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Tisztelt Olvasoink!

Az eur6pai és igy a magyar gazdasigban Rialakult bizonytalansdg, a nyilvanvalé Rockdzatok jelent8sen befolydsoljak,
a beruhdzok jovére vonatRozo dontéseit. Ugyan a horgany, és az energidR dra egyelSre stabilizdlodott, de ez Rgnnyen
lehet, hogy csak, egy ideiglenes dllapot lesz. Ilyen Koriilmények Rozott is meg Rell hozni a gazdasdg szereplGinek,
azokat a dontéseRet, melyek, biztositjdR a pozitiv fejlédést igy, hogy Rozben egyre erbsebb figyelemmel lesznek, a
kornyezetvédelmi RgvetelményeRre.

A tiizihorganyzott acélszerRezeteR, Rittinden illeszRednek abba a Rgvetelményrendszerbe, hogy a minRet Roriilvevs
tdrgyak, vagy tjra hasznosithatok, vagy — és fGleg erre Rellene Roncentrilni — djrafelhaszndlhatok, legyeneR, A
technologia eqy tartés, legtibbszor sok, évtizedes, gondozdsmentes védelmet biztosit, ami jelentSsen csékRenti a
hosszabb tavii fenntartdsi Roltségeket. UgyanakRor eqy tiizifiorganyzott acél teljes egészében tijra hasznosithaté, de
Sunkciovdltds esetén akdr ijrafelhaszndlhato is lehet. J6 példa lehet erre egy Rordbban feldllitott, horganybevonatos
épiilet 1ij funkcidval torténd betiltése érdeRében torténd RibGvitése, vagy akdr szétszerelését Rovetben mds helyen
torténd ismételt felépitése. Ugyanis a horganybevonat fizikai ellendllo képessége Ritiing, tdroldsnak és szerelésneR jol
ellendll, a horganyréteg pedig még évtizedeR, elteltével is legtobbszor elegendden vastag marad. Ezzel jelentds

beruhdzdsi dsszeget lehet megtakaritani.

Ez évi elsé lapszamunkban a tiizihorganyzott acélszerkezeteR felhaszndlGit érintd olyan jelenségekRel foglalkozunk,
melyek, befolydsoljdk, az acélanyagoR, vagy a hegesztéanyagok, Rivilasztdsdt. EzeR, a dontések, érintik, az adott
acélszerkezet gydrtdsi Roltségeit, de az esztétikai megjelenést is.

Lapunk, tanulmdnyozdsit ajinljuk, egyarint a tervez6RneR, gydrtéRnak, tiizihorganyzott acélszerkezetek,
Selhaszndldinak,

2023. mdrcius 30.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdél ereds esetleges
karokeért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kézolt 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: Egységes horganybevonat az alapanyagon és a hegesztési varratokon is
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A rozsdabarna elszinezodés nem tiizihorganyzasi hiba

Evtizedekkel korabban tlzihorganyzott acélszerkezetek feliiletén ritkan eld szokott eléfordulni az a
jelenség, amikor a horganyréteg hosszu évek alatt lassan vérosesbarna szin(vé vélik (1-2. kép). Ennek
lattan, ha egy szakember veszi a megfelel6 horganyréteg vastagsagméré késziiléket és megméri a
bevonat vastagsagat, legtobbszor megallapitja, hogy a vason bizony még jelents vastagsagu
horganybevonat van. Ez a jelenség nem koézismert, altaldban nem jelent semmiféle veszélyt, az

acélszerkezet fellilete tovabbi hosszu évtizedeken at biztonsagban van.

1-2. kép: A bevonat rozsdabarna elszinezédése nem tlizihorganyzdsi hiba

A fotdk jol mutatjdk be a jelenség jellemz6 megjelenési képeit. A folyamat elsé éveiben halvany
vilagosbarna lesz a felllet (2. kép), majd 10-15 év elmdltaval sotétebb barna szint nyerhet. Az
elszinez6dés kialakulasanak okai ismertek.

Mi all a hattérben?

A képeken lathatékhoz hasonlé jelenségek ritkan tapasztalhatdk. A sokaig szlirke bevonatbdl barnas
szinGre torténd &atvaltozas egy hosszu idGtartamot feldlel6 korrdzids jelenség kovetkezménye.
Tapasztalatbdl tudjuk, hogy az ,érett” cink (horgany) korrézids termékei fehéres-sziirkék, sziirkék,
mig a vas légkori korrdézidjanak termékei — a korrdzié idétartamatdl és egyéb hatdsoktdl fliiggben —
vildgosbarna, barna, sététbarna szin(Gek.

A jelenség kialakuldsaban a vas korrdzidjanak van szerepe. A fémek standard potencial sordban (a
fémek kémiailag meghatdrozott korréziés hajlamat mutatd sorban) egymdashoz viszonyitva a vashoz
képest a cink a kevésbé nemes fém. Eppen ezt a tulajdonsagat hasznaljuk fel a horganybevonatoknal.
Amennyiben a cink és a vas egymassal fémesen érintkezik, altaldnos esetben a cink lesz a
korrodalédé fém, a vas épen marad. A jelenség katédos védShatds néven ismert. Akkor, ha egy
horganyréteg egyarant tartalmaz cinket és vasat is (6tvozetlk), a légkor hatdsara létrejové
elektrokémiai korrézional el6szor a cink fog korrodalédni. Ennek kovetkeztében a vas atomok a
bevonaton feldusulnak és végll azt a vas korrézidtermékei barnas szinlire valtoztatjak. Fenti
képeinken ezt latjuk kiilonb6z6 mértékben. Ha a horganyréteg felszine mar eredetileg (horganyzas
utan) is sok vasat tartalmazott, akkor, bizonyos koriilmények kozott el6bb megjelenhet az elvaltozas.
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A rozsdabarna elszinez6dés nem keverendé 6ssze az un. idegen rozsda jelenségével, melyrél lapunk egy mdsik
irdsdban tesziink emlitést.

Amikor egy acélszerkezeten levé horganybevonat kiilsé része nagyvastagsagban tiszta cinket
(horganyt) tartalmaz, ez a jelenség nem, vagy csak hosszu évtizedek elmultaval kovetkezhet be.
Ennek id6pontja attdl is fligg, hogy milyen vastag volt a horganybevonatot alkotd, legfelsé tiszta
cinkfazis. Amennyiben az acélanyagon eredetileg mar egy magas vastartalmu védéréteg alakult ki (3-
4. kép), akkor nagyobb az esély a fémréteg késGbbi elszinez6désére. A képeken sotétsziirke szinliek a
magas vastartalu bevonatok. Minél sotétebb szlrke, anndl tobb vasat tartalmaz. A jelenség
megjelenését befolyasolja a l1égkori korrdzid intenzitdsa és szennyezdi is, gyorsabb korrézié esetén
korabbi idSpontban jelentkezhet. igy ipari légkdrben, vagy példaul autépélydk mellett, forgalmas

varosi kozlekedési csomdpontokban inkdbb lehet ra szamitani, mint tiszta levegében.

3. kép: Eltérd szindi 4. kép: Eltérd szinl bevonatok egy autdpdlya portdlon
bevonatrészek

Van-e barmilyen teendd?

A szakembereknek altaldban nincs semmiféle teenddjik, amennyiben a megfelel§ felllettisztitast
horganyréteg vastagsdgot mutatja. Tennivald csak azokban az esetekben lehet, ha a bevonat mar az
végs6 elhasznalddas fazisaba kerlilt, azaz vastagsaga minimalisra csdkkent.

Meg lehet-e el6zni a jelenséget?

A megel6zés legegyszerlibb mddja, ha az acélszerkezetek gyartasahoz tlzihorganyzdshoz optimalis
acélmindségeket haszndlnak (lasd: EN ISO 10025-2, 7.4.3. pont) fel. Ezzel nagymértékben lehet
csokkenteni a jelenség kialakuldsanak kockazatat. Tovabbi befolydsolod tényezd, hogy az acélszerkezet
fellletén a nagy vastartalmu horganyrétegek képzédésének valdszinlisége megnd, amennyiben a
zartszelvényes acélszerkezetekre tul kicsi méretl, vagy kevés horganyzastechnoldgiai nyilast
helyeznek el (5-6. képek). Ennek kovetkeztében az éppen lehorganyzott termék anyaga joval
lassabban hdl ki, mint egy nyitottabb szelvény( acélszerkezeti elem horganyzasat kdvet6en és igy a
termodiffuzid tovabb tart, hosszabb ideig folyik az 6tvoz6dés.
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5-6. kép: Balra a tul kicsi, jobbra, a megfelelé technoldgiai nyildsok

Az ugyancsak hosszu kihilési id6k miatt a nagy vastagsagu acélanyagok (kb. v>20 mm) fellletén is
nagy vastartalma horganybevonatok képzédhetnek, melyek kialakuldsanak esélyét csokkenteni lehet
a tlzihorganyzashoz ajanlott acélminGségek alkalmazadsdval és esetleg a szerkezet gyorsabb
lehitésével.

Osszefoglaldsként megjegyezzitk, hogy a horganybevonat magas vastartalma miatt keletkez
rozsdabarna elszinez6dés nem hiba és nem jelent semmiféle kockazatot az acélszerkezet tovabbi
védelme szempontjabdl.

Horganybevonat vastagsdgok alakuldsa lemunkalt
hegesztési varratokon

Az acélszerkezet gyartashoz leginkdbb haszndlt és tlizihorgany bevonattal ellatott szerkezeti acélok
kémiai OsszetevGire, szilardsagi jellemz6ire vonatkozd adatokat az EN ISO 10025-2:2019 szabvany
tartalmazza. Felhasznalas szempontjabdl legelterjedtebb 4&ltaldnos rendeltetésli o6tvozetlen
szerkezeti acél az S235JR mindség, amelynek karbon tartalma - a jobb hegeszthet6ség érdekében —
tapasztalataink szerint, legtobbszér 0,17% koril van. A fajlagos tomegcsokkentés, a nagyobb
szilardsag érdekében, megemelt karbon és 6tvz6 tartalommal gyartott S275JR, S355JR jelli acélokat
is alkalmaznak a gyarték.

A kiilonféle acélszerkezetek gyartasahoz, donté tobbségben kilonb6z6 dsszetétell kevert védbgazt
alkalmazd fogydelektrddas ivhegesztést haszndlnak. Hagyomanyos bevonatos elektrodaval, vagy
egyéb  hegesztési  technoldgiaval  készitett  varratokkal, tlzihorganyzasra  beszallitott
acélszerkezeteknél egyre ritkdbban taldlkozunk. A fogydelektrédds huzalokkal készitett varratok
mechanikai tulajdonsagai, illeszkednek a gyartott acélszerkezet szilardsagi kovetelményeihez. Az
el6irdsok teljesitéséhez széles skalan mozgd kémiai Osszetételi huzalok allnak az
acélszerkezetgyartdk rendelkezésére. A kivalasztott huzal jellemzé kémiai 6sszetétele, egyes 6tvoz6i,
a karbon (C) szilicium (Si), mangan (Mn), kén (S) és foszfor (P), befolyasoljak a kialakuld
horganybevonat rétegvastagsagat. A tlizihorganyzas szempontjabdl a szilicium tartalom a leginkabb
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mérvadd, a tobbi 6tvoz6 a forgalomban 1évé huzaloknal, nem haladja meg a horganyzas
szempontjabdl kritikus értéket. Viszont a szilicium esetében 0,085-1,0 % kozotti mennyiség, a
hegesztési varrattal szemben tamasztott kovetelmények kielégitése érdekében nagyon széles skalat
mutat (7-8. képek). Mivel a szilicium igen hatdsos dezoxidalé elem, ezért a hegesztési varrat
mechanikai tulajdonsagaira, jelent6s hatdssal van. Ugyanakkor a véltozd otvozd tartalom, eltéré
horganyozhatdsagi zénakat ,alakit ki”, ezért a hegesztési varratban megmaradd, 0,25% Si-tartalom

feletti mennyiség, a bevonatképzés szempontjabdl meghaladja az optimalisnak mondhaté mértéket.

7-8. kép: A csé alapanyag és a hegesztési varrat kémiai Gsszetétele kézel dll egymdshoz (balra) és eltéré
acélmindségek (jobbra)

A hegesztési varratok megmunkaldsa, koszorilése, fligg a szerkezet jellegét6l, a beépités
helyszinét6l, a megrendeld altal tdmasztott kdvetelményektbl. Nehéz, robosztus gépészeti és épilet
acélszerkezeteknél, csak elvétve alkalmazzak, itt kizarélag olyan helyeken végeznek varrat
megmunkalast, ahol annak magassaga, zavarhatja a szerelési sikokat.

9-10. kép: Bevonatvastagsdg az alapanyagon (balra) és a hegesztési varraton




Varrat megmunkalasok zomével konnyl szerkezeteknél, lemez, vagy lemezbél gyartott profil
szerkezetek, zartszelvények, csovek, kisebb keresztmetszetli szogacélok, hegesztési varratainal
talalkozhatunk. A lemunkaldsoknak részben esztétikai okai is vannak, de kézzel érintkezd feltletek
esetében - féként korlatszerkezeteknél - a sérilések elkerilését is szolgdljak. Az altaldnos
rendeltetésd acélbdl gyartott konnyld acélszerkezeteket legtdbbszor alacsony szilicium tartalmu
huzalokkal hegeszthetik, ahol a horganybevonat vastagsaga nem mutat jelentds eltérést az
alapanyagon és a varraton.

11-12. kép: Gondosan lemunkdlt acélfeliilet bevonds el6tt (balra) és utdna (jobbra)

Azonban a hegesztési varratok megmunkaldsa, kiilonb6z6 mértékd kdszoriilése, lamellds koronggal a
felllet finom csiszoldsa, 6nmagdban is noveli a kialakulé horgany rétegvastagsagat. Ennek oka az
érdesség, amelynek mértékétél fliggben novekszik a diffuzids folyamatokban részt vevd acél feliilete.
A megnovelt feliilet, nagyobb vasveszteséggel jar, értelemszerlen vastagabb horganybevonatok
alakulnak ki, mint a megmunkalatlan ,sima” fellleteken. A hegeszt6 anyag kedvezGtlen szilicium
tartalma esetén, a felgyorsult kémiai folyamatok tovdbb novelik a horganyfelvételt, sok esetben
extrém vastag bevonatokat eredményeznek (9-10. kép), amely csiszoldssal tovabb fokozddik, és
gyakran el6fordul, hogy az alapanyagon mért rétegvastagsag 6tszorosét mérhetjiik a varratokon.

13-14. kép: Bevonatvastagsdg kiilbnbségek eltéré kémiai dsszetétel és feliileti minéség miatt




Az esztétikai kdvetelmények kielégitését célzé finom csiszoldsoknal is, megmutatkozhatnak a varrat
és alapanyag kozotti kilonbségek. Még a leggondosabb megmunkdlasok utan is, markdnsan
kirajzolédhatnak a hegesztési varratok, tapintdssal és szemmel jol érzékelhetéek lesznek a
kiilonbségek (11-12. kép). A tapasztalatok egyértelmdlen azt mutatjak, hogy a tlzihorganyzas utan, a
hegesztési varratok tobbé-kevésbé lathatdak lesznek a vasfellleten. A lemunkalas, csiszolas magara
az alapanyag rétegvastagsagara is hatdssal van. A gondos sikba csiszolast kovet6en a horganybevonat
vastagsag vizsgdlata azt mutatja, hogy a megmunkalatlan alapanyag fellleten és a megmunkalt
fellleten jelentGsebb kilonbségek mutatkoznak (13-14. kép). Ennek oka a csiszolas mellett, az acél
fellletén kialakult néhany mikron, hengerlés okozta finomszemcsés, szivds réteg, amelyet a
megmunkalassal eltdvolitottunk. A diffizids folyamat e réteg hidnydban felgyorsul, novekszik a
vasveszteség és vele egyltt a horganyréteg vastagsaga megnd. Viszont a hegesztési varratok, ezeken
a helyeken is kirajzolddnak, jelzik az alapanyag és varrat kozotti jelent&s 6tvoz6 anyag kiilonbségeket.

Gyakorlati tapasztalatokbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bevonatképzddés sajatossagai
miatt, még a leggondosabban lemunkalt hegesztési varratok is jol lathatéak lesznek az
acélalapanyagon.

Az ,idegen” rozsda okai, elkeriilése

A tlizihorganyzott szerkezetek horganyzdban torténd atadasat kovetSen, f6leg azonban hasznalatba
vételik utdn id6szakonként felmeril az ,,idegen” rozsda fogalmdnak a problémaja. Ezzel, a sokak altal
els6 ranézésre horganyzasi hibanak vélt jelenséggel a megrendel6k, tulajdonosok altaldban a

i/
T

tlizihorganyzd (izemeket keresik meg.

15-16. kép: Aprobb ,idegen” rozsda megjelenése a horganyzott termékeken

A helyszini kivizsgdlds sordn a min&ségiigyért felel6s szakember hamar felismeri, hogy nem
horganybevonat problémardl, hanem egyéb korréziés hibdrdél van szé. A jelenség kialakuldasban
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kizardlag kilsé tényezGk jatszanak szerepet, melyek a horganybevonaton elvaltozast okoznak ugyan,
de jellemzéen nem karositjak azt. A raktdrozast, a felszerelést, vagy beépitést, esetleg a termék
kornyezetében végzett egyéb tevékenységet megvizsgdlva az alabbi kivalté okok szoktak el6fordulni
vagy még a raktarozas alatt, vagy mar a beépitést kovetben:

- A horganyzott készaru kozelében valamilyen lakatos tevékenységet végeztek. Csiszoltak,
koszorltek, vagtak tarcsds daraboldval, vagy sarokcsiszold berendezéssel. A darabolaskor
levald, nagysebességli, forro fém szemcsék belecsapdédnak a horganybevonat feliletébe,
abba beleolvadnak, vagy csak megtapadnak a feliiletén. Kés6bb nedvesség, paralecsapddas,
es6 hatdsara ezek a kisméret( tiszta fémszemcsék megrozsddsodnak minden egyéb mas
bevonat nélkiili acélanyaghoz hasonléan. Ekkor kezdenek a horganyzott fellleten megjelenni
a rozsdapottyok és az id6 elSre haladtaval folyamatosan novekedni (15. kép).

- Masik jellemzd hiba ok, amikor a horganyzott alkatrész 6sszeszereléséhez a terméken lévé
furatokat tisztitani, béviteni, esetleg potolni kell. Ekkor a furas sordn nem csak a furatban
Iév6 horganybevonat keriil eltavolitdsra, hanem acélalapanyag is. Amennyiben ez a kimunkalt
acélanyag nincs maradéktalanul eltavolitva a horganybevonat fellletérél, ugy az el6z6ekben
leirt jelenség fog kialakulni a nedvesség megjelenését kovetSen a fémforgacsok esetében is
(16. kép).

- A nagyméret( acélszerkezeteknél gyakori tevékenység az elemek helyszinen torténé toldasa
hegesztéssel. Hegesztéskor az ivgyujtds sordn szinte mindig és néha a hegesztési folyamat
kozben is el6fordul az 6mledék kifréccsenése. Ekkor a kis fém ,,golydk”, a vagas szikrdihoz
hasonldan, a tavolabb |évé vagy a hegesztés alatt elhelyezkedé horganyzott bevonatba
csapddnak, abba beleégnek. A kifroccsené olvadék tomegétél és becsapddaskori
hémérsékletétdl fuggben akar teljesen at is olvadhat a horganybevonaton.

Az ,idegen” rozsda elkerilésének a legegyszer(ibb médja, ha a lakatos tevékenység megkezdése eldtt
t(izall6 paravannal, vagy arra alkalmas ponyvdval lekeritik a megmunkalas kornyezetét, vagy magat a
horganyzott felilileteket. Ez védelmet fog nydjtani mind az ott dolgozdok, mind a bevonattal
rendelkezé termékek esetében. Amennyiben a jelenség mar kialakult, megjelentek a rozsdafoltok,
azok eltavolitasara a legtobb esetben megvan lehetGség. Ha csak minimalisan kezdett el rozsdasodni
a fellleten |év6é ,idegen” anyag, addig sokszor elegenddé a szennyez6 anyagok maradéktalan
eltdvolitdsa és egy szaraz ruhas felilettisztitds, letorlés.

%

17-18. kép: Korroziv hatdsu, rozsdds Ié kifolydsok a le nem zadrt feliiletek k6ziil
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Amikor a rozsddsodo anyag (pl. vasszemcsék) szennyez&dés mar er6sen megtapadt, bemarddott és
oxidalddasnak indult a horganybevonatban, akkor egy nagyon finom szemcsézet(i csiszolépapirral
eltavolithaté a feliiletrél a rozsdaszin( anyagrész. A kelléen koriltekint6, ovatos csiszolds nem sérti
meg a bevonatot, nem, vagy csak alig csokkenti annak rétegvastagsagat.

Ha hegesztési frocskolések okoztak a rozsdafoltokat, akkor a fémszemcséket finoman el kell tavolitani
a bevonatbdl. Ha ezeken a pontokon mar nem elegend6 a bevonat vastagsaga, sziikségessé valik az
el6irdsok szerint, magas szdrazanyag tartalmu horganyjavitd festékkel torténd javitas.

Ha ezek a javitasi, takaritasi mlveletek mégis elmaradnak, a nagyobb problémak elkeriilésében még
segitséget nyujthat a cink katddos védelme. Errél bévebben olvashatnak egy korabbi (V. évfolyam, 1.
szam) kiadvanyunk cikkében.

A fentiekhez hasonlité jelenségek léphetnek fel példaul, ha a hegesztési varratok nem tomorek,
hidnyosak, vagy ralapolt feliiletek nincsenek korbehegesztve, vagy lezarva. llyen esetekben
tlizihorganyzast kovetden a fellletek kozott maradt, vagy késébb odakeriilé nedvesség miatt barnds-
rozsdds, erésen korroziv hatdsu elszinez6dések johetnek létre (17-18. kép). Ezek elhdritdasa az
el6z6eknél bonyolultabb javitdsi mddszert igényel, mert egyuttal meg kell el6zni a kés6bbi
karosodasokat is. Itt Iényeges, hogy a kifolyast okozd nyilasokat szakszerlen lezarjak.
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A horganybevonaton megjelené barnas elszinez6dés okait
mindig alaposan meg kell vizsgalni

A horganyréteg szine hosszu évtizedek eltelte utdn is szilirke, vagy sotétsziirke lesz. Amikor barnas-voroses

elszinez6dés jelenik meg rajta, az szinte minden esetben vas korrdzidjara utal. Ennek legtobbszor az ,idegen”

rozsda az oka, ritkabban a horgany-vas 6tvozetl horganyréteg egy ritka jelensége, mely nem hiba.

A barnds rétegek alatt legtébbszér még vastag Ttizihorganyzdshoz nem optimdlis acélmindség, még
horganybevonat van, ez a rozsdabarna elszinezédés kedvezdtlenebb hegesztési varratanyag ésszetétellel

Sokéves ,idegen” rozsda nagyon csunya, korroddlodott ,ldegen” anyagtol keletkezett rozsda igen feltiiné
feliilettel (k6szériilés, vagy vagds nyoma) jelenség, el kell kertilni
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A horganyar alakulasa 2022.09. - 2023.02. hénapokban

A megadott arak a nagytisztasagu (SHG Zinc; 99,995%) havi atlagos, leszallitott eladasi drait mutatjak (Forras:
www.feuerverzinken.com).

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)
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