységesebbé teheti a killemet. A tulzottan vastag alapanyagok Osszeépitését, bonyolult
csomopontok kialakitasat, célszerd elkerilni, mas egyszerlibb miszaki megolddsokat alkalmazni. Az
id6jarasnak kitett, horganyzott acélszerkezeteken a h6foltossag, még er6teljesebben mutatkozik meg
(18. kép). A fémtiszta horgany és a vas-horgany 6tvozeti réteg korrézids vesztesége kdzel azonos, de
az atotvozott rétegnél az alapfémhez kozeledve vasban egyre dusabb rétegek lesznek a fedérétegek,
igy nagyobbak lesznek a kiillembéli eltérések, s6t a fémréteg hosszi id6 elteltével, ritkan jol
lathatéan barnds-vordssé valhat. De ebben az esetben is ott van maga a horganyréteg, am az érintett
felllet magas vas-tartalma miatt rozsdabarna szinlvé vélhat (19. kép). Nagyon magas vastartalma,
sotétszirke bevonatoknal (pl. héfoltoknal) ennek kialakuldsara joval nagyobb esély van, mint
optimalis szerkezetl horganyrétegeknél.

Osszefoglalva, a héfoltok a korrézidvédelem és a bevonat mindsége szempontjabdl nem okoznak
problémat, de esztétikai szempontokat figyelembe véve, megfelel§ alapanyag kivalasztassal és helyes
szerkezet kialakitdssal kialakuldsuk kockazata és mértéke csokkenthetd.

A Magyar TlGzihorganyzdék Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA




2022. szeptember

Megfelel6 szerkezeti konstrukcioval és optimalis
acélminéség valasztassal a bevonat kiilleme egységes lesz

A szdlanyagok tlizihorganyzasa is a szokdsos technoldgia szerint torténik, de kiemelt fontossagl a megfelel6
felflggesztési helyek biztositasa. A , h6foltossag” féleg bizonyos acélféleségek és konstrukciok kdvetkezménye,
nem tlzihorganyzasi hiba, hanem a horganybevonat szerkezetének helyi megvaltozasara utal.

Az acélszerkezetek zdrt és vastagabb részeinél a fémréteg

A nagyméretli és hosszu I-tartok is szalanyagnak
lehiilésének sebessége kisebb (h6 kamerds felvétel)

tekinthetdk

A
L

Toémor kéracél feliiletén kialakult sététsziirke réteg (h6 Korrozios hatdsokndl mindig kritikus teriilet a vizzel
okozta bevonati jelenség) esetenként érintkezd feliiletrész

'
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2022.03. - 2022.08.
hénapokban

A megadott arak a nagytisztasagu (SHG Zinc) havi zaro eladasi arait mutatjak (Forras: www.finanzen.net).

Hoveégi zaroar alakulasa
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