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Tisztelt Olvasoink!

A cink (horgany) Rémiailag rendRiviil aktiv fém, mely a kRornyezet Rorréziot oRoz6 dgenseivel Rjnnyen reakcidba [ép.
Ennek, eredménye, hogy a frissen tiizihorganyzott terméR, nedvesség hatdsira gyorsan elszinezédik, rossz
terméRRezelés esetében Rdros fehérrozsda alaRulhat Ri rajta. Az elszinez8dés, mint emyhe Rorrozié megelSzése
érdeRében tobb eljards [étezik, melyeR Rozott eqy lehetséges megoldds még a tiizihorganyzdban torténd, meritéses,
vagy szordsos lakRozds.

Vannak olyan cs8szerii acélszerkezeti elemek, melyeR rejtett veszélyforrasokat hordozhatnak magukban. Az eltakart
horganyzdstechnoldgiai nyildsokRal — ha azok, helyesen vannak, Rialakitva — semmiféle probléma nincs, de helyes
megtervezésiikre és gydrtdsuRra vonatRozéan a megrendel6tél a tiizihorganyzd szdmdra egyértelmii garancidk,

Rellenek,

Az 6j MSZ EN 15O 1461:2023 szabvdnyban jelent8s viltozdst jelent, hogy bizonyos acélmindségek, terméRféleségek,

s

esetében a szabvdnyban elGirtndl véRonyabb horganyréteg meglétét is engedélyezi. Bizonyos tjtipusii acélminGségek,
haszndlatdval ugyanis a horganyzé vdllalat olyan helyzetbe Reriilhet, melyben nem tudja biztositani a szabvinyban
megRgvetelt legRisebb rétegvastagsdgot.

Ebben a  hdrom, reméljik, érdekes témdval foglalRozik, legiijabb [lapszamunka, melynek, olvaséinknak,

tanulmdnyozdsihoz Rellemes idGtoliést Rivanunk,

2024. mdrcius 26.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban kozolt informéacidkat — az alabb kozolt korldtozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és abrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznélasa, vagy barmilyen mdédon torténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar Tizihorganyzdk Szovetsége irasos engedélyével torténhet.

A szerkesztség tagjai: Nagy Miklds, Imre Miklés, Antal Arpad, Kopasz Laszl6, Paulik Antal

Cimlapfotd: Passziv hatdsu véd&réteg kialakitdsa bemeritéses lakkozassal
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Fehérrozsdasodas elleni védelem kozvetlen lakkozassal

A cim szandékosan nem hasznalja a passzivalas kifejezést, ezért fontosnak tartom ennek okat
tisztazni. A passzivalas — egyéb eljarasok mellett - olyan vegyi kezelést is jelent, amikor
kémiai folyamatok uatjan alakitunk ki a védendé feliileten egy passziv védéréteget. A
passzivalas feladata, az egyébként rendkiviil reaktiv horgany (vagy mas fémek) feliiletén, a
korréziés folyamatok kizarasa vagy jelentGs lassitasa. Az elmondottakbdl kitlinhet, hogy a
lakkozas feladata, hasonléan a passzivalashoz, a bevonat korrézids karosoddsanak
megakaddlyozdsa, de a hatasmechanizmusat tekintve — szemben egy elektrokémiai elven
mikodé eljardssal - fizikai mddszernek tekinthetjik. Ennek ellenére az egyszerliség és

felesleges magyarazatok elkeriilése érdekében, a lakkozassal kialakitott védéréteget is,
gyakran passzivalasnak nevezziik.

1. kép: Fehérrozsda egy frissen tiizihorganyzott feliileten

A fehérrozsddsodas folyamatardl (1. kép), kialakuldsardl szamos cikket megjelentettiink (A
fehérrozsdasodas jelensége és elkerilése 2015. 111/3.), ezért ezzel most b6vebben nem
foglalkozunk. Viszont nyilvanvaléan azzal a szandékkal irunk a lakkozasrdl, hogy a
fehérrozsdasodasnak, mint karos korrézids folyamatnak, a megakaddlyozdsardl beszéljunk.
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Onmagaban véve lakkréteggel, barki elldthatja a horganybevonatot, hiszen ez a védéfilm a
festéshez hasonldan kialakithatd. Ez a lakkréteg nem mindgsiil duplex védelemnek, viszont
utdlagos felhordasa és kialakitasa idSigényes miuvelet. Ennél Iényegesen egyszerlbb és
gyorsabb, a horganyzé lizemekben alkalmazott technoldgiai folyamatokba beépithetett
lakkozas, erre szamtalan nemzetkozi és hazai példa van. A frissen horganyzott szerkezeteket

a kovetkez6 munkafazisban, egy vizben diszpergdlt egykomponensld migyanta oldatdba
meritik. A kiemelés utan lecsepeg, fizikailag megszarad, a lakkréteg térhaldsodik és rovid id6
alatt egy nagyon vékony polimer film képz&6dik a darab teljes fellletén.

2. kép: Mdr lakkozott horganybevonat megjelenése (fehérrozsda elleni védelem)

A felvitt lakkréteg 1-2 um vastagsagu, a légkori korrézids terhelésektél fliggben 3-6 honapig,
vagy légkori hatasoktdl fliggéen akdr annal tovabb is biztositja a horganybevonat védelmét.
A lakkréteg lebomlasi ideje alatt, a bevonat fellletén kialakulé oxidacids folyamatok
el6segitik a horganyra jellemz6 sajatos védérétegnek, a horganypatinanak kialakulasat. Mivel
transzparens lakkrdl beszéllink, teljesen atlatszo filmet képeziink, ami biztositja a termék
kdzvetlen horganyzas utdni killemét (2. kép), megfelel6en rugalmas, jol tapad, a fellletrdl
nem huzhaté le. Az alkalmazhaté lakk és moddszer két fajtaja ismert, a meleg és hideg
lakkozas (passzivalds). A meleg passzivalasnal 200-240 °C-os terméket meritlink a lakk vizes
oldataba. A lakkflird6bél kiemelt szerkezetnek 60-80 °C melegnek kell lennie a gyors
szaradas és megfelel6 kotés érdekében. Hideg passzivaldsnal a terméket kornyezeti
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hémérsékletre kell lehdteni a bemerités el6tt. igy viszont a szdradési és kotési idé jelentésen
megnovekszik, amit a levegd hémérséklete és paratartalma is befolyasol.

A lakkozott  szerkezeteket ugyanugy  utédmunkalatoknak  kell  alavetni. A
horganyfelvastagodasok, megfolyasok és cseppek megmunkadlasa, csiszolasa, értelemszer(ien
a lakréteg eltavolitasat eredményezi. Ezeken a helyeken szintelen, gyorsan szaradd akrilat
lakk spray-el lehet6ség van a folytonossagi hianyok javitasara.

Megjegyezziik, hogy a fent ismertetett technoldgia, mint alapbevonat nem alkalmas duplex-védelemhez. Ezért,
ha a frissen tlizihorganyzott acélszerkezet egy Ujabb véddréteget kap, nem javasoljuk a haszndlatat. Abban az
esetben viszont nagyon hasznos mddszer, ha a frissen tlzihorganyzott terméken valamilyen okbdl (pl.
ideiglenesen nedves helyen torténd taroldsnal, szallitds sordn) hosszabb ideig meg szeretnénk Grizni a
tlizihorganyzaskor nyert, szép fényes-eziistos, elszinez6déstél mentes feliiletet.

n-m

»Rejtett-furatos” acélszerkezetek tGzihorganyzasanak
feltételei

A biztonsagos darabaru tlizihorganyzds végrehajtasanak egyik fontos feltétele levegbvel és
folyadékokkal kiviil-beliil teljesen ,atjarhatd” szerkezet. A belsé terek drtartalmahoz
igazodd, megfelel6 méretli és sziikséges helyen Iév6 nyildsokkal kell ellatni a terméket. A
napi gyakorlat, hogy ezeknek a feltételeknek a meglétét az anyagatvétel és az el6készités
soran is szemrevételezéssel ellenérzik a horganyzo Gzem megbizott szakemberei.

Manapsag a tlizihorganyzott szerkezetekkel és horganybevonatukkal szemben tamasztott
minGségi és esztétikai kovetelmények a gyartdkat sarkalltdk egy specidlis megoldas
alkalmazasara. A ,rejtett” (bels6) furatokkal torténd szerkezetgyartas az el6nydk mellett
hatranyokat és jelentds kockazatot is magaban rejt.

A feltételek

A szerkezet gydartasanak megkezdése el6tt, lehetbleg még a tervezés fazisaban, a
megrendel6nek és a horganyzé lizemnek egyeztetést kell tartania a tervezett belsd, szemmel
nem lathato technoldgai nyilasokrol.

A megrendelének informaciot kell adni a horganyzandd termék pontos kialakitdsardl,
kiloénos tekintettel a nem lathaté helyeken lévé atfolyd és kileveg8z6 nyilasokrdl. Mivel a
folyadékdramlds (feltolt6dés, kilrilés) az elemek szemmel nem lathaté csatlakozasainal
menet kozben nem ellenérizhet6, igy mindenképpen javasolt a szabvanynak a belsé
lirmérethez adott ajanlasanal még nagyobb méretl atomlé nyildsok alkalmazasa. A legjobb
megoldas erre a teljes, vagy megkozelitGleg teljes keresztmetszet(i athatdssal torténd
csatlakoztatds (3-4. kép). Mivel itt nincs, vagy alig van, ami lecsokkenti az egyik
termékiiregh6l a madsikba torténd folyadékdramlasi sebességet, elkeriilhet6 a lassu
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feltolt6dés miatti termék ,elldszas”, valamint a lassu kilriilés kovetkeztében felgylileml§
horgany miatti termék leszakadas.

3-4. kép: Optimdlis kialakitdsu ,rejtett” furatos acélszerkezet még 6sszehegesztés elétt

Ha az egyeztetés alapjan a tervezett kialakitasu termék tlizihorganyozhatd, akkor a gyartas
kiildnb6z6 fazisait szigortan dokumentalni kell. frasban, rajzokkal, fényképekkel kiegészitve
rogziteni és dokumentacidval igazolni kell a horganyzé lizem részére a nem lathato részeken
elhelyezett technoldgiai nyildsok szamat, pontos helyét és méretét.

Ezekkel egyiitt a megrendelének ala kell irni és atadni egy feleléségvallalasi nyilatkozatot is a
horganyzd vallalat részére. A nyilatkozatban a gyarté (a tlzihorganyzast megrendel6)
elfogadja, hogy a ,rejtett” furatozas gyartdsi hibajara visszavezethet6 minden karért felel, és
ezeket a karokat maradéktalanul megtériti a tlzihorganyzast végzé fél részére. Egy kimaradt
nyilds ,jobb” esetben csak a termék tonkremenetelét okozza (5-6. kép), rosszabb esetben a
dolgozdk testi épségét veszélyezteti és akar rendkivil nagy anyagi kdrral, de termelés
kieséssel is jarhat.

A Magyar TlGzihorganyzdok Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA 5.




2024. marcius

5-6. kép: Szétrobbands miatt javithatatlanul megsériilt szerkezeti részek

Ezek a feltételek és teend6k is mutatjak, hogy jelent6s kockazatokat rejt magaban az ilyen
termékkialakitdas és milyen preciz, hiba nélkili horganyzdstechnoldgiai el6készitést kovetel
meg a tervez6 és gyartd részérdl. Ha nem megfelel§ az elGkészités, akkor a bevond miinek
mar nincs esélye a kozbeavatkozasra, a baleset, vagy a kar elkeriilésére.

Az elénydk

A ,rejtett” technoldgiai nyildsok a tlzihorganyzott készaru jobb minéségét tébb mddon is
el6segitik. Mivel a termék belsé részein, csatlakozasoknal, hegesztéseknél nincsenek kils6
felileten elhelyezett technolégiai nyildsok,
igy elkerllhet6k a kisebb nyildasok miatti vagy
a gyorsabb kiemelésb6l adddod esetleges
horgany rafolyasok. Ha a kilsé technolégiai
nyildsok nem tokéletesen a sarkokban lettek
elhelyezve, akkor a szerkezet belsejében
maradd horgany a kiemelés kés6bbi fazisaban
a darumozgas miatt a szerkezet kils6
felUletére folyik. A bels6 technoldgiai nyilas
erre a problémadra is megoldast jelent. Szebb
és egyenletesebb lesz a kilsé feliletekrdl
akadalytalanul lefolyé horganyolvadék miatt
az aru megjelenése (7. kép).

A megrendelSk sokszor nem szeretik, ha a

7. kép: Rejtett furatos késztermék P s P
p: Rejtett f technoldgiai nyilasok »elcsufitjak” a
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termékiiket. Ez kifejezetten a keritések, kapuk esetében szokott zavard lenni. A kultéri
termékeknél id6nként felmeril a darazsak, méhek esetleges bekdltdézése, melyek
lakoovezetek kornyezetében okozhatnak problémat. Az emlitett kialakitasi modszer
jelent&sen csokkenti, vagy megsziinteti a kivilrél lathatd horganyzastechnolégiai nyilasokat.
Ha a csak a termékek sarkain van technoldgiai nyilds, azoknak a bevonat szinéhez igazodo
mUanyag dugdval torténd lezarasa elhdritja a fenti veszélyt.

A hdtranyok

Ahogy azt korabban mar emlitettiik, ez a moddszer felkésziilt tervezést, rendkivil
korultekint6, hiba nélkili acélszerkezet gyartast kovetel meg. Az elsé és legfontosabb, ami a
hatranyok kozé tartozik, hogy egy kimaradt atfolydnyilas hatalmas balesetveszélyt jelent a
tlizihorganyzd Uzem dolgozdira nézve. Sulyos égési sérilések lehetnek az ilyen hiba
kdvetkezményei. Ezért nem engedheté meg egy kimaradt technolégia furat sem a szerkezet

belsejében.

Egy hidnyzd nyilds veszélyt jelent a dolgozdk
mellett a horganyzokadra és a tobbi Uzemi
berendezésekre is. A felrobband acélszerkezet
rész jelentds, esetleg sok millié forintos kart
tehet magdban a folyékony horganyt tartd
kadban és az azt mikodteté technoldgiai
eszkozokben is (8. kép). Hosszu orakig, de akar
napokig is eltarthat a kdrok helyreallitasa,
amely id6 alatt nem tud termelni az izem.

A hibasan gydartott darabbal egyitt
tlzihorganyzasra keriil6 tobbi termék nagy
részének is hibas lehet a bevonata, melyek

8. kép: Robbands miatti horganykifutds

altaldban mechanikai sériilést ugyan nem szenvednek, de a bevonathibds darabok
lemaratdsa és Ujrahorganyzasa jelentds koltségvonzattal jar.

a Ezek mellett a veszélyek mellett, mar szinte
4 elenyész6nek tlnhet magdnak a hibds
szerkezetnek a karosoddsa, tonkremenetele.
Meg kell emliteni a hatranyok kozott, ha a
termékek megfelel6 méretli, de rossz
pozicioban elhelyezett nyildsokkal lettek
elldtva. Gyakori hiba, hogy kell6éen nagy
méretliek ugyan a folyadék atfolyasat szolgdld

nyildsok, de nem egyeznek meg a zartszelvény

profil bels6 méretével.

Ha kozpontosan vannak elhelyezve, akkor
9. kép: A szelvény belsejébdl kiindult rozsddsodds

y marad bizonyos mértékd ,,perem” az atfolyasi
épe

helyeken. Itt nem csak folyadék, és majd
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horgany marad meg, hanem az Ureg atlds sarkain levegd és salak is megmarad. A beszorult
levegd miatt itt horganyhidnyos (rozsdas) fellletek, |égzsdkok lesznek, ahova beszorul a
tobbek kozott folydsitdszerbdl (fluxbdl) visszamaradé salak is. A késztermék haszndlata soran
ezeken a helyeken a kornyezetbdl a savas kémhatasu salak magaba szivja a nedvességet és
egy korrozids gocot alakit ki. A termék kivilrél ugyan hosszabb id6n at szép marad, de
extrém esetben a belilrél kiinduld rozsddsodas tonkre is teheti a szerkezetet akar mar
néhdny év alatt is (9. kép).

Pro és kontra

A megrendel6k szempontjabdl az el6nyok dominalnak. Szebb a bevonat, kevesebb a lathaté
technoldgiai nyilas.

A tlzihorganyzo izemek szempontjabdl — f6leg, ha mar korabban volt rossz tapasztalatuk -
akkor a lathato technoldgiai nyilasok hasznalatat kérik. Nem szeretik kockaztatni a dolgozdik
testi épségét, egészségét, a technoldgiai berendezéseiket, vagy egy hosszabb idejl
termeléskiesést.

Azonban van egy megfelel§ kompromisszum. A technolégiai nyilasok elhelyezését, méretét a
horganyzé lizem szakembereivel mar a tervezés alatt egyeztetni kell. Ezt kbvetGen mar csak
a gyartast hibatlanul végre kell hajtani és minden fazisat megfelel6en dokumentalni kell. A
felel6ségvallalasi nyilatkozatot a tobbi dokumentummal egyiltt a tlzihorganyzd UGzem
részére at kell adni.

Ezen feltételek maradéktalan betartdsa és végrehajtasa biztositék lehet arra, hogy a készaru
biztonsagosan elkésziiljon, az elvarhatd legjobb min&ségl bevonattal legyen ellatva és
hosszu évtizedekig karbantartasmentesen elladssa a feladatat.

Fontos valtozas az uj MSZ EN I1SO 1461 szabvanyban

A 2023 novemberében magyar nyelven is megjelent szabvany (MSZ EN I1SO 1461:2023)
Osszességében a gyakorlati tapasztalatokhoz igazodéan szamos helyen kibdvilt és
kismértékben szerkezeti valtozasokat is mutat. Az el6bbiek kissé megndvelik a tlizihorganyzé
vallalatok mozgdsterét, mert az el8irdsok és tajékoztatasok igazodnak az acélgyartas
terliletén tapasztalhatd trendekhez, pontosabban az acélszerkezetek gyartdsahoz
hasznalatos acélok megvaltozott minGségéhez.

Uj acélminéségek — kritikus bevonatvastagsdgok

Az acélszerkezetek gyartashoz felhasznalt acéloknal szinte mindig els6dleges szempontok
voltak az acélok mechanikai tulajdonsdgai és j6 hegeszthet&ségiik. A kémiai tulajdonsagokat
ezekhez igazitottak. A hengerlési technoldgidk fejlesztési iranyai is ezeket a célokat
szolgaltak.
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A tlzihorganyzok gyakorlati tapasztalataik alapjan igyekeztek alkalmazkodni, azaz a
adtak
acélféleségek

sokévtizedes vizsgdlati eredményeiket empirikus Osszefliggésekbe slritve

visszajelzéseket az acélok és acélszerkezetek gyartdinak az
tlzihorganyozhatdsagardl. A tlizihorganyzé iparag tapasztalatait tablazatokba foglalva lehet
felhasznalni a tlizihorganyzott acélszerkezetek acélanyagainak megrendeléséhez (pl.: MSZ EN

10025-2, 7.4.3. pont).

Csoport Kémiai osszetétel (T%) A bevonat lehet
A-acélcsoport Si+2,5P <0,09 fényes, vékony, szabvanyos
B-acélcsoport 0,14<Si<0,25 fényes, mattsziirke szabvanyos
D-acélcsoport 0,25<Si<0,35 fényes, vagy sziirke, szabvanyos

1. tablazat: Acélok ajanlott kémiai 6sszetétele tiizihorganyzdshoz (MSZ EN 10025-2:2023, 7.4.3.)

A fenti tablazat Iényegében megegyezik az MSZ EN I1SO 14713-2:2009 szabvanyban szerepl6
értékekkel. Az utdbbi évtizedekben a tlizihorganyzasra keril8 acélszerkezetek gyartasanal
el6térbe kerilt az acélok aluminiummal dezoxidalt acélok haszndlata, mely bizonyos
koncentracidja felett ,megzavarja” a tlzihorganyzas kozbeni termodiffuziot és e miatt a
szabvanyosnal vékonyabb horganyrétegek is létre johetnek. Szabvanyunk 6.5. pontja
(Atvételi feltételek) pontosan erre a gyakorlati tapasztalatra hivatkozik, amikor bizonyos
Osszetételi hatarok felett engedélyezi a szabvanyosnal vékonyabb horganybevonatot is. llyen
feltételek, ha a 3 mm-nél vastagabb acélszerkezet anyagdnak aluminium-tartalma nagyobb,
mint 0,035% és szilicium-tartalma kisebb, mint 0,01%. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
szabvany altal el6irtnal kisebb atlagos bevonatvastagsag is megengedett lehet. Ennek az oka,
hogy a termodiffuzids reakciétérben jelen levé nagyobb mennyiségl aluminium nagy kémiai
aktivitasa (oxidképzése) miatt gatolja a diffuzids folyamatot.

Acélanyag vastagsag (mm)

Legkisebb atlagos
bevonatvastagsag (um) MSZ EN
ISO 1461:3. tablazata szerint

Acél kémiai Osszetétele
miatt megengedett atlagos
bevonatvastagsag

v>6 mm

85

lehet < mint 85 um

3<v<6 mm

70

lehet < mint 70 um

2. tablazat: Horganybevonat megengedett kritikus vastagsdgai az acélmindség fiiggvényében (MSZ EN I1SO

1461:2023)

Az ilyen horganybevonatok kis vastagsaga mellett varhatéan fényes-ezlistds lesz a szinik,

melytdl csak a vastagfalu acélszerkezetek képeznek kivételt.

Amennyiben termikusan vagottak az ilyen acélok, akkor ez tovabb csékkentheti az amugy is

varhatdan kicsi horganyréteg vastagsagat.
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2024. marcius

A horganybevonat vastagsagat és minéségét legjobb
hatasfokkal a tervezdasztalon lehet befolyasolni

Régi szakmai megallapitas, hogy a korroziévédelem a tervez6 asztalon kezdddik, azaz esetiinkben mar a
tervezéskor gondolni kell egy adott acélszerkezet korrdzid elleni védelmére. A kifogastalan tlizihorganyzashoz
megfeleld technoldgiai nyilasokat mar tervezéskor el kell helyezni a termékekre.

A technoldgiai furat hidnya miatt ,,meguszott” Kedvezétlen, kisméretd , elrejtett” furatok, mint
acélszerkezet hibds horganybevonata technoldgiai nyildsok (jobbra)

Az ilyen korlatok technoldgiai furatait horganyzds utdn Melegen torténd lakkozds folyamata tiizihorganyzdst
célszerli méianyag dugoval ellatni kovetden
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A horganyar alakulasa 2023.09. - 2024.02. hénapokban

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

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)
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