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El6szo
Tisztelt Olvasok!

Kiadvanyunkat nem elméleti kérdésekkel foglalkozd szakirodalomnak szanjuk, hanem kifejezetten a
gyakorlati életben —akdr a munkahelyek mellett is - felhaszndlhaté ismeretanyagot igyeksziink
kézreadni. A tlzihorganyzasi technoldgia elterjedésének kdszonhetéen egyre tobb és tobb beruhazo
valasztja ezt a korrézidvédelmi eljardst, felismerve vitathatatlan el6nyeit és széleskor(
alkalmazhatdsagat. Digitalizalt vilagunk sem nélkilézheti a praktikus és kénnyen kezelhet6 papirra
nyomtatott anyagokat, nem minden esetben van lehet6ség a szamitdgépek hasznalatdra. S6t
megkockaztatjuk, egy jol sikerllt konyv kezelése és attekintése sokkal kdnnyebb és gyorsabb,
gyakorlatiasabb, mint a szdmitégépeken torténs keresgélés, nagy segitséget jelent az Uzemi
munkdaban, vagy a tervezési gyakorlatban.

Orémmel ajanljuk a kdnyvet a tervez6mérndkdknek, akik minden sziikséges informaciét megtaldlnak
ahhoz, hogy j6 minGségl és tlizihorganyzashoz tokéletesen megfelel6 acélszerkezeteket tervezzenek.
Ok azok, akik elsésorban meghatarozzak a leendd objektum jellemzéit, igy a korrdzié elleni védelmét.
Kilon kiemeljuk konyvink tablazatait, melyekben a leglényegesebb informacidkat Osszefoglalva,
kénnyen kezelhet6vé tettlk a konyvet.

Természetesen ajanljuk kiadvanyunkat az acélszerkezet gyartok figyelmébe is. Az acélszerkezetek
legydrtasa kozben szamos olyan aprébb és nagyobb feladattal taldlkoznak, melyek esetleg kérdéseket
vetnek fel az adott termék tlzihorganyzashoz helyes kialakitdsdra vonatkozdan. Oldalainkon
igyekeztlink olyan gyakorlatban is hasznalhatd informacidkat adni, melyek roviden és tomoren
foglaljak Ossze a tlizihorganyzasra kerul6 acélszerkezetek gyartasa kozben leginkabb felvet6dé
kérdéseket, és igyeksziink megadni ra helyes valaszokat is.

Nem utolsd sorban lapozzdk kényviinket nagy haszonnal azok a szakemberek is, akik korrdzid elleni
védelemmel foglalkoznak, vagy csupan érdeklédnek a technoldgia fel6l. Nagy 6romiinkre szolgalna, ha
a jovend6 mérnokei, szakemberei, vallalatvezet6i mind-mind hasznos informacidkat nyerhetnének a
kiadvanyunkbdl.

2020. oktober 30.

Tardny Gdbor, elnék

Magyar Tiizihorganyzok Szévetsége



1.Miért tiizihorganyozzunk?

Tlzihorganyzas és festés dsszehasonlitasa.

Napjaink sokoldalu kindlata esetenként elbizonytalanitja a szakembereket, vajon helyesen
jarnak-e el akkor, amikor egy adott korrézidvédelmi eljaras alkalmazasa mellett foglalnak
allast. A korrdzid elleni védelem f6leg m(iszaki megfontolasokon alapul, de a dontést
természetesen befolyasoljdk gazdasagossagi és egyéb szempontok is. Alapvetd kérdésként
merdl fel, hogy egy objektum esetében akkor dontiink-e el helyesen, ha fémbevonatot, vagy
akkor, ha mdanyag-bazisu védéréteget valasztunk, vagy jobb, ha a korrézidnak ellendlld
alapanyagbol gyartjuk le a szerkezetet. Csak a fémbevonatokon belil, s6t a horgannyal
(cinkkel) torténdé bevond eljardasok kozott is jelent6s kilonbségek vannak. Kényvink elsé
oldalain segitséget kivanunk nyujtani az alkalmazasi kortilményekhez legalkalmasabb eljaras
kivalasztasdhoz.

1.1 Horganyzas, vagy tiizihorganyzas

III

Mdszakiak kozott sokszor esik szé a ,horganyzasrdl” mint korréziévédelmi technikardl,
azonban nem minden esetben ugyanarra a technolégidra gondolnak. Az egyes mddszerek
abban megegyeznek egymadssal, hogy a vas/acél fellletén kialakulé védéréteget elsGsorban
cink (horgany) alkotja. Azonban a technoldgia Iépései és a képz6d6 bevonatok tulajdonsagai
kisebb-nagyobb mértékben kilonboznek egymdstdl, ami ennek megfelel6en az eltéré

felhasznalasi lehet&ségeket is magdban hordozza.

A megfelel6 korrézid elleni védelem kivalasztasakor mindenkor a varhatdé kornyezeti
hatdsokbdl kell kiindulni (I1asd: 8. fejezet). Azonos anyagi min6ségil bevonatoknal - korrézids
szempontbdl - a védbréteg vastagsaga és tOmorsége is meghatarozé. Tobbféle olyan
fémbevonat létezik, melynek anyagat horgany alkotja. A kényvben kizaréan a korrdzids
igénybevételeknek leginkdbb ellendlld, szakaszos tlzi-marté eljarassal létrehozott
bevonatokat érintjik. Légkori hatasoknal, kiltéri acélszerkezetek esetében ez, az un.
szakaszos darabaru tlizihorganyzas (acélszerkezeti horganyzas) technolégidja a legkedvez6bb
megoldas. Egyéb eljarasokkal képzett bevonatokat vagy csak beltéri igénybevételnél (pl.
galvanizalas), vagy kils6 téren, de akkor kiegészit6 védelemmel (pl. festék, vagy mianyag
bevonattal elldtva) javasolt hasznalni.

A tlizihorganyzas olyan technoldgiat jelent, amikor a fémtiszta fellletl vas/acél munkadarabot
megfelel6 tisztasagu és hémérsékletli horganyolvadékba meritik, benntartjak, majd kiemelik,
és ezek alatt a mUiveletek alatt a darab fellletén kialakul a horganyréteg. Az igy létrejott
véddbbevonat tobb évtizedre sz6l6, karbantartdsmentes védelmet nyujt az acélszerkezeteknek.

Az elmult évtizedek tapasztalataibol kiindulva, legjellemz6bb alkalmazasi teriletei a
szabadtérre telepitett acélépitmények (éplletvdzak, tornyok, autdpalyak acélszerkezetei,
mezG6gazdasagi létesitmények, ipari épiletek, stb.), de természetes vizekben és bizonyos
feltételekkel mesterséges vizrendszerekben is kitlinGen alkalmazhaté.



A tlizihorganyzas technoldgia melletti valasztas érdekében legalabb hat fontos okot sziikséges
felsorolni.

1. Légkori hatasokndl évtizedekre sz6l6, karbantartasmentes (altaldban > 40 év) feletti
élettartam

2. Létrehozdsanak koltsége kedvezdbb, mint a legtobb tobbrétegli, szakszerlien
kivitelezett festékbevonaté

3. A horganyréteget szabdlyozott (lizemi) koriilmények kdzott hozzak létre
Rovid technoldgiai id6 (4-10 6ra) alatt kialakitjdk a védéréteget, ami azonnal
felhasznalhatd, a szerkezet beépithetd

5. Kivaléak a mechanikai tulajdonsagai, jelent6sen meghaladjak a festékbevonatokét

6. Zartszelvényes acélszerkezet fellletét kivil-belil védi a korréziétél

1.2 Festés helyett tiizihorganyzas

A tlizihorganyzas és festés a legtobb esetben konkurens eljarasok. Mindkét mddszer alkalmas
acélszerkezetek korrozié elleni védelmére, dm napjainkban a hosszu tavid gondolkodas egyre
inkdbb meghatdrozéva valik, amely segitséget jelent kornyezetliink megdvdsaban is.
Vildgunkra a még ma is jellemz6 egyre rovidebb termék életciklusok helyett, taldn mar az
er6forrasokat hatékonyabban felhasznalé megoldasok irdnydba mozdul el a kézgondolkodas.

A tlzihorgany bevonat alkalmazasanak szamos olyan el6nye van, amely az eddigieknél joval
nagyobb teret nyit a technoldgianak, ezeket a 1. tablazat mutatja be.

A bevonat jellemz6 tulajdonsagai | Tiizihorgany (EN ISO 1461) | Festék

Tapadés a fémalaphoz kohézios (12 - 37 N/mm?) adhéziés (4lt.<5 N/mm?)
Utésallosag 5-10x X

Kopdasallésag 5-10x X

Védelem az éleken biztonsédgosan vastag bevonat vékonyabb bevonat, mint a sikokon
Korrézidallésag (Iégkori hatasoknal) > 40 év 12-20 év

Katédos védelem kivald csak specidlis esetben van

Szin egyszinl (ezUstos, szlrke) valtozatos

Simasag simatol érdesebbig sima

H&allosag tartésan 200 °C-ig korrézidvédelmi célu festésnél nincs

1. tablazat: Tlizihorganyzas és festés miiszaki-technikai 6sszehasonlitasa

Kilon érdekessége a horganyrétegnek az un. katédos védelmi képessége, mely a bevonat
kisebb sérilésekor (megkarcolasakor, vékonyabb vagasi feliileteken) védelmet nyujt az
alapfémnek, nincs bevonat alatti alarozsdasodas, mint a festékbevonatok esetében.

1.3 A tlizihorganyzas gazdasagossaga

A technoldgia — légkdri hatasokndl - hosszutavra szo6lo (altaldban > 40 év) karbantartdsmentes
védelmet biztosit az acélszerkezeteknek. Mar az elsé bevonat kialakitdsanak koltségei is joval
kisebbek, mint egy j6 min&ségben felhordott 3-réteg(i festésé, ugyanakkor élettartama annak



legaldbb a kétszerese. A tlizihorganyzas és festés alkalmazdasanak kritériumait 6sszehasonlitva
tovabbi jelentds el6nyok mutatkoznak a tlizihorganyas javara (2. tablazat).

Jellemzé Tlzihorganyzas | Festés
Korrézié elleni védelem felhordasa kivul-beldl csak kival
S . tlizihorganyzashoz festéshez alkalmas
Konstrukcids kovetelmény alkalmas kislakitds kialakitds
Gzemi ksrilmények kGzott een fgetienaz | fgen fggeten a:
ﬁ:vonggzlszerkezet Epitkezési helyen nem 'geir;’é,?:r;ztgé az
Munkafolyamat Gsszetett dsszetett
Atfutdsi id6 5-10 6ra 1-2 nap
Védelmi idétartam* 50 év 20 év
A bevonat létrehozdsdnak kéltsége (€/m2) kb.: 12 17
Gazdasagossag 1. karbantartds kéltsége (€/m2), 20 év utadn kb.: nincs 22
2. karbantartds kéltsége (€/m2), 40 év utadn kb.: nincs 22
Eves karbantartdsi kéltség (€/m2/év) kb.: 0,24 1,22

*(C3 korrozios kategoridt és a hosszu tavu korrdzids ratakat figyelembe véve (EN ISO 9223:2012 és EN 1ISO 9224:2012)

2. tablazat: Az els6 védelem kovetelményeinek dsszehasonlitasa (tlizihorganyzas és festés)

2. A tlizihorganyzas elmélete, a bevonat kialakulasa, alkalmazasi teriiletek és
technoldgia

A tlzihorgany bevonatok elsédleges rendeltetése korrézié elleni védelem, tehat az eljaras
minden olyan teriileten alkalmazhaté, ahol ezt a horgany (a cink) korrézids tulajdonsagai
lehet6vé teszik. Els6dleges alkalmazasi teriilete a légkori igénybevételnek kitett
acélszerkezetek, de szdmos esetben viz alatti, vagy talajkorrézids viszonyok kozott, valamint
vegyi anyagok esetében is szoba keriilhet (Iasd: a 6. fejezet).

2.1 A bevonat kialakuldsa és az acél alapanyag helyes megvalasztasa

A képzG6d6 tlizihorgany bevonat tulajdonsagai és a bevonandd acélszerkezet anyaganak kémiai
Osszetétele kozott szoros 0sszefliggés van.

2.1.1 A fémrétegq kialakuldsa

Az acélszerkezet horganyolvadékba merilésének pillanatdban egy kétiranyu reakcid
(termodiffuzid) alakul ki a vasfeliilet és a megolvasztott bevoné fém (horganyolvadék) kozott.
A cink-atomok a vasfelilet, mig a vas-atomok az horganyfiird6 irdnydaba vandorolnak. A
bonyolult folyamatok eredményeként a szilard és folyékony fazis hatdran nagyon kemény
fémvegytletekbdl allé réteg alakul ki, melyre az olvadékbdl térténd kiemeléskor még egy
tiszta horganyfilm is rdrakddik. Az ezt kovetd hiilés (h(ités) alatt a bevonatban még ,utan-
Otvoz6dés” torténik, majd lehllés befejez6désével mar felhasznalasra kész a bevonat. A
fémréteg szerkezete nem homogén, hanem egymashoz metallurgiailag két6dd, kilonbozé



fémfazisokbdl all, melyet a tiszta horganyréteg fed be. Egy ilyen fémréteg mikroszkdpos
felvételét mutatja az 1. kép.
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1. kép: Egy tlizihorgany bevonat szerkezete (EN ISO 1461)

Ezek egylttese alkotja a horganybevonatot, mely kohéziés (kémiai) kapcsolattal kot6dik a vas
alaphoz. A legfelsé tiszta horganyfazis puhabb és jol védi az alatta levé keményebb réteget.
Vastagsdgat — egyebek mellett - befolydsolja az acélszerkezet anyagdnak kémiai Osszetétele.
Attdl figgben, hogy a vas egyes kémiai elemeket (elsGsorban sziliciumot és foszfort) milyen
mennyiségben tartalmaz, mds-mas jellegli lesz a rétegvastagsagot alapvetéen meghatarozé
termodiffuzié sebessége.

2.1.2 A gyakorlatban haszndlatos acélminGségek

Kiadvanyunk 3. tdblazataban mutatjuk be az acélok szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmanak a
horganybevonat mindségére gyakorolt hatasat. Az adatok évtizedek gyakorlati tapasztalatait

mutatjak.
A reaktiv elemek A képz6do
Kategéria | Alkalmazas tipikus mennyisége | Tovabbi informacidk bevonat tipikus
tulajdonsagai
A JAVASOLT Si <0,03% és P <0,02% Lasd: 1. megjegyzést.
A Fe-Zn Otvozetfazis egészen a
felszinig néhet. NovekvS Si- | Fényes, ezlistos
tartalommal n6 a bevonat | bevonat finom
vastagsaga. kristalyszerkezettel
B JAVASOLT 0,14% ... 0,25% Si Mas kémiai elemek is
befolyasolhatjak az acél | A bevonat kivil tiszta
reaktivitasat.  Kulonésen  a | horganyfazisbdl all
foszfor (P) 0,035% felett
vezethet er6sebb reaktivitdshoz
Nagyon vastag | Sotétebb, durva
C NEM KEDVEZ® >0,03% ... £0,14% Si horganybevonatok szemcsés szerkezettel
képzédhetnek rendelkezé bevonatok
A bevonat




szerkezetében a Fe-Zn

Otvozeti fazisok
domindlnak, gyakran a
.. o e réteg felszinéig
« Noévek | -tartal I
D NEM KEDVEZ® Si>0,25% ovexvo szilicium-tartalommal | 4o uodnek. Az ilyen
né a bevonat vastagsaga L ,
tipusu rétegek

mechanikai  ellendlld
képessége rosszabb

1. megjegyzés: A kapott értékek megfelelnek a mar ismert Si+2,5xP <= 0,09% Osszefliggésnek. Hidegen hengerelt acélok esetében abbdl
lehet kiindulni, hogy ezeknek a tulajdonsdgoknak akkor felel meg a bevonat, ha az acéldsszetételre teljesil a Si+2,5P<=0,04% Osszefliggés.
2. megjegyzés: A horganyfiirdében el&forduld 6tvozéelemeknek (pl. nikkelnek) szignifikdns hatdsa lehet a tablazatban bemutatott
horganyréteg tulajdonsagokra. A tablazatban szereplé adatok nem vonatkoznak az Gn. magas h6mérséklet( tlizihorganyzassal kialakitott
horganyrétegekre (pl. olvadékhémérséklet 530 °C — 560 °C koz6tt van).

3. megjegyzés: A tablazatban megadott adatok valtozhatnak, mennyiben a technolégiat befolyasolé mds tényezdk is fellépnek, igy az egyes
kategoriak hatarértékei is médosulhatnak.

3. tablazat: Acélmindségek és varhato bevonataik tlizihorganyzasnal

Er6sen 6tvozott acélok kivételével a legtobb acél tlizihorganyozhato (kialakul rajta a bevonat),
a képz6d6 fémrétegek tulajdonsagai azonban jelentGsen is eltérhetnek egymastadl.
Kedvez6tlen esetben (reaktiv acélokndl) nagyon intenziv lesz a termodiffuziés folyamat és
vastag, teljes keresztmetszetiikben vas-horgany fazisokbdl allo, dltaldaban matt-sziirke, vagy
foltos fémbevonat alakul ki (3. tablazat, C és D tipus). Az ilyen védéréteg korrozidalldsaga
megegyezik a tiszta horganyéval, de tul nagy vastagsdga nem indokolt, igy kevésbé gazdasagos
és kevésbé esztétikus. A fémréteg szlikséges legkisebb vastagsaganak meghatdrozdsa (lasd: 8.
fejezet) korrézios kérdés, de a legtobb esetben az EN ISO 1461 szabvanyban meghatdrozott
minimalis értékek megfelelnek a korrézidos kovetelményeknek, igy elegend6 csupan a
szabvanyra hivatkozni. A tlizihorganyzashoz ajanlott, optimalis acélminGségek gazdasagosabb
és esztétikusabb horganyrétegek kialakuldsat eredményezik (3. tablazat, A és B tipus).

2.1.3 A szabvdnyosndl vastagabb bevonatok sziikségessége

Az MSZ EN ISO 1461 szabvanyban szerepl6 minimadlis vastagsagi értékek (4.1.2) nagysaga
0sszhangban van az ISO 9223 és ISO 9224 szabvanyokban meghatdrozott korrdézids elvekkel.
Ez azt jelenti, hogy a horganybevonatok tobb évtizedes élettartama kiléndsebb intézkedés
nélkdl is elérhet6 (C1, C2, C3), azaz a szabvany szerinti minimalis rétegvastagsagok is
elegend6ek. Egyes esetekben azonban el6fordulhat, hogy az acélszerkezetre a szabvanyban
szereplG értékeknél nagyobbakat irhat el6 a tervezé. llyen esetek:

e Az adott korrdzids kategdridban nagyon hosszu élettartam sziikséges

e Erdsebb korrozids hatdsokra (C4) tervezik a horganybevonatot

llyenkor a leghatasosabb megoldds az, ha az acélszerkezet anyaganak Osszetételét ugy
valasztjak meg, hogy az 6Gnmagaban is elegend6 lesz a vastagabb bevonatok eléréséhez (pl. Si
(%): 0,14-0,25%). llyenkor ugyanis a horganyolvadékban , automatikusan” vastagabb rétegek
képzddnek a termék fellletén.



2.2 A technoldgia

A tlzihorganyzas olyan felliletbevond eljards, melynek soran a kezelend6é munkadarabokat
kilonféle folyadékokba meritik (2. kép).

I.Zsirtalanitd kad 3.Pacold kad 5. Fluxos k&d 7. Tizihorganyzd kéd
2.Vizes Oblitd kad 4.Vizes oblitd kad 6.5zarito

Tdzihorganyzas sziraz eljarassal
(sematikus dbra)

2. kép: A tlizihorganyzas technolégiai modellje (szaraz eljaras)

Ahhoz, hogy a megfelel6 horganyréteg kialakuljon, a munkadarabok teljes feliiletét kémiai-
fizikai mddszerekkel meg kell tisztitani. Az acélalapanyagok felszinén a légkor korrdzids hatasai
kovetkeztében korrézids maradvanyok (reve, rozsda) alakulnak ki, ezen feliil a raktarozasi és
acélszerkezet gyartasi folyamatok soran tovabbi szennyezédések kerlilhetnek a vasfeliiletre.
Olyanok, mint kendolajok, zsirok, emulzié maradvanyok, stb. Ezek eltdvolitasa leginkdbb savas
zsirtalanitassal és vizzel higitott savban (altaldban sdsavban) torténik, az egyes kezel6 fazisok
kozott a termékeket vizzel ledblitik. A mar fémtiszta fellleti munkadarabokat folyatdszer
(flux) vizes oldataba meritik, majd szaritds és a fémolvadékba merités kovetkezik. A
horganybevonat a kb. 450°C-os hémérsékletld fémfiird6ben alakul ki, ezt kovetben a
termékeket szabad levegén, vagy h(it6vizben leh(tik. Vannak olyan Gzemek, ahol a h(itést
kovet6en passzivaldst alkalmaznak, de ez nem sziikségszer( technoldgiai lépés. Az egyes
Uzemek technoldgiai rendszerétdl fliggéen a felrakastél a leszedésig szamitva 4-10 éra telik el,
ezt kovet6en az acélszerkezetek a rovid idejli kikészités utan azonnal felhasznalhaték, ami a
tlizihorganyzasnak a festéssel szemben tovabbi nagy el6nye.

2.2.1 Tizihorganyzds centrifugds mddszerrel

Tlzihorganyzott acélszerkezetek 0Osszeszereléséhez tlizihorganyzott kot6elemekre van
szilkség. Ezt az indokolja, hogy az elektrolitban tortén6 galvanizaldaskor a kotGelemek
fellletére csupdn vékony, legtobbszor 5-10 um vastag védébevonatot visznek fel, ami nem



nyujt elegendd ideig védelmet a kiiltéri korrdzids hatasokkal szemben. Annak érdekében, hogy
a sziikséges rétegvastagsagot elérjék, az acélszerkezeti horganyzasnak megfelel6 technoldgiat
kiegészitik egy centrifuga berendezéssel. A kiegészit§ berendezés alkalmazasanak lényege,
hogy a fémolvadékbdl kiemelt, egy perfordlt dobban levé apré alkatrészek feliiletén levé
tobblet horganyt a nagyfordulatszamu forgdmozgas segitésével eltavolitjdk. Apré termékek,
példaul kotéelemek, kapcsoldelemek, fittingek, stb. j6 mindségben torténd bevonasa
darabaru tlizihorganyzdassal csak ilyen specidlis eljardssal lehetséges (3.6.13).

2.3 A horganyréteg jellemz6 tulajdonsagai

Az acélszerkezet felliletén kialakulé fémréteg kiilleme, szerkezete, mechanikai tulajdonsagai
els6sorban az acélmin6ség, az anyagvastagsag és a horganyzasi technoldgia fliggvényében
valtozhatnak. Képzddésénél a kialakulé vas-horgany otvozeti rétegre rakddik ra kiemeléskor
egy joval lagyabb horganyfilm. Tlizihorganyzas szempontjabol nem optimalis acélminéségek
feliletén altaldban sziirke és a szlikségesnél vastagabb, mig a kedvez§ szilicium és foszfor
tartalmu acélokon fényes, ezlistosen csillogd, sziikséges vastagsagu fémbevonat alakul ki,
melyek altaldban szabad szemmel is jol megkilénboztethet6k egymastol.

A matt-sziirke és tulzottan vastag horganybevonatokkal ellatott termékek kevésbé
piacképesek, a megrendel6k sok esetben kifogast emelnek az ilyen termékekkel szemben.

2.4 Altalanos alkalmazasi lehetdségek

A tlzihorganyzas széles korben elterjedt technoldgia, a gazdasagi élet szinte minden teriiletén
felhasznaljak, ezekrél a 4. tablazat nyujt informacidkat. Bizonytalan esetekben javasoljuk
megfelel6 szakember tanacsat kikérni.

Koérnyezeti igénybevétel Jellemz6
Légkori hatasok C1...CX korrozios kategdriak (1SO 9223:2012)
Viz alatti igénybevétel* Viz jellemz6itél figgben, 50-60 °C alatt
Talajban* Mész-tartalmu, klorid-mentes talajoknal el6nyos
Betonban* Feltételek mellett kivalé védelmet nyujt
Héigénybevétel Tartdsan: 200 °C alatt
Kemikaliaknal* 5,5...12,5 pH kozott

Alkalmas, de magas savtartalmu faknal kismértékd
Faanyagokhoz kapcsolva i . .

korrozidval kell szamolni
*Szakemberrel kell egyeztetni a megfelelGséget.

4. tablazat: Tiizihorganyzas f6bb alkalmazasi teriiletei a gyakorlatban

A tlzihorganyzott acél mas fémekhez kapcsolva a két fém anyagi minGségétdl, feliileteik
aranyatol és a fémpart korilvevé kozeg jellemzditél flggben alkalmazhatd. Erésebb
karosodasndl (kontakt-korrézié) a két fém egymdstdl torténé elszigetelése (pl. festés,
mdanyag réteg) javasolt.



3. Konstrukcids iranyelvek, gyartas és termékkezelés

A tlizihorganyzdsnak megfelel6 termékkialakitds elvei egyszerliek és kozérthet6k. Specialis
esetekben mar a tervezési fazisban célszer( felvenni a kapcsolatot a kivalasztott Gizemmel. Ez
indokolt lehet példaul kisérleti, vagy elsé sorozatu, esetleg egyedi termékeknél. Ilyenkor az
aldbbi adatoknak, informacidknak a tisztdzasat és ataddsat javasoljuk, a délt betlivel szedett
szempontokat a tlizihorganyzéval kotott irdsos megdllapodasban kell rogziteni.

— Termékmind8ségre vonatkozd szabvdny szama, specidlis el6irdsok

— Az acélszerkezet felhaszndldsi, vagy valamilyen mds szempontbdl lényeges
feliiletei, ezek nagysdga, elhelyezkedése

— Tervezett acélminbségek

— Legnagyobb befoglalé méretek

— Maximdlis darabonkénti témeg

— Sziikséges technoldgiai nyildsok helyei és méretei

— Az acélszerkezet gydrtasa sordn alkalmazasra keril6 darabolasi eljarasok

— Az acélszerkezet gydrtasa sordn alkalmazott h6kezelési eljarasok

— Szlkséges termék felfliggesztési pontok

— Alkalmazandd hegesztési médszer

— A horganyzdsra keriil6 acélszerkezet feliileti min6sége

— Bevonds utdni utomegmunkdlds, utdkezelés, festés

— A mdr tlizihorganyzott termékek csomagoldsa és tdroldsa

— A késztermékek minéségi dtvétele

— Kapcsolé és kotéelemek

Fesziiltségek az acélszerkezetekben
Tlzihorganyzott acélszerkezeteknél két f6 fesziiltségforrassal kell szamolni. Ezek:

— Az acélszerkezet gyartasabdl szarmazo fesziiltségek.
— A horganyzasi folyamat alatt keletkez6 fesziiltségek.

Az acélszerkezetek gyartasanal alkalmazott legtobb megmunkalasi eljarasnal kisebb-nagyobb,
un. gyartdsi feszlltségek (rugalmas feszlltségek) maradnak vissza az acélszerkezetek
anyagdaban. Ezek mértéke irdnya fligg az alakitas technoldgiatdl. Kitlintetett szerepe van a
termikus megmunkaldsoknak (pl. hegesztés, darabolds), illetve a hidegalakitasi technikaknak,
melyek jelent6s mértékben hozzajarulnak a belsé fesziltségek kialakulasahoz.

A tlizihorganyzas kb. 450°C-os hémérsékletén - a hé okozta alakvaltozas (kb. 5 mm/m)
kovetkeztében — szintén fesziiltségek ébredhetnek az acélszerkezet anyagdban. A mar a
horganyolvadékban levd részek és a még szabad levegdén lev6k kozott a méretvaltozas miatt
anyagszerkezeti fesziltségek keletkeznek, ugyanez a jelenség jatszodik le a fémolvadékbol



torténd kiemeléskor is. Az ezekbdl szarmazd kockdzatok minimalizalasardl a konyv tovabbi
részében (lasd: 3.4 fejezet) talalhatdk informaciok.

Alapvet6 célunk legyen valamennyi keletkez6 feszlltség nagysaganak a csokkentése, illetve
kedvezs irdnyba tortén6 befolydsolasa, ugyanis extrém méretl bels6é fesziiltségek esetén
nagysaguk elérheti az acélalapanyag helyi folydshatdrat, ekkor az érintett helyen kialakult
fesziltségcsucsok ugyan leépiilnek, de karos mértékl, maradandoé deformdcidk johetnek létre
(3. kép).
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3. kép: Belsé fesziiltségek leépiilése a tlizihorganyzasi folyamat alatt

A gydrtasi fesziiltségek nagysdga befolydsolja az acélszerkezet felhasznalhatdsagat, ezért
szabdlyozasa kiemelt feladata a tervez6knek, gyartdknak és tlizihorganyzdknak egyarant.
Szempontok a gyartasi feszlltségek (sajatfesziltségek) csokkentése érdekében:

— Minimalis maradé feszliiltséggel torténd acélszerkezet gyartas

— Rések, bevagasok lehetGség szerinti elkerlilése a gyartas soran

— Hegesztési terv szerinti gyartas

— Alehet6 legkisebb varraterGsségeket és varrathosszakat kell alkalmazni

— Hidegalakitdsokat, helyi felkeményedést okozé megmunkaldsokat el kell kerlni

3.1 A szabvanyszam megadasa

A horganybevonatoknak a felhaszndlas szempontjabdl meghatarozé jellemzbinek rogzitése az
egyik legfontosabb, kotelezd feladata a bevond lizemmel torténé megallapodasnak. Célszerl a
hatdlyos MSZ EN I1SO 1461 szabvany elGirasaiban megallapodni a tlizihorganyzé tGizemmel.



Természetesen lehetnek olyan esetek, amikor ettél el kell térni (pl.: a szabvanyosnal
vastagabb horganyrétegek kévetelménye).

3.2 A lényeges feliilet kijeldlése

A tlzihorganyzas elsédleges feladata a korrdzid elleni védelem. A technoldgiai biztositja azt,
hogy a csGszerl alapanyagokbdl gydartott acélszerkezetek teljes fellletén kialakuljon a
megfelel6 mindségli védbébevonat. Néhany esetben azonban sziikség lehet a szerkezet
felhasznalasi céljai miatt megkilonboztetni bizonyos részeket. llyen lehet példaul:

— Egymasra fekvd, szorosan kapcsolddo, illesztett felliletek (pl. csavaros kotések)
— Emberi kézzel érintkez6 részek (pl. korlatok)
— Esztétikai szempontbdl hangsulyos feliiletek

Az ilyen részekre elGirt kovetelményeket — az utdlagos nézeteltérések megel6zése érdekében -
célszer(i egyeztetni a tlizihorganyzé lizemmel.

3.3 Optimalis acélmindségek kivalasztasa

Az acélszerkezettel szemben tdmasztott szildrdsagi kovetelményeknek megfelel6 minGséget
kdnnyen Ossze lehet egyeztetni a tlizihorganyzads szempontjabdl kedvezd acélosszetétel
igényével. Ezek megfelel6 06sszehangolasaval jelentésen lehet javitani a termék
gazdasagossagat (koltségek csokkenése) és még esztétikusabb lesz a szerkezetek megjelenése.
A témaval részletesen konyviink 2.1 fejezete foglalkozik.

3.4 Befoglalé méretek, tomeg meghatarozasa

A darabok befoglalé méretei ne haladjak meg a kivalasztott lGzemben rendelkezésre allo
kezel6kadak technolégiai lehet6ségeit. Mar az acélszerkezet tervezésekor rendelkezni kell az
erre vonatkozé informaciokkal. A karos alakvaltozasok elkeriilése érdekében fontos, hogy még
a legnagyobb befoglalé mérettel rendelkezé elemeket is egy lépésben (egyszeri meritéssel)
lehessen tlzihorganyozni. Itt javasoljuk figyelembe venni, hogy a még be nem meritett
szerkezetrész és a mar 450 °C hémérséklet(i fémolvadékban levé rész kozotti — a h6tagulasbal
adddé - méretkilonbségek miatt jelent6s anyagszerkezeti fesziltségek ébredhetnek az
acélszerkezetben, melyek torzulasokhoz, st repedésekhez is vezethetnek. A kadros hatasok
megelGzése érdekében javasoljuk betartani az erre vonatkozé tapasztalati elGirasokat (4. kép).



4. kép: Ajanlott befoglaléo méretek meghatarozasa

Tobb tlzihorganyzé rendelkezik a kétszeri merités (kétoldali horganyzas) lehet&ségével, am
ilyenkor a megrendelének szdmolni kell esetleges kdros alakvaltozasokkal és eltérd
tulajdonsagokkal rendelkez6 bevonatokkal.

Madr az acélszerkezetek tervezési szakaszaban tisztdzni kell a bevond lzemben telepitett
emelS berendezések névleges teherbirasat. Ma Magyarorszagon legaldbb 5-10 tonna/darab
teherbirassal rendelkez8 eszk6zok allnak rendelkezésre, melyek kielégitik a tervez8i igényeket.

3.5 Mérettiirések

A képz6d6 réteg vastagsdgat alapvetéen az acélminGség (2.1 fejezet) és a termék
falvastagsaga hatdrozzak meg. Az egymadssal Osszefekvd, vagy illesztett felliletek esetében
szamitani kell a képz6d6 horganyréteg vastagsagaval, amely miatt a felliletek kozott legalabb
1 mme-es vastagsagnovekedés figyelembevételét javasoljuk. Ugyanez igaz csavarok szamara
elkészitett furatokra is. Ezért az EN I1SO 1461 szabvanyban szerepl6 ,lényeges fellletek”
megaddsanal a mérettliréseket javasolt kiilon megadni.

Szabvanyos fémolvadékban bevont kotéelemek bevonataira az ISO 10684 szabvany
vonatkozik. Ettél eltéré csavarok tlzihorganyzasardl kilon meg kell allapodni és figyelembe
vehet6k a mindenkori EN ISO 1461 szabvany centrifugalt darabokra vonatkozé elGirasai.

3.6 Tlizihorganyzashoz ajanlott szerkezeti kialakitasok

A késziil6 acélszerkezet alapanyag mindsége mellett, kialakitasa (vastagsdgok, konstrukcid,
technoldgiai nyilasok, stb.) is komoly hatassal van a horganybevonat jellemzéire, ezért fontos
a kovetkez6 f6szabalyok betartdsa.



3.6.1 Acél alapanyag vastagsdgdnak helyes megvdlasztdsa

A horganyzandd acélszerkezet anyagvastagsaganak novekedésével ardnyosan noévekszik a
horganyfiird6ben végzett miveletek id6tartama. Ez abban nyilvanul meg, hogy a lassubb
bemerités mellett, akar 2-szeres is lehet az olvadékban tartds idejének a hossza. Mint tudjuk, a
tlizihorganyzds id6tartama novekedésével novekszik a kialakuld réteg vastagsaga, mely
tulzottan vastag bevonatok kialakuldsahoz is vezethet. A nagyon vastag bevonatok nemcsak
dragabbak, hanem romlanak a mechanikai tulajdonsagaik, sét korrézidovédelem szempontjabdl
is indokolatlanul tulméretezettek lehetnek, melynek tobblet koltségeit a piac legtébbszor nem
ismeri el. Osszetett szerkezeteknél térekedni kell arra, hogy az anyagvastagsagok lehetéleg
azonosak legyenek, vagy vastagsagi aranyaik minél kisebb legyenek (legfeljebb 2,5-sz6ros
kilonbség). Minél vastagabb lemezekbdl, szelvényekbdl all egy acélszerkezet, a kilonbségek
aranya egyre kisebb legyen.

3.6.2 Optimdlis termékkeresztmetszet vdlasztds

A kordbban ismertetett okok miatt szimmetrikus radkeresztmetszetek esetében a
legcsekélyebb a karos deformdcidk veszélye. Aszimmetrikus profilok alkalmazasanal —
kilénodsen egyoldali hegesztéseknél — nagy a deformacid kockazata (5. kép). A legkedvez6bb a
keresztmetszet sulypontjara szimmetrikus szelvény megvalasztdsa, de megfelel6 a két
egymasra mer6leges sulyponti tengelyre szimmetrikus tartéprofilok kialakitdsa is (6. kép), és
ezzel parhuzamosan a szimmetrikus varratelrendezés meghatarozdasa és kivitelezése.
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5. kép: Nem ajanlott riudkeresztmetszetek




6. kép: Optimalis tartokeresztmetszetek
3.6.3 Technoldgiai nyildsok helyes kialakitdsa

Ahhoz, hogy a technoldgiai nyilasok helyes pozicidit meg lehessen hatdrozni, tisztaban kell
lenni az adott termék varhatd felkotési pozicidjaval. Egy tlzihorganyzd lizemben szokdsos
felrogzitési lehet6ségeket a 7 — 10. képek mutatjak.

Horganyolvadék 450°C

Hosszl darzbok egyedi tlzihorganyzisa

7. kép: Bemerités egyedi daraboknal



Horganyolvadék 450°C

Révidebb szilanvagok tlizihorganyzéasa

8. kép: Fiiggbleges helyzetben felkotott termékek horganyzasa

Horganyolvadék 450°C

Hosgzabb szédlanvagok tlizihorganyzasa

9. kép: Hegyesszogli felkotés és horganyzas

Horganyolvadék 450°C

Vegyes méretdl &s alakl termékek
tlizihorganyzasa

10. kép: Valtozo kivitelli termékek tiizihorganyzasi pozicioi

Azért, hogy a vasfeliileten ki tudjon alakulni a horganybevonat, az acélszerkezet fellletének
fémtisztanak kell lenni. Ez még nagyobb gondossagot igényel a zart szelvényekbdl készitett
darabok esetében, ahol a termék belsé és kilsé fellletét teljes egészében kezelni kell.
Horganyfird6be meritéskor a cél, hogy a folyékony horgany minél el6bb eljusson a zart
terekbe, azokat teljesen kitoltse, illetve onnan a levegd, a salakok a lehet6 leggyorsabban el
tudjanak tavozni. A horganyolvadékbdl torténé kiemelésnél pedig a horgany maradéktalanul



ki tudjon folyni a szerkezetbdl. De ugyanez igaz valamennyi elGkezel6 folyadékra is. Sem
légzsakok, sem pedig vizzsebek nem képz6dhetnek az acélszerkezeten, mert min&ségi
problémakhoz, s6t balesetveszélyhez vezet. A bemerités elvét 11. képen mutatjuk be.

Leveqé,tf <{:j7

salak

Levegd,

Folyadék

11. kép: Bemerités elvi sémaja

A technoldégiai nyilasok elhelyezése, darabszama és méretei meghatdrozzak a horganybevonat
min&ségét, gazdasdgossagat. Egy zart szelvényekbdl 0Osszeallitott konstrukcid javasolt
kialakitdsai a 12. képen lathatdk. Fontos min&ségi szempont, hogy a technoldgiai nyildsok
atmendéen legyenek kialakitva, azaz a keretek és a rudak egymdssal szemben levS oldalait
lassak el nyilasokkal, illetve a keretek mind a négy sarka nyitott legyen. A 12. dbran lathato, az
un. rejtett furatozds elvileg ugyan helyes megoldas, de nem ellenérizhet6, igy
balesetveszélyessége miatt nem javasolt.

T Hyildzok kivagasa T

Nem megfeleld Optim&alis Nyilasméret

12. kép: Zartszelvényes tartok kialakitasa



A be-, kifolyd-, valamint kileveg6z6 nyilasok pozicidja mellett nagy jelentésége van a nyilasok
Osszes keresztmetszetének, melyek a folyékony fém be-, és kidramlasdnak id&sziikséglete
miatt meghatarozzak a horganyzasi folyamat id6tartamat. Mint tudjuk, révidebb bemeritési
id6tartamok vékonyabb, gazdasdgosabb és dltaldban esztétikusabb horganyrétegek
kialakuldsahoz vezetnek. A technoldgiai nyildsok elvart darabszamat és méreteiket az 5.
tablazatban mutatja be.

Lyukak atmérdje, darabszama és lesarkaldsok méretei, darabszama a zartszelvények végein

Ajanlott lyukméretek,

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

SRRSOl € | v | 2 | 3 | ot | st | E2 | e s ke o e
(EN I1SO 14713-2) = e e e
:
'HO NON® 0N D o .
& | - A4
. _ . . e Lesarkalds mérete L L
Koralaka Négyzetes | Téglalap Lyukatmérdk (mm) (mm) Kbzépsd lyuk atmérdje (mm)
15 15
20 20 30x% 15
30 30 40 x 20
A0 40 50 x 30
50 50 60 x 40 10
60 60 B0 x 40 12 12 10 10 15
80 80 100 x 60 16 16 12 12 20
100 100 120 x 80 20 20 14 15 25
120 120 160 x 80 25 25 20 20 30
160 160 200 x 120 35 30 25 20 40
200 200 260 x 140 40 35 30 25 50
300 300 350 x 250 60 55 45 40 75
400 A00 450 x 250 20 75 60 30 100
500 500 600 x 300 100 90 75 65 125
600 600 700 x 400 120 110 B85 75 150

5. tablazat: Technoldgiai nyilasok darabszama és méretei a szelvényméret fliggvényében

Amennyiben a tdblazatban megadottaknal kisebb furatokat, vagy nem elegendd szamu nyilast
alakitanak ki, szdmolni kell a termék mindségromldsdval (tul vastag bevonat, belsé salakossag,
horganymegfolyasok). Ezért, hogy az acélszerkezeteket a horganyolvadékba megfeleld
sebességgel (kb. 1,5-5 m/perc) lehessen bemeriteni és onnan kivenni, legaldbb az ajanlott
méretl és darabszamu nyilasokkal kell ellatni 6ket. Ugyanakkor azt is biztositani kell, hogy
kezel6szer maradvanyok ne maradjanak a zart részekben, mert ellenkez6 esetben a
folyadékot nem lehet a megszabott id6 alatt kiszaritani és ez negativan befolydsolja a
bemeritési sebességet, igy a termékmin@séget.

Tul kicsi technoldgiai nyildsok - hosszu bemeritési és kiemelési id6 - nagy belsé fesziiltségek
Kell6en nagy technoldgiai nyilasok - révid bemeritési és kiemelési idé - kis belsé fesziiltségek

A zart szelvényekbdl készitett acélszerkezetekhez hasonldan megkllonboztetett figyelmet
érdemel a tartalyok és hGcserél6k tlzihorganyzasa, melyet majd a kovetkez6 fejezetekben
targyalunk.

3.6.4 Gerinclemezes tartok kialakitdsa

Az ilyen tipusu szerkezetekre akdr hengerelt szelvényekbdl, akar lemezek 6sszehegesztésével
készlilnek, ugyanezek a szabdlyok érvényesek. Tlzihorganyzasukkor a tartdkat



hossztengelylikh6z képest kb. 10-30 °-os szogben meritik a fémolvadékba ugy, hogy
gerinclemeziik fluggbleges helyzetben dlljon. A fligg6legest6l vald legkisebb eltérés is
légzsakok, vagy vizzsebek kialakuldasahoz vezethet, ezért nemcsak a hossz, hanem a
keresztiranyu folyadék és levegdaramlast is biztositani kell (13. kép).

13. kép: Gerinclemezes tartok kialakitasai

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az acélszerkezetek sarkaldsai, nyilasai esetében
célszer(i betartani a szabdlyt, miszerint a nyilasok atmérdje legaldbb 4-6-szorosa legyen a
lemezek vastagsaganak. Hegesztett gerinclemezes tartok csatlakozasi pontjaiban is biztositani
kell a hossz-és keresztiranyu atoblithet6ség és leveglkiaramlds lehetGségeit (14. kép).



Technolégial nyilas

Technoléglial nyilas

Gerenda csomdpont

14. kép: Gerinclemezes tartok csomopontja (példa a kialakitasra)
3.6.5 Atlapolt kétések tervezése és kivitelezése

Amennyiben csak korrézios szempontbdl tekintiink a korbehegesztett dtlapoldsokkal gyartott
acélszerkezetekre, akkor lehetnek megfelel6k, amennyiben az érintkezé fellletek gdz-és
viztomoren vannak lezarva, azaz a kornyezet hatasai a fellletek kdzott nem érvényesiilnek.
Mivel a tlzihorganyzas sordn az igy lezart nagyobb felilletek (> 70 cm?) komoly kockazati
tényez6t jelentenek (szétrobbands veszélye), ezért a két anyagrészt alaplemezig torténd
atfurdssal, vagy szakaszos hegesztési varratokkal kell 6sszekapcsolni (15. kép).
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Szakaszos hegesztés F>70 cm

Flirdas az alaplemezekig

15. kép: Atlapolt feliiletek ajanlott kialakitasai



Megjegyezziik azonban, hogy mind a szakaszos hegesztésnél, mind pedig a részleges
atfurasnal az osszefekvd feliiletek kozott utdlagos korrdzios gocok keletkezhetnek, melyek
rontjak a szerkezet min&ségét. Emiatt javasoljuk az ilyen nyildsokat tlizihorganyzast kovetéen
semleges kémhatasu anyaggal (pl. nagy cinktartalmu pasztaval) megfelel6 médon eltomiteni.

3.6.6 Nyitott szelvénybdl készitett keretszerkezetek

Az lizemi gyakorlatban sokszor taldlkozni a kilonféle L, C, U, stb. nyitott szelvényekbdl
gyartott keretszerkezetekkel. Technoldgiai nyildsaik elhelyezése szintén a folyadékokba
torténé bemerités pozicidjatol fligg. Legtobbszor a darab hosszu oldala 10-30 °-os szoget zar
be a folyadék felszinével. A 16. kép U-szelvényekbdl gydrtott keretek helytelen és helyes
kialakitdsait mutatja.

Helvtelen
Helves

Helvyes

H >50

16. kép: U-szelvényes keret technolégiai nyilasai
3.6.7 Vékony lemezbdl készitett acélszerkezetek kivitelezése

Lemeztermékeknél, amikor a horganyolvadékba meriilnek, mindkét irdnyban,
folyométerenként kb. 5 mm hossznovekedéssel kell szamolni, valamint ugyanilyen
hosszcsokkenéssel, amikor onnan kiemelik 6ket egészen a lehilésig. A vékony lemezekbdl
készilt darabok kénnyen és gyorsan atveszik a fémolvadék hémérsékletét (kb. 450°C), és
ennek megfelel6en méreteik megnoévekednek. Alapvet6 szempont, hogy méretvaltozasaikat a
szerkezet konstrukcidja ne akadalyozza. Egyidejlileg arrdl is gondoskodni kell, hogy a sik
lemezfellileteket megfelel6 modon merevitsék (kell6 méretli borddk benyomadsaval). A
sikfellletl lemezek kedvezGtlenek, stabilitasukat biztositani kell. Sorozat termékeknél célszerd



probahorganyzassal eldonteni a megkivant merevitések madjat, helyét és mértékét.
Tdajékoztatdsul a kialakitasra, 17. képen példakat mutatunk be, ahol zartszelvényes keretbe
hegesztett vékony lemezek [athatok.

Lyuk Lyuk
I I I ! | | |
Helvtelen Helyes Helyes

17. kép: Lemezfeliiletek merevitése

Az ilyen termékeket a lehet6 leggyorsabban kell bemeriteni a horganyolvadékba, ezért a
maximalis méret(i technoldgiai nyilasokrél gondoskodni sziikséges. Altalanossagban
elmondhatd, hogy minél vékonyabb egy lemez és minél nagyobb a fellilet/vastagsag arany,
annal nagyobb a deformacié kockazata. Nagy vastagsagkiilonbségl lemezek 6sszehegesztése
esetén — az eltér6 hétaguldsi id6kilonbség miatt, fennall a veszélye a vékonyabb lemez
hulldmosodasanak, ezért ezeket célszer(i csak tlizihorganyzast kovetéen felszerelni (pl. védé
bokalemezek jaréfeliiletek mellett).

3.6.8 Nehéz-acélszerkezetek tervezésének szempontjai

A szokdsosndl vastagabb fald (> 25 mm) acélszerkezetek gydrtdsa soran nagyobb
odafigyeléssel kell eljarni (darabolas, hegesztés, esetleg fesziltségmentesités). Tovabb
bonyolitja a helyzetet, amennyiben novelt szildrdsagu acéllal (S 460 szilardsag felett) van
dolgunk, amelyeknél a megnovekedett folyashatar miatt a gyartds sordan még nagyobb belsé
fesziiltségek ébrednek. Itt kiilon figyelmet érdemel a gyartasi (maradd) fesziltségek helye,
nagysaga, eloszlasa és iranya. A hidrogén okozta elridegedés veszélyének kizarasa érdekében,
ezek a min@ségek a tlizihorganyzéban minél rovidebb pacolasi id6t és inhibitorok hasznalatat
igényelnek. Ehhez jarul még hozza, hogy a nagyvastagsagu szerkezeti elemeket az atlagosnal
2-3-szor kisebb sebességgel lehet a horganyolvadékba meriteni, mint a vékonyfaluakat. A
horganyolvadékban addig kell benntartani a vastag munkadarabot, ameddig az 4t nem veszi
annak hémérsékletét (megszlinik a fémfird6é intenziv mozgasa, kigazosoddsa és a salak
felUszasa), ami megndveli a horganyzas idejét. A fentiek miatt gondot kell forditani az
aldbbiakra:

v" Amennyiben névelt szildrdsdgu acélbdl késziilt a szerkezet, ezt mindenképpen kézélni
kell a tizihorganyzé tizemmel



v" A minimdlis hegesztési fesziiltségek érdekében, a megfelelS varraterdsség, elosztas,
hegesztési sorrend eléréséért hegesztési tervet kell késziteni

v' A gyartdsi alapanyagot revetdréssel, szemcseszorassal tisztitsak meg még gyartés elstt

v Acélszerkezet gyértasa sordn a helyi felkeményedéseket okozé hidegalakitdsokat el kell
kerilni

v' Nagy vastagsagkiilénbségili elemeket egymassal hegesztéssel ne épitsenek dssze, az
Osszehegesztett lemezek vastagsagi aranya legfeljebb 1,5-2-szeres legyen)

v Nagy vastagsagu acélterméket nagyfeliilet(i vékonyabb lemezzel ne hegesszenek 6ssze

v" Konzekvensen be kell tartani a tiizihorganyzott acélszerkezetek gyartdsara vonatkozo
tervezési és gyartasi el6irdsokat

A nehéz-acélszerkezetek esetében — horganyzastechnoldgiai okok miatt - a szokdsosnal
vastagabb (2-3-szoros) bevonat vastagsagokkal is lehet szamolni.

3.6.9 Tartdlyok kialakitdsa

A tlizihorganyzds |ényegében az egyetlen olyan nagy tomegben alkalmazott korrézidvédelmi
technoldgia, mely nemcsak kiviil, hanem a zart terekkel rendelkezé darabok belsejében is
azonos értékli bevonatot nyujt. Ezért olyan konstrukciét kell valasztani a targyaknak, hogy
kivil-belll kezelhet6ek legyenek, azaz a levegének maradéktalanul el kell tavozni, illetve a
folyadékoknak ki kell Grllni a tartaly minden egyes részébdl. Amennyiben a technoldgiai
nyildasok nem megfelel6 nagysaguak, vagy nem alkalmas helyre vannak elhelyezve,
bemeritéskor fennall a termék ,meguszdsanak”, kiemeléskor pedig a ,leszakaddsanak”
veszélye. Utdbbi esetben figyelembe kell venni, hogy a folyékony horgany — nagyobb
viszkozitdsa miatt — sokkal lassabban folyik ki a belsé terekbdl, mint a viz és ahhoz képest
hétszeres tomeggel rendelkezik. A tartdlyokndl kiléndsen fontos a megfelel6 technolégiai
nyildsok kialakitasa, mert helytelen megoldasok akar robbanasukhoz is vezethetnek (18. kép).

-
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A tartalyban maradt
horgany

HELYTELEN HELYES

18. kép: Tartalyok helytelen és helyes kialakitasa

Kilénosen nagyméretl edényeknél, lehetdség szerint, minél nagyobb be-, és kiomlg, valamint
tisztuld nyildsokat (salak- és gazkiaramlas) kell alkalmazni, mivel a termék nagyon nagy belsé
térrel és nagy feliilettel rendelkezik. Tul kicsi technoldgiai nyilasok miatt, a horganyzd nagyon



kis bemeritési és kiemelési sebességet kénytelen alkalmazni, ebbdl adéddan karos mérték
alakvaltozasok fordulhatnak elé (lasd: 3.4 fejezet). A folyamat soran a tartdlyban levé
nagytomegu, folyékony horgany miatt, nagy figyelmet kell forditani a kell6en erds és stabil
felflggesztési helyek kialakitasa.

3.6.10 Csak kiviil tlizihorganyzott termékek

Specidlis esetekben fordulhat el6, hogy egy adott munkadarabot csak kivilrél kell
tlizihorganyozni. Ez a feladat nagy szakértelmet, gondos munkavégzést, a megrendeld és a
bevonast végz6 lzem kozotti szoros egylttmiikodést, bizalmi kapcsolatot igényel. Illyenek
példaul a hdécserélé berendezések, melyek altaldaban kilondsen nagy értéket képviselnek.
Mivel a darabok belsejébe semminem( nedvesség nem kerlilhet, ezért az alkalmazott
hegesztések hibatlanok, tokéletesen vizzaréak legyenek. Ugyanakkor a szerkezeteket a belsé
térben levé leveg6 térfogatdnak novekedése miatt, illetve biztonsagtechnikai okokbdl, a
folyadékok felszine folé nyulo kileveg6z6 pipakkal kell ellatni (19. kép).

I Levegd ki-és bearamlas I

~450°C

)

19. kép: HGcseréldk kialakitasa

A hé6cserél6 belseje levegivel telitett, emiatt horganyzaskor ennek felhajto erejét megfeleléen
ellensulyozva nyomjak a targyat a fémolvadék felszine ald. llyenkor a nagy felhajtéer6
valamilyen mddon igyekszik visszalokni a darabot a fémfelszinre, ezért tigyelni kell arra, hogy
kell6en er6s legyen a megfogd-lenyomod késziilék.

Mivel a kivil lamellakkal felszerelt berendezéseknek — funkcidjukbdl adéddan — szokatlanul
nagy a kuls6é felllete, ezért itt még fontosabb a tlizihorganyzashoz ajanlott acélminéség
alkalmazasa (lasd: 2.1 fejezet).

3.6.11 Térbeli szerkezetek osztdsa

Egy-egy acélszerkezet tervezése és kivitelezése soran gyakran lehet talalkozni olyan térbeli
szerkezetekkel, melyeket célszer(ien és konnyen sikokra lehetne bontani. Az ezzel kapcsolatos
tobbletkoltségek gyorsan megtérilnek a gyartas, szallitas, raktarozas és természetesen a
tlzihorganyzas folyamatanak egyszer(ibb kivitelezésével, mely még jobb termékmin&séghez is



vezet. Ahol lehet, javasolt az ilyen szerkezetek sikokra torténé bontasa (20. kép), majd csak a
bevonas utdn csavaros kdtéssel torténjen meg az egyesitésiik.
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20. kép: Térbeli szerkezetek bontasa
3.6.12 Ontvények tiizihorganyzdsa

Ezeket a termékeket bizonyos feltételek betartasa mellett tokéletes minéségben lehet
bevonni. A szlirke ontvények (lasd: EN 1561), illetve a temperdntvények (lasd: EN 1562) - az
MSZ EN ISO 1461 szabvanynak megfelel6en - problémamentesen tlizihorganyozhatdk. Az
acélontvények anyagminGségének megvalasztasanal a mar kordbban ismertetett irdnyelveket
javasolt szem el6tt tartani (lasd: 2.1 fejezet).

Az ontvényeknél a f6 problémat fellletiik tisztasaga jelenti. Ugyanis az ontésiikbél szarmazo
anyagmaradvanyok (pl. formahomok, grafit, oxid) eltavolitdsdhoz sziikséges technoldgidk a
legtébb horganyzé Gzemben nem allnak rendelkezésre. Ezek maradéktalan letisztitasat (pl.
szemcseszoérassal, koptatassal) még a bevonasra torténé beszallitas el6tt el kell végezni. A
kereskedelmi Uzletldncokban kaphaté ,kovacsoltvas jellegi” termékek egy része — gyartasi
technoldgiajuk miatt — nem tlizihorganyozhaté, ezért beszerzésiik el6tt préobahorganyzas
javasolt.

Amennyiben apré ontvényekrél van sz, az ilyen darabokat un. témegaruként ajanlott kezelni
és specialis technolégidval (centrifugaval kiegészitett tlizihorganyzas) kell bevonni (lasd: 3.6.13
fejezet).

3.6.13 Apro termékek (tomegdruk) bevondsa

Ebbe a termékcsoportba tartoznak a csavarok, csavaranyak, alatétek, szegek, fittingek és
hasonlé kis darabok, melyeket a technolégia egy specialis médjaval, centrifugaval kiegészitett
eljardssal kezelnek. Ez azt jelenti, hogy a ,tomegarut” kosarakba ontik, abban el6kezelik és
ugyancsak arra alkalmas kosarakban tlizihorganyozzdk. Kozvetleniil a bevonas utan a még
folyékony fém felesleges részét egy erre a célra létesitett centrifugdban levalasztjak a
munkadarabokrdl, és a darabokat vizben leh(tik. Lényeges kiilonbség még, hogy az apré
termékek bevondsat végezhetik magasabb hémérsékleten is (450 °C helyett 530 °C felett), de



a megnovelt h6mérséklet miatt, erre specidlis elGirdsok vonatkoznak. Kiilonos tekintettel a
nagyszilardsagu csavarok (HV) tlzihorganyzasara. A szabvanyos kotGelemek bevondsara kilén
szabvany vonatkozik (EN ISO 10684).

Viszonylag kevés horganyzé lzem rendelkezik ilyen lehetGséggel, ezért egyeztetni kell a
termékek méreteit és darabszamat a kivalasztott vallalattal. A termékekre az EN ISO 1461
szabvany tartalmaz elGirasokat, illetve specialis szabvanyok is [éteznek.

3.6.14 Horganyfelvétel megakaddlyozdsa

Az alfejezet elején meg kell jegyezni, hogy a most kovetkez6 szerkezeti megoldasokat
lehetbleg el kell kerilni, alkalmazasuk tlzihorganyzott kivitelnél altaldaban nem javasolt. A
tlizihorganyzd lGzemekben mégis gyakran taldlkozni olyan acélszerkezetekkel, amelyek egyes
feltleteit nem kell lehorganyozni (pl. utdlagos hegesztés helyei, menetes részek). llyenkor a
horganymentesnek szant feliiletet megfelel6 anyaggal kell bevonni, furatokat bedugaszolni.
Ezekhez megfelelnek a vegyszer és h&allo szalagok, festékek, lakkok, melyek a legtobb
horganyzé lizemben beszerezhetdk.

Bels6 menetes furatok esetében megfelel6 méretli csavart kell becsavarni ugy, hogy elGtte
vastagon be kell kenni zsirral, vagy alkalmas festékkel majd a bevonas utan onnan kitekerni és
megtisztitani a menetes részt. Olyan hosszu csavarokat kell haszndlni, hogy csavar vége a
behajtast kovetéen egy sikba keriiljon az anyagfelilettel, ugyanakkor a csavar feje
semmiképpen se fekiidjon fel az darab feliiletére. Amennyiben nehézzé valik a csavaros dugd
kihajtdsa, puha langgal ki kell melegiteni és a felesleges horgany maradvanyokat le kell
kefézni.

3.6.15 DASt-Richtlinie 022

Az acélszerkezetekben a gydartasuk sordn kialakult belsé fesziltségek és a tlzihorganyzasi
folyamat egyittes hatdsaként ritkdn karos alakvaltozasok (lasd: 3.4 fejezet), s6t szélsGséges
esetekben repedések és torések is kialakulhatnak. Kockazatuk minimalizalasa érdekében a
német Acélépitészeti Bizottsag (Deutscher Ausschufd fur Stahlbau) 2009 kiadta a DASt-
Richtlinie 022 irdnyelveket, mely tartalmazza a fesziiltségkorrézids repedések (angol nyelven
LME: Liquid Metal Embrittlement, német nyelven Flissigmetallinduzierte
Spannungsrisskorrosion) elkeriilése érdekében sziikséges intézkedéseket. Ez vonatkozik az
acélszerkezetek tervezésére, gydrtasara és tlizihorganyzdsara egyarant. A német épitGipari
piacra beszallitd vallalatoknak be kell tartani az ebben foglaltakat. Szamos magyar vallalat
rendelkezik a fentieknek megfelel6 tanusitvannyal.

3.7 Felfiiggesztési pontok helyes megvalasztasa

Legtobbszor nem jelent semmiféle problémat a munkadarabok tlizihorganyzdshoz alkalmas
felfliiggesztése, dm néhdny esetben nagyobb odafigyeléssel kell eljarni, melyek kozil a
kovetkez6ket emeljlik ki:



A termékek konstrukcidja nem minden esetben alkalmas a megfelel6 felfliggesztéshez
Kulonosen nagy tomegl szerkezeti elemek (> 3 tonna/db)

A magassagukhoz képest nagyon hosszu, karcsi munkadarabok

Vékony lemezbdl, huzalbodl készitett szerkezetek

AN NN

Nagy tartalyok

llyenkor ajanlatos a tlzihorganyzoval egyeztetni a felrogzités mddjat és a felfliggesztési helyek
kialakitasat és erésségét.

3.8 Acélszerkezetek gyartasara vonatkozo fébb szempontok

A megfelel6en megtervezett acélszerkezettel megtették az elsé fontos |épést a kivald
minéségli tlzihorganyzott acélszerkezet érdekében. Evtizedes tapasztalatok alapjan, az
acélszerkezetek gyartdsanal is adodnak olyan feladatok, melyek helyes megolddsaval
nagymértékben hozza tudnak jarulni a sikeres termékhez. Az el6allitas folyamata tobb olyan
lépésbbl  dall, melyek befolydsolhatjdk a kés6bbi bevonatképzés folyamatdt, a
termékminGséget.

3.8.1 Daraboldsi eljardsok

A termikus daraboldsi technikdk (langvagas, plazmavdagas, lézervagas) megvaltoztatjdk az
érintett anyagrészek kémiai O0sszetételét, emiatt a vagott fellileteken képz6dott horganyréteg
vastagsaga kisebb is lehet, mint ami el van irva. A nagyon éles sarkokon kialakulé fémréteg
sérulékeny. A fenti jelenségek elkeriilése érdekében a termikusan vagott felliletek és a
termékek éleinek enyhe koszorilése, lekerekitése javasolt, ez f6ként a lézervdgdssal
kialakitott darabokra vonatkozik, de valamennyi ilyen eljarasndl ajanlott.

3.8.2 Hegesztés

Hegesztési mliveletek soran keletkeznek a legnagyobb mértékben azok a belsé
huzéfesziltségek (maradd, rugalmas fesziiltségek), melyek komoly hatassal lehetnek az
acélszerkezet tlzi fémbevonds utani alakvaltozasdra. Ezért minél tobb hegesztés van egy
szerkezeti elemen, annal nagyobb gondot kell forditani a helyes hegesztési paraméterek
megvalasztasara. A tlizihorganyzds nem tudja eltlintetni a rosszminéségli hegesztés hibait,
illetve a nem megfelel6 hegesztési varratok salakfeltapadasokhoz, horganyzéi flux
maradvanyok lerakéddsahoz is vezethetnek. Az ipardg mar sok tapasztalattal rendelkezik a
hegesztés hatdsaival kapcsolatosan, melyek kozil a legfontosabb tudnivaldkat a 9. fejezet
foglalja Ossze.

3.8.3 Hegesztéanyag kivdlasztdsa

A hegesztési varratok jelentik a kotGelemeket az acélszerkezeti elem egyes részei kdzott, igy a
felhasznalds soran nagy igénybevételeknek vannak kitéve. Ezért a szerkezet alapanyagahoz
megfelel6, szilardsagilag alkalmas hegeszt6 huzalok helyes kivalasztdsa a legfontosabb
szempont. Am szamos esetben addédik, hogy a t(izihorganyzasra keriil6 munkadarabbal



szemben tdmasztott mas kdvetelményeket (pl. esztétikai megjelenés) is szem el6tt kell tartani.
Ilyenkor az acélalapanyag kivalasztasanal targyalt szempontokat javasoljuk figyelembe venni
(lasd: 2.1 és 9. fejezet), optimdlis esetben nemcsak a szerkezet egyes részei, hanem a
hegesztési varratok is egységes, fényes megjelenésliek. Emellett fontos kritérium a hegesztési
varratok feliiletén kialakuld horganyréteg vastagsaga. Ha két 0Osszehegesztett alkatrész
varratan tul nagy lesz a réteg vastagsaga, ez korlatozhatja a termék felhasznalhatdésagat.
Ennek megfelelSen lehet kivalasztani a hegeszté huzalok acélmindségét. Altalanossagban
elmondhatd, hogy bevonatos elektrédak alkalmazdsa csak nagy hegesztési szaktudas esetén
vezet salakmentes felliletekhez, ezért inkdbb véd6gazos hegesztés felhasznaldsa javasolt.

3.8.4 Az acélszerkezet feliileti minésége

Az acélszerkezetek gyartdi a legtobbszor gy szallitidk be termékeiket a tlizihorganyzo
Uzembe, hogy azok felilete a ,kereskedelmi” allapotnak megfelel6en rozsdas, revés. Ez
altaldban semmiféle gondot nem jelent, azonban csak olyan szennyezédések lehetnek az
acélszerkezet fellletén, melyek a horganyzé lGzemi technoldgidval a kezelésre rendelkezésre
allé — optimdlis — id6tartam alatt eltdvolithatok. Ellenkezé esetben termékmindség romlast
okozhatnak. A legfontosabb kdvetelményeket 6. tablazat foglalja Ossze.

Szennyez6dés Kovetkezménye Megel6zése

Vizben nem oldédd festék, lakk, . i .
. horganyhiany csiszolds, égetés, kefézés

bitumen, stb.

Felilletbe hengerelt vastag reve horganyhidny, vagy durva bevonat szemcse-, homokszdras

Erésen, mélyen korrodalt felilet horganyhidny, vagy durva bevonat szemcse-, homokszdras

Vastag, zsir, olaj horganyhidny, salakos feliilet torlés

Felragasztott papircimke horganyhidny csiszolas

Hegesztési salakok megfelel§ hegesztési  technoldgia,

horganyhiany

koszorilés
Szilikon-tartalmu spray nyoma horganyhiany megfelelé feltapadas gétld spray
Hegesztéskor a feliiletre égett
g & horganyhiany olajok eltavolitasa még hegesztés el6tt

kiilonféle olajok

6. tablazat: Az acélszerkezet feliileti tisztasagra vonatkozé kévetelmények

3.9 Tlizihorganyzast kéveté utomegmunkalds, utokezelés, festés

A megfelel6 megmunkalasi mod kivalasztasanal figyelembe kell venni a bevonat elsGdleges
rendeltetését (korrozid elleni védelem) és tulajdonsagait. Ahhoz, hogy a véddéréteg be tudja
tolteni feladatat, hasznalatbavételéig sérilésmentesnek kell maradni. Az acélszerkezeti
tlzihorganyzas soran kialakitott fémrétegben tulnyomdan vas-horgany fazisok fordulnak el6
(lasd: 2. fejezet, 1. kép), melyek kemények, ridegek, ezért extrém mechanikai hatasokat
(hajlitas, sajtolds, csavards) nehezen, vagy egyaltalan nem viselik el. A horgany olvaddspontja
419 °C, a vas-horgany oOtvozeteké ennél ugyan magasabb, de mégsem birjak el a tulzott
héhatasokat, igy hegesztésik csak kiilonleges koriilmények biztositdsa mellett lehetséges,



azonban ilyenkor is szamolni kell a védéréteg sériilésével, melyet az EN ISO 1461 szabvanynak

megfelel6en kell kijavitani. A fentiekkel kapcsolatos javaslatok a 7. tdblazatban talalhatok.

Eljaras Megmunkalas Végrehaijtas feltételei
Megfelel§ technoldgidval, de bevonatsériiléssel jar. A
Hegesztés horganyhianyt javitani kell (MSZ EN 1SO 1461:2009).

Termikus-megmunkaldsok

Helyi elszivasrél gondoskodni kell

Hajlitas, csavaras

Nem ajanlott, mert bevonati sériléssel jar

Egyengetés Nem javasolt, mert nagyfeliilet(i bevonati sériléssel jar
Lehetséges, de bevonati sériiléssel jar, amit javitani kell
Darabolas (MSZ EN ISO 1461:2009). Helyi elszivasrél gondoskodni
kell.
Forrasztés Megfe!elé technoldgiaval lagy-és, keményforrasztds
lehetséges
Bevonat sériléssel, jar. A sziikséges
Koszorilés bevonatvastagsagot helyre kell &llitani (MSZ EN 1SO

1461:2009)

Hideg-megmunkaldsok

Hajlitas, csavaras

Korlatozottan lehetséges vékonyabb lemezeknél (v < 2
mm), de mértéke fligg a bevonat szerkezetétd|

Sajtolas, mélyhuzas

Lyukasztas

Darabolas

Csak folyamatos sorokon tlizihorganyzott
lemeztermékek  esetében lehetséges. 2 mm
lemezvastagsag alatt katddos védelem védi a sériilést

Reszelés, csiszolas

Forgacsolas

Bevonat sériléssel, jar. A szlikséges
bevonatvastagsdgot helyre kell allitani (MSZ EN 1SO
1461:2009)

Szegecselés

Lehetséges

Egyengetés

Korldtozottan lehetséges, a bevonat sérilése
elkertlésével

7. tablazat: Mar tiizihorganyzott szerkezetek utélagos megmunkalasa lehet6ségei

Amennyiben a horganybevonat elégésével jaré beavatkozast végeznek (pl. hegesztés,
termikus darabolds), akkor a megmunkdlast jol szellGztetett térben és helyi elszivas
alkalmazasaval kell elvégezni, ugyanis a fém elégésekor keletkez6 cink-oxid belélegezve
influenza-szer( tlineteket, lazat okoz. Ennek hatasa azonban egy-két napon belll minden
kovetkezmény nélkil elmulik.

Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy amennyiben a tlizihorganyzott acélon végzett utdlagos
megmunkalasok az eredeti védéréteg sériiléséhez vezetnek, az érintett termékrészre
vonatkozdan megsziinik a tlizihorganyzé mi mindségi felelGssége.

3.10 Tiizihorganyzott termékek csomagolasa és tarolasa

A bevont acélszerkezet kialakitott védérétegének sériilésmentességét a szallitds, tarolas és
felszerelés sordn is biztositani kell. A horgany feladata a korrdzié elleni védelem, melyet a
korrézid hatdsara a felliletén kialakulé uUn. cinkpatina biztosit (lasd: 6.2 fejezet). A
horganyolvadékbdl kiemelt munkadarabok feliiletén csak id6vel (néhany nap — tébb hdnap)
alakul ki ez a vékony, a tiszta vizben oldhatatlan védéfilm. De a védéréteg teljes kialakulasaig
ki van téve az un. fehérrozsdasodas veszélyének, amely kis mennyiségben nem befolyasolja a
termék minGségét, am nagy fellleteken és tartds képzGdése karos lehet. Ennek megelSzése
érdekében javasoljuk figyelembe venni 8. tablazatban foglalt szabalyokat.



Kovetendo stratégia

Intézkedés

Megjegyzés

Passziv védelem

Védéréteg kialakitasa, mely elzarja a
horganyréteget a leveg6tél

A frissen tlzihorganyzott terméket a
bevond anyag oldatdba (pl. vizben oldédd
lakk, festék, stb.) meritik, szorjak

Aktiv védelem

Egyenletes h&mérsékleten torténd
tarolds

Csapadék lecsapddas elkerilése
(héingadozasok kikiiszobolése)

Megfelel6 csomagolas

A feluletek kozott a  folyamatos
levegGaramlast biztositani kell (sziukséges
légrések —r >5 mm)

Helyes tarolas

Csapadék lefolyas biztositasa (ferdeszogii
tarolas)

Széraz, védett térben  torténd
raktdrozas

Rahulld, kondenzalodé csapadék elkeriilése

8. tablazat: Szempontok a fehérrozsdasodas megel6zése érdekében

A tlizihorgany bevonat vashoz (acélhoz) torténé tapadasa kivald, tobbszorésen meghaladja a
legjobb festékbevonatokét (lasd: 2.4 fejezet). Ennek ellenére szdllitasanal és csomagolasanal
el kell kerilni az er6s mechanikai igénybevételeket, kiilondsen vonatkozik ez a matt-sziirke,
vagy szurke-foltos és vastag horganyrétegekre (lasd: 2.1 fejezet). Helyes kezelésiik érdekében

9. tdblazatban taldlhatdk meg az ezzel kapcsolatos a legfontosabb tudnivaldk.

Kezelés Ajanlott médszer Megjegyzés
Szaraz parnafakon, miianyag
tavtartokkal, megfelel6 légrés | Tiszta parnafak alkalmazasa
biztositasaval
s Korbekeritett, védett teriileten, ne
Tarolas N .
kozlekedési uton
Lehet6leg fedett terlleten
. oo . . N aroljak fliben, h lajon,
Szilard, stabil és szaraz talajon e..tarOJa Uben, puha talajon, nedves
terileten
Stabilan  rogzitve, d&lésmentesen
kikotve
1) ies Szaraz parnafakon, konténerekben Tiszta parnafak alkalmazasa
Szallitas

Egységcsomagokban, emel6gépekkel
hozzaférhet6en

Emeldvilla hozzaférés biztositasaval

Szaraz légtérben

Csapadék lecsapddas elkeriilésével

Csomagolas

S%araz , parnafakon, muanyag Szennyez6désmentes parnafak alkalmazasa
tavtartokkal

Kotegek élvédékkel ellatva Mdanyag élvédék el6nydsek

Apro termékek felflizve,

konténerekben

Feliletek  kozott a  légmozgast
biztositani kell

Délésmentes rakatok kialakitasa

Megfelel6 erdsségli és minGségl
pantold eszkoz alkalmazasa

Rozsdamentes pantolé eszkoz javasolt

9. tablazat: Helyes kezelés a bevonat sériilése elkeriilése érdekében

A 21. képen néhany példa lathato a helyes kotegelés és tarolds megvaldsitasara.




Fa alatétek

| S

Szégacélok U-acélok I-tartok

Megfeleld lejtés
PLE

21. kép: Helyes csomagolas és tarolas

Megfelel6 termékkezelés szlikséges ahhoz, hogy a kitin6 min6ségben elvégzett
tlzihorganyzas be tudja tolteni a feladatait, hanyag anyagmozgatds, tarolds minGségi
kifogdsokhoz vezethet.

3.11 A késztermékek minGségi atvétele

A késztermékek minGségi atvételének médjadban — amennyiben az druval szemben kiilonleges
kovetelmények vannak (pl. fontos és lényeges felliletek, szabvanytdl eltéré bevonatvastagsag)
— a horganyzoé vallalattal irasban célszerld megallapodni. Egyéb esetekben bevond miinek az
MSZ EN ISO 1461 szabvanynak megfelel6en kell eljarni. Amennyiben a horganyoztaté fél
megfelel6ségi tanusitvanyt (m(ibizonylatot) igényel, akkor ezt a vallalatnak az I1SO 10474
szabvany szerint kell kidllitania (MSZ EN I1SO 1461).

4. Tlizihorganyzassal kapcsolatos szabvanyok értelmezése

A gyakorlati életben sok acélszerkezet gyartd vallalkozas nincs tisztdban a tlizihorgany
bevonatokra vonatkozé elGirdsokkal. A védéréteg killeme, vastagsaga, hibamentessége a
legfontosabb kovetelmények, az ezekre vonatkozd szabvanyszamot, vagy attél eltéré
igényeket a szerz6désben kell rogziteni. Vannak direktivak, melyek informacidkat
tartalmaznak a horgany korréziés tulajdonsagaival (ISO 9223, EN ISO 14713), illetve az
optimalis acélmin&ségek kivalasztasaval kapcsolatosan (EN ISO 14713, EN ISO 10025).

4.1 MSZ EN ISO 1461:2009 szabvany

Ez egy olyan nemzetkézi és eurdpai elGiras, amely elGsegiti a tlizihorganyzott termékek szabad
mozgdasat a szabvanyt elfogadd orszagokban. Amennyiben mas el6irds nincs, betartasat a
tlzihorganyzo viéllalatok magukra nézve kotelez6nek tartjak, de kozos megallapodassal el is
lehet t6le térni. A tervezdk, gyartdk és felhaszndldk szempontjdbdl legfontosabb részei a



horganybevonat jellemzGire vonatkozé elGirdsok (killem, vastagsag, hibahelyek és javitas). A
bevonat mindsitése a horganyréteg alapvet6 rendeltetését, azaz a korrdzié elleni védelmet
tdmogatja, a hol f6 cél a bevonat hibamentessége, a kiils6 megjelenés csak masodlagos.

4.1.1 A termék kiils6 megjelenése

Aki tlizihorganyzott acélszerkezetet rendel annak célja, hogy hosszutdvra sz6l6 védelmet
biztositson a szerkezetnek, a védéréteg megjelenése természetesen nem elhanyagolhato
szempont, de nem mindsiti a védelem jésagat.

Az érvényes szabvany elGirasa a killemre vonatkozdéan a kovetkezd. ,Az dtvételi vizsgdlatkor az
Osszes tiizihorganyzott darab Iényeges feliilete(i) szabad szemmel, legaldbb 1 m tdvolsdgbdl vizsgdlva mentes(ek)
legyen(ek) csomoktdl, hdlyagoktdl (azaz a szilard fémhez valé kétédés nélkiili, kiemelkedd teriiletektdl),
érdességtdl és éles csucsoktdl (ha azok sériilést okozhatnak), valamint bevonat nélkiili teriiletektdl. A legfébb cél
az, hogy a horganybevonat védje a vas-és acéldruk feliiletét. Az esztétikus, illetve diszes megjelenés mdsodlagos

szempont legyen”. A gyakorlati életben természetesen lehetnek olyan igények, melyeknél a
termék megjelenése, tetszet&ssége is fontos kovetelmény, ilyenkor ezt kozolni kell a
horganyzé tizemmel és ennek feltételeirél kozosen meg kell dllapodni.

,Sotétebb, vagy vildgosabb sziirke teriiletek (pl. hdlomintds vagy sététsziirke teriiletek) vagy kismértéki

feliiletegyenetlenség nem ok a visszautasitdsra.” (22. kép).

22. kép: Sotétsziirke és fényes feliiletek

,Nem ok a visszautasitdsra a fehérrozsda folt sem, elsGsorban a bdzisos cink-oxid (amely a tlizihorganyzds utdni
nedves kériilmények kézétti tarolds sordn jon létre), feltéve, hogy a bevonat vastagsdga az elGirt legkisebb érték

folstt marad.” A bazisos cink-oxid (cink-hidroxid) képzédése a horgany korrdzidjanak



természetes jelensége, melynek nagy része kés6bb atalakul bazisos cink-karbonatokka (a
cinkpatina része lesz), ezért nem kifogdsolhatd, amennyiben nem 6lt kdros mértéket (23. kép).
A mindennapi gyakorlatban esetenként vita targyat képezheti a megjelenése, ezért ennek
szlikséges kizarasarol célszerl irasban megallapodni a horganyzo vallalattal. Megfelel6 tarolasi
korilmények kozott, vagy a bevonat utdkezelésével meg lehet akadalyozni kialakulasat, illetve
lassitani lehet a képz&dését, de szélsGséges esetben akar mar a vasfeliilet korrézidja is

megkezdddhet (24. kép), ami mar kdros jelenség.

24. kép: Erds (karos) fehérrozsda

A fehérrozsdasodas kikliszobolésének szamos lehetésége van (lasd: 3.10 és 6.1 fejezet). A
szabvany tiltja a horganyzébdl szarmazé flux-és salakmaradvanyokat, mert savas kémhatasuk
miatt er6sen kdrositjak a bevonatot.



4.1.2 A bevonat vastagsdga

A véddréteg vastagsaga aranyos a védelmi id6tartamaval, ezért nagyon lényeges szempont. Az
MSZ EN ISO 1461: 2009 szabvany 6.2 pontja részletesen tdrgyalja a vastagsdgmérés és

mindsités kovetelményeit, eszkodzeit. A tlzihorgany bevonatok vastagsagara vonatkozd
szabvanyelGirasok a 25. és 26. képeken lathatdk.

Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (pum)

Nem centrifugilt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Ontvényeknél
80

70

1.5 alatt 15653,0-g 3.0 felett 63 6.0- ig 6,0 felett f mm alatt fmm és felette

Szelvényvastagsag (mm)

25. kép: Legkisebb vastagsagi értékek nem centrifugalt termékeken

Horganybevonat atlagos vastagsiaga minimuma (pm)

Centrifugilt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Egyéb termékeken Menetes termeékeken
(ontvények is) (pl.éntvenyeken)
55

50
45

25

3.0 alatt 3.0 s felette 6.0 és alatta 6,0 felett

Anyagvastagsag (mm)

26. kép: Legkisebb vastagsagi értékek centrifugalt termékeken

Mint a képeken latszik, a minimalis vastagsagi értékek osszefliggenek az acél alapanyag
vastagsagaval, melynek technoldgiai okai vannak (lasd: 3.6.1 fejezet).



4.1.3 Hibahelyek és javitdsuk

Mivel a bevonat rendeltetése a korrdzié elleni védelem, ezt a célt tikrozi a hibahelyekre
vonatkozod szigoru el8irds. E szerint a horganyzdban kijavitandd hibahelyek 6sszes feliilete
nem haladhatja meg a termék Osszes fellletének 0,5 %-at. Tovabba egy-egy kijavitandé
bevonat nélkili feltlet nagysdga nem léphet tdl a 10 cm?t. Amennyiben a fentieknél
nagyobbak a hibahelyek, akkor a terméket uUjra kell horganyozni, kivéve, ha a felek errél
masképpen allapodnak meg. A hibahelyek javitasara tobb lehetséges megolddast javasol a
szabvany, de a tlizihorganyzé vdllalatok a javitdshoz leggyakrabban a nagy cinktartalmu (ISO
3549) festékeket hasznaljdk. Amennyiben a horganyzasra beszéllitott munkadarabok fellletén
a technoldgiaval el nem tavolithatd anyagok maradtak (pl. festék, tul vastag reve, raégett
olaj), akkor az igy kialakult hibahelyek miatti horganyhiany nem tiintethet6 fel a tlizihorganyzé
Uzem hibajaul.

”

LA rétegvastagsdg a javitott teriileteken legalabb 100 um legyen, hacsak a megrendel6 nem javasol mdst...
llyen javaslat lehet példdul, ha a megrendel6 bevonatéval legaldbb azonos vastagsagot kér. A
legtébb bevond lizemben javité festékeket is arusitanak annak érdekében, hogy a késébbi
megmunkalasok alatt esetleg megsérilt védGréteget a megrendeldk is ki tudjak javitani.

Amennyiben a tlizihorganyzott terméket a felhasznalas el6tt festik, mindenképpen jelezni kell
a bevondé mii felé.

4.1.4 A réteg tapaddsa

Az acélszerkezeteken kialakitott véddrétegekre jelenleg nincs nemzetkozileg elfogadott
tapadasvizsgalati mdodszer. Mivel a tlizihorgany bevonat elsédleges rendeltetése a korrdozid
elleni védelem, ezért az er6s mechanikai behatasokat el kell keriilni. Kivételes esetben a
horganyzast végzé vallalattal meg lehet dllapodni egyfajta tapadasvizsgalati moddszer
alkalmazasardl. Azonban a technolégiabdl adéddan az alapfém és a védbréteg kozott kohézids
kapcsolat jon létre, amely 6nmagdban garantalja a kitlin6 tapadast. Amennyiben a bevonat
kialakul, a tapadasa is kielégiti az acélszerkezeteknél megkovetelheté legmagasabb igényeket.

4.1.5 Egyéb kévetelmények

A tlizihorganyzas kivitelezésekor (ajanlatkéréstél a termék elszallitdsaig) a megrendeld és a
bevond mi kozo6tti szoros egyuttmiikodés sziikséges. Az elGirds A, B, C, D, E mellékletei is
szamos a megrendelSk szamara lényeges (esetleg kotelezd) kbvetelményeket is tartalmaznak,
melyeket célszer( attanulmanyozni annak érdekében, hogy garantalni lehessen a termék
kivaléd min&ségét.

4.2 EN ISO 14713 szabvany

A normativa fontos informacids anyaga elsGsorban az acélszerkezet tervezGinek, gyartdinak,
de a korrozidvédelmi szakemberek szamara is értékes. Elsé része (EN ISO 14713-1: 2017)
els6sorban a kilonféle tipusd horganybevonatok tervezésével, korrézids kérdésekkel



foglalkozik (lasd: 6. fejezet), mig a masodik rész (EN I1SO 14713-2: 2017) kifejezetten a
tlzihorganyzott acélszerkezetek tervezésével és gyartdsaval kapcsolatos témakoroket taglalja.

5. Tiizihorgany bevonat kiilleme, és mechanikai-tulajdonsagai

A technoldgidjabdl adéddan a védbréteg megjelenése, mechanikai tulajdonsagai és vastagsaga
kozott Osszefliggés van. Meghatdrozé az acélszerkezet anyagi minGsége, pontosabban annak
szilicium és foszfor tartalma. A két kémiai elemnek dont6 hatdsa van a réteg kiillemére,
vastagsagara és egyéb tulajdonsdgaira, de néhany esetben mads tényezdk befolydsa is
érvényesdl.

5.1 Mitdl fényes, vagy sziirke egy bevonat?

Az, hogy az acélszerkezet a bevonast kévetéen fényes, vagy éppen sziirke, esetleg szirke-
foltos leginkabb a munkadarab anyagdnak kémiai Osszetételét6l fligg (lasd: 2.1 fejezet).
Bizonyos konstrukcioknal mas hatasok is érvényesiilnek, melyek meghatdrozhatjak a kialakuld
horganyréteg szerkezetét. A tlizihorganyzé lGzemnek korlatozottak a lehet6ségeik a bevonat
jellemzdinek befolydsoldsara. A sziirke rétegek kialakuldsdnak okaira vonatkozéan mutat be
példakat a 10. tablazat.

Kivalto ok Megjegyzés

Nem optimalis acélmindség alkalmazasa Az acél szilicium és foszfor tartalma nem kedvezé

A v > 10 mm feletti anyagvastagsagoknal még optimalis

Nagy anyagvastagsagok e a s P .
gy anyag £s3g acélmindség esetén is sziirke, vagy sziirke-foltos lehet a bevonat

Nehezen merll el és lassan lehet kiemelni a horganyolvadékbdl.

Tul kicsi technoldgiai nyildsok ) s a2 iz
glai ny Még optimalis acélmindség esetén is el6fordulhat

Lassan hdl le a darab, hosszu ideig tart a termodiffuzié. Még

Nagy belsd zart terekkel rendelkezik a szerkezet S e s iz
gy optimalis acélmindség esetén is el6fordulhat

10. tablazat: Sziirke bevonatok kialakulasanak legfontosabb okai

5.2 A bevonat kiilleme és a horganyzas ara k6zott osszefiiggések

A vastagabb horganybevonat feliilete altaldaban durvabb, a legtobb esetben sziirke, sziirke-
foltos, de néha lehet fényes, narancshéjra emlékeztetd is. A réteg vastagsdga szorosan
Osszefligg a tlzihorganyzas dijaval. Ugyanis, ha vastagabb lesz a horganybevonat, megné a
termék horganyfelvétele, igy toébb horgany kerll az acélfeliletre, mely akdar jelent6s
koltségnovekedést okoz a tlizihorganyzénak. Tul nagy horganyfelvétel valtozasoknal a
tlzihorganyzo jelent6s aremelésre kényszerilhet, ha a koltségndvekedést mar nem fedezi a
bérhorganyzas ara. Természetesen ez a kovetkezmény forditva is igaz lehet.



5.2.1 Az acélmindség hatdsa a horganyzdsi drra

A t(zi uton felvitt horganyréteg kialakuldsanak sebessége szorosan Osszefligg az acél kémiai
Osszetételével (lasd: 2.1 fejezet). Reaktiv acélok fellletén vastag, sziirke, sziirke-foltos, esetleg
fényesebb narancsos fémréteg jon létre. Azaz minél nagyobb a horganyolvadékban lejatszédo
kémiai-fizikai reakcidok sebessége, annal vastagabb lesz a horganybevonat, ami megjelenik az
acélszerkezet koltségeiben.

Kedvez6tlen acélminGség - tul vastag horganyréteg > magasabb horganyzasi dij
5.2.2 Az acélszerkezeti konstrukcioé hatdsa a horganyzdsi drra

Hasonld Osszefliggéseket lehet felfedezni egyes konstrukcidés megoldasoknal is. Ugyanolyan
acélosszetételnél, amennyiben nagyméretli, vagy vastagabb acélanyaghdl készil egy
acélszerkezet, az biztosan megnoveli a horganyzas id6tartamat, és vastagabb lesz a bevonat.
Ha tul kicsi technolégiai nyilasokat alakitanak ki egy zartszelvényen, akkor tul lassan lehet
bemeriteni a fémolvadékba és onnan kiemelni, ami szintén nagyobb horganyfelvételhez vezet.
Ezek a legtobb esetben magasabb horganyzasi koltségeket eredményeznek.

Eltéré konstrukcio - hosszu horganyzasi id6tartam = magasabb horganyzasi dij

6. A cink élettartama

A cink (horgany) kivald korréziés tulajdonsagat annak készonheti, hogy a kornyezet hatasara
feliletén egy nagyon vékony oxidréteg, un. cinkpatina jon létre. Ez a réteg tiszta vizben nem
oldhatd, tomor és jél ellenall a kérnyezeti hatasoknak.

6.1 A horganyréteg légkori korrozidja

A tlzihorgany bevonat elsédleges rendeltetése az acélszerkezetek korrézié elleni védelme,
ezért szamunkra a fém korrézidval szembeni ellendlldasa a meghatarozd. A horganyolvadékbdl
torténd kiemelés pillanataban elkezdddik a horgany korrézidja (cink-oxid képz6dése), majd a
lehlési folyamatot kévet6en a levegd vizpara-, és szén-dioxid tartalmaval reagalva bonyolult
kémiai-fizikai folyamatok utjan cink-hidroxid, majd z6mében bazisos cink-karbonatok
alakulnak ki a fém felszinén, ezek az oxidacids termékek egylittesen alkotjak a féleg bazisos
cink-karbonatokbdl all6 cinkpatinat.

Atmoszférikus igénybevételnél, a cinkpatina kialakulasanak id6tartama a levegé
nedvességtartalmatol figg6en néhdny naptdl akar tobb hdnapig is eltarthat (11. tablazat). Az
oxidréteg képz6désének sebességét és a védbértékét jelentésen befolyasoljak a levegd
szennyez&dései, elsGsorban kén-dioxid (SO,), és klorid (Cl')-tartalma.



Korrozids klima Cinkpatina kialakulasa varhaté (nap)
Széraz levegbn 80 ... 100

33%-o0s relativ partartalomnal 14 .. 21 nap

75%-o0s relativ paratartalomnal 3.5

11. tablazat: A cinkpatina kialakulasanak varhatoé id6tartama

Ipari klimaban kialakuld cinkpatina kevésbé ellendllé, mint példaul egy vidéki kérnyezetben
kialakuld, mert a levegé szennyez6anyagainak hatasara a felililetét védé oxidréteg
kdnnyebben feloldddik. Az EN I1SO 9223 és EN ISO 14713 szabvanyok tartalmazzak azokat a
korréziés kategoridkat, melyeket légkori igénybevételeknél célszerli alkalmazni (12. a
tablazat).

Korrozids kategéria A cink korrézios vesztesége
r (um/év)

C1 (nagyon alacsony) r<o,1

C2 (alacsony) 0,1<r<0,7

C3 (kozepes) 0,7<r<2,1

C4 (magas) 2,1<r<4,2

C5 (nagyon magas) 4,2<r<8,4

CX (extrém magas) 8,4<r<25

12. tablazat: A cink légkori korrozidja (kivonat az 1ISO 9223:2012 szabvanybdl)

Nemzetkozi tapasztalatok szerint Eurépdban az erdsen iparositott teriletek és tengerpartok
kivételével a besorolasok legfeljebb C3, de zommel az alatti légszennyez6dési értékeket
mutatnak.

6.2 A cink korrézios élettartama kiilonféle kozegekben

A horgany korrézidval szembeni ellendlldasa fligg az alkalmazési korlilményekt6l. Az elmult
évszazadok tapasztalatai alapjan leginkabb légkori igénybevételeknél hasznaljak, de viz alatt,
s6t bizonyos esetekben talajkorrdzids igénybevételeknél is alkalmazhaté 6nallé bevonatként
(lasd: 2.4 fejezet, 4. tablazat). A horgany nemcsak természeti koriilmények kozotti hatasoknal
megfelel6, hanem sok kemikalidnak is ellendll. Amennyiben tlizihorganyzott felilet(
tartalyban szeretnénk tarolni vegyipari termékeket, ez sokszor lehetséges, erre mutat be
példakat az 13. tablazat.



Anyagcsoport Lehetséges alkalmazas

Szénhidrogének Benzol, toluol, xilol, ciklohexan, konnyl szénhidrogén,
petroleum, nehézbenzin, lakkbenzin, tiszta dizelolaj,
terpentin, olajfestékek, stb.

Alkoholok Isopropanol, glykol, glycerin

Halogenidek Szamos  szerves monogalogenid, pl. amylbromid,
butylmbromid, butylklorid, etylbromid, brombenzol,
klérbenzol, stb.

Fenolok Fenol, kresol, bifenol, xylenol, klérxilenol, stb.

Egyéb anyagok Folyékony sz6l6cukor, egyes amidok, fenol-szarmazékok,
észterek, stb.

13. tablazat: Példak a horganybevonat alkalmazasara kiilonb6z6 kemikaliakkal érintkezésben

7. Tlzihorganyzasi hibak elkeriilése és javitasuk

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a megrendel6 és tlizihorganyzd szoros egyuttmikddésével
legnagyobb részben megel6zhet6k az aldbb felsorolt hibdk. Egy felépitett tlizihorganyzott
acélszerkezet teljes miszaki atvételéig tobb olyan tevékenységgel, mint hibaforrdssal kell
szamolni, amelyek befolydsolhatjdk a végtermék mindségét. Ezek kozott a kovetkezdk a
legfontosabbak:

tervezés
gyartas
tlzihorganyzas
raktarozas
szallitas

o vk wnNE

szerelés
7.1 Hibak és megelGzésiik

Az acélszerkezetek tervezésétél, a gyartason at a késztermékek felhasznaldsdig tobbféle
hibaforras létezik, melyek kikliszob6lése a horganyzast megrendeld félnek és a tlzihorganyzé
Uzemnek egyarant érdeke. Az egyszer(ibb attekinthet6ség érdekében a 14. — 18.
tdblazatokban foglaljuk ©ssze a kiilonb6z6 hibaforrasokat, hibakat és kikliszobolésiik
lehetGségeit.

7.1.1 Tervezésbdél adddo leggyakoribb hibdk

A tervezés az a miuvelet, amikor mar az acélszerkezet elméleti megsziiletésének kezdetén
dontd hibak fordulhatnak elS. Ezek nem lokalisan, hanem a legtébbszor a teljes acélszerkezet
minGségét leronthatjak (14. tablazat).



Hiba a tiizihorganyzott terméken

Megel6zés modjai

Tul vastag, nem egyenletes horganybevonat

Optimalis acélmindség kivdlasztasa, alkalmas szerkezeti
konstrukcid

Deformacié

Helyes termékkialakitds, megfelel6en nagy és helyesen
elhelyezett technoldgiai nyildsok, optimalis termékméret
alkalmazasa (egy |épésben torténd horganyzas), megfelel6
anyagvastagsagok megvalasztasa

Utodlagos korrdzios gocok

Atlapoldsos megoldasok mellGzése

Horganymegfolydsok a feliileteken

Helyesen elhelyezett és megfelel6 méretl technoldgiai
nyilasok alkalmazasa

Légzsakok, salak feltapadasok, horganymaradvanyok

Helyesen elhelyezett és megfelel6 méretli technoldgiai
nyilasok alkalmazdasa

Keményhorgany szemcsék a feliileten

Helyes konstrukcié megvalasztasa

14. tablazat: Gyakoribb tervezési hibak és kikiiszobolésiik lehetSségei

7.1.2 Acélszerkezet gydrtdsabol adodo fontosabb hibdk

A tlzihorganyzott acélszerkezetek gyartdsa altalaban bonyolult technoldgiai l1épésekbdl All,

melynek sordn nagy szerepe van az emberi tényezének is. A jol megtervezett terméken

végzett nem megfelel6 beavatkozasok, altaldban helyi min6ségi problémdkat okoznak (15.

tablazat).

Hiba a tlizihorganyzott terméken

Megel6zés modja

Horganyhianyok a hegesztési varratokon és kornyezetiikben

Hegesztési salakok eltdvolitasa, szilikon-mentes feltapadas
gatld spray alkalmazasa, hibamentes hegesztési varratok

Tul vékony bevonat az éleken

Termikus vagas utan néhany tized mm-t le kell munkalni

Horganyhianyok a feliileten a hegesztések kornyezetében

Még hegesztés el6tt a fellleten levé olajok, zsirok
maradvanyainak eltavolitasa

Horganyhianyok a feliileten

Festék, lakk, bitumen, ragaszt6é, o©ntvényhomok, stb.
nyomok gyartas el6tti eltavolitdsa, vastag hengerlési reve,
vakrozsda eltavolitasa

15. tablazat: Gyartasbdl szarmazo, gyakrabban tapasztalt hibak és hatasaik

7.1.3 Raktdrozdsbol adddo gyakoribb hibdk

A mar elkészitett és lecsomagolt acélszerkezet taroldsa, raktarozasa alatt tobb olyan

hibaforrds van, amely leronthatja az amugy kivald min&séget. A gyakorlati életben itt

tapasztalt eltérések legnagyobb része korrézids kérdésekkel fligg 6ssze. A hibakat, okaikat és

ellenik tehet6 intézkedéseket a 16. tablazat tartalmazza.

Hiba a tlizihorganyzott terméken

Megel6zés maddja

Erésen fehérrozsdas felilet

Helyes csomagolas és tarolas, utdkezelt bevonat

Elszennyez4dott felllet

Megfeleld taroldsi hely és eszkozok

Levalt horganybevonat

Stabil, csiszasmentes rogzités

16. tablazat: Raktarozds soran tapasztalt hibak és megel6zésiik



7.1.4 Szdllitasbdl adodo hibdk

A szdllitasi tevékenység alatt tobb hasonld hibajelenségekkel lehet taldlkozni, mint a
raktarozasnal. Ezeket a 17. tablazatban lathatjuk.

Hiba a tiizihorganyzott terméken Megel6zés maddja

Levalt horganybevonat Stabil, csiszasmentes rogzités

Fehérrozsda képz&dés Megfelels szallitasi koriilmények, utokezelt bevonat
Elszennyez6dott felilet Megfelels szallité eszk6zok és csomagold anyagok

17. tablazat: Szallitasbol fakado altalanos hibajelenségek és kikiiszobolésiik modjai

7.1.5 Acélszerkezetek szerelésébdl adodo hibdk

Ez az a tevékenység, ahol a horganybevonat szempontjdbdl csak néhany midvelet jelent
kockdzatot, de itt is megfelel6 hangsulyt kell adni a termékkezelésnek. A legnagyobb
hibalehet6séget a helytelen tarolds, vagy az utdlagos darabolds és hegesztés jelentik. A
gyakorlatban tapasztalt hibakat és megel6zésiik mddjait a 18. tablazat tartalmazza.

Hiba a tlizihorganyzott terméken Megel6zés maddja

Levalt horganybevonat Alkalmas emel&eszkozok, megfelel konstrukcio
Elszennyez6dott felilet Megfelel6 emelGeszkdzok, szerelési koriilmények
Korréziés nyomok Megfelel6 konstrukcid

Utdlagos hegesztés, darabolas Helyes konstrukcio

18. tablazat: Szerelési tevékenységhdl szarmazé gyakoribb hibajelenségek és megel6zésiik

7.2 Bevonat sériiléseinek javitasa

Az MSZ EN ISO 1461:2009 szabvany 6.3 pontja és C melléklete tartalmazza a bevonat
esetleges sériiléseikor haszndlhatd, szabvanyos javitasi lehetGségeket és az azzal kapcsolatos
tennivaldkat. A kézikdnyv 4.1.3 pontjaban részletes informaciok taldalhatdk a hibakkal és
javitdsai modokkal kapcsolatosan. Megjegyezzik, hogy a hibajavitas akar a tlizihorganyzé
Uzemben, akar egy épitkezésen torténik, a munkdalatokat kell§ alapossaggal kell elvégezni
azért, hogy a véddréteg korrdzids tulajdonsagai megfelel6ek legyenek. Ne alakuljon ki a
hanyag munkavégzésbdl addddan olyan helyzet, melynél egy kis terileten adddé rozsdasodas
esztétikailag lerontja a teljes szerkezet értékét.



8. Segédlet a tlizihorganyzashoz ajanlott acélféleségek kivalasztasahoz

A konyv 8. fejezete segitséget nyujt a felhasznalasi célnak és az olvadékban torténé
fémbevonas technoldgidjahoz egyarant megfelel6 acélminéség kivalasztdsahoz. A kivalasztast
a korrdzios kovetelmények és a kialakuld horganybevonat paraméterei befolydsoljak.

8.1 Acélmindségek helyes kivalasztasa a korrdzios kovetelményeknek megfelel6en

Ahhoz, hogy egy tervez6, vagy a korrozié elleni védelemmel megbizott szakember kénnyen
meg tudja hatdrozni a szamara megfelel6 acélminGséget, néhany egyszer( lépésbdl allé
miveletet kell elvégeznie. Ennek kiinduldsi adata az acélszerkezetet a felhasznalds soran éré
korrézids igénybevételek jellemzG6i, mig befejez6 l1épése a szlikséges (optimalis) acélmindség
kivalasztasa. Az egyszer( |épéssorozatot a 27. kép mutatja be. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy
a cink atlagos korrézids veszteségének megadllapitdsanal az ISO 9224 szabvany megfeleld
tablazatat javasoljuk hasznalni.
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27. kép: Acélmindségek kivalasztasanak elvi [épései

Egy acélszerkezeten kialakitott horganybevonatot akkor lehet feldjitanddnak tekinteni, ha
maradék vastagsaga (a felileten marat bevonatrész) a 25-30 um-t mar elérte. A technoldgia
sajatossaga, hogy azonos acélminGséget feltételezve, minél vastagabb az acélszerkezet
anyaga, annal vastagabb lesz a rajta kialakulé bevonat (ezt a tapasztalatot koveti az MSZ EN
ISO 1461 szabvany vastagsagara vonatkozé elGirdsa is - lasd: 25 -26. kép). A gyakorlati
tapasztalatok szerint, a ténylegesen kialakulé horganyrétegek vastagsagi értékei jelentésen
meghaladjak a szabvanyban rogzitett legkisebb értékeket (28. kép).
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28. kép: Bevonatvastagsagok alakulasa a gyakorlatban
8.2 Kiilonféle acélmindségek tiizihorganyzasanak tapasztalatai

Amennyiben lépésenként végigmegylink a 8.1 pont alatt meghatdrozott tevékenységeken - a
bevonat kiillemét és vastagsagdat tekintve — altaldban nem éri semmiféle meglepetés az
acélszerkezetek horganyzdsanak megrendel6it. A kovetkez6kben gyakorlati példak
bemutatasaval lehet még jobban érzékelhetévé tenni a mindennapi életben tapasztalhato
jelenségeket.

8.2.1 Optimdlis acélmindség felhaszndldsa, csillogdan fényes véddérétegek

A kiadvany 2.1 pontja részletesen targyalja az ajanlott acélminéségek kivalasztdsanak
szempontjait. A 29 - 32. képeken az un. fényeshorganyzds kdvetelményeit is kielégitd, nagyon
tetszet6s bevonatok lathatok. Ezek vastagsdga megfelel a MSZ EN ISO 1461 szabvany
el6irdsainak, ugyanakkor a lehet6 leggazdasagosabb megoldast eredményezik.

29. kép: Fényes bevonatok



32. kép: Epiiletszerkezetek tiizihorganyzott kivitelben
8.2.2 Egyéb acélmindségek alkalmazdsa

A 2.1 fejezet szerint nem csak az optimalis kémiai Osszetételi acélmindségek
tlizihorganyozhatdok, hanem egyéb szerkezeti acélok, sét egyes oOntéttvasak is. A rajtuk
képzdd6 védérétegek sokszor sziirkék, vagy szirke foltosak, esetleg ,leopard-mintdsak” de
akar fényesek is lehetnek. A fellletik minden esetben érdesebb, mint a 8.2.1 pont alatt



lathaté  horganyrétegeknél tapasztalhaté. A bevonatuk vastagsdga az ajanlott
acélmindségeken kialakult fémrétegekének akar 2-3 szorosat is elérheti, de ezek is kielégitik a
vonatkozd szabvany elGirasait. Esztétikai megjelenésiik (vegyes szinezet) miatt, néha a
megrendel6 és a horganyzd kdzotti nézeteltéréshez vezet. Néhany jellemz6 példa lathatd 33.

— 36. képeken.

34. kép: Magas sziliciumtartalmu (Si>0,25%) acél horganybevonatai



36. kép: Bevonatok kiilonb6z6 vastagsagu és osszetételli acélokon

8.2.3 Acélalapanyag feliileti hibaibdl adodo hidnyossdgok



Bizonyos esetekben — els6sorban melegen hengerelt alapanyagoknal, oOntvényeknél,
hegesztéseknél — mingségi kifogasokhoz vezet, ha nem megfelel6en tiszta a munkadarabok
feltlete. A tlizihorganyzé Gzemekben rendelkezésre all6 technoldgia (lasd: 2.2 pont), a legtobb
esetben alkalmas a felllleti szennyez6dések (reve, rozsda) eltavolitdsara. Gyakorlatban
azonban el6fordulnak kritikus esetek, amikor erre nincs lehetdség és néha csak a horganyzast
kdvetben deriil ki a hiba. A legjellemz6bb problémakat a 37 -40. képek mutatjak be.

38. kép: Hibas hegesztés okozta horganyzéi salak maradvanyok

39. kép: Festékkel térténd jel6lés okozta horganyhidanyok



40. kép: ,Vakrozsdas” feliileten kialakult horganyréteg (feliil)

9. Tizihorganyzashoz alkalmas hegesztési technologia és hegeszt6anyag
kivalasztasa

A hegesztés az acélszerkezetek leggyakrabban hasznalt kotési mddja. Az elGirdasok szerint
kivitelezett hegesztési technoldgianal (varratminéségnél, hegesztési tervnél) hibamentes lesz
mind az acélszerkezet alakja, mind pedig a képz6d6 horganyréteg.

9.1 A hegesztés hatasai a tlizihorganyzott acélszerkezetre

A hegesztési folyamat alatt képz6d6 fémomledék Osszekoti a két anyagrészt, mikozben a
folyamat sordn keletkezett h6 egy része atszokik a varratot kérnyez6 anyagrészekbe. Az un.
héhatasi Ovezet nagysaga tobb tényez6tdl flgg (bevitt h6mennyiség, anyagvastagsag,
kornyezeti hémérséklet, acélmin6ség). Ahol az acél kristalyszerkezetében maradandé
alakvaltozasok keletkeznek, ott bels6 anyagszerkezeti fesziiltségek is kialakulnak. Ezek a
fesziiltségek huzoéfesziiltségek, melyek extrém esetben komoly deformacidkat is okozhatnak
(hegesztési alakvaltozdsok). Amennyiben mértékik eléri az acél folydshatarat, akkor ezek a
feszliltségcsucsok leépiilnek, és helyi anyagfolydsok jonnek létre (lasd: 3. fejezet), ez pedig
sokszor kdaros alakvaltozasokhoz vezet. A hegesztésbél eredd fesziltségek rontjdk az
acélszerkezet szilardsagi tulajdonsagait. Ezek eliminaldsa érdekében megfelel§ hegesztési
tervet kell késziteni.

A kész acélszerkezet tlizihorganyzasakor — a szerkezet anyaganak felmelegedése miatt - az
acél folyasi hatara akar 20-30 %-kal csokken, melynek kévetkeztében a szobahé&mérsékleten
még megmaradd (rugalmas) anyagszerkezeti fesziltségek egy része feloldodik, ami
alakvaltozasban nyilvanul meg (lasd: 3. fejezet). Acélszerkezet gyartaskor az egyik alapvet6 cél
a hegesztési (gyartdsi) fesziiltségek minimalizaldsa, illetve kedvezGbb fesziiltség eloszlasi
struktura elérése.



9.2 A hegesztési technoldgiahoz kapcsolédoé szempontok

A kovetkez6kben ajanldasokat fogalmazunk meg a kés6bb tlizihorganyzdsra keril6
acélszerkezetek hegesztésével kapcsolatosan. Evtizedekre visszanylé gyakorlati tapasztalatok
alapjan az alabbi, legfontosabbnak tartott szempontok figyelembe vétele javasolt.

1. Hegesztési terv készitése ajanlott. Ez kilondsen fontos a bonyolultabb alaku és
nagyobb anyagvastagsdgu acélszerkezetek esetében

2. A hegesztési terv megfelel6ségét a gydartas soran (nincs-e vetemedés?) le kell
ellendrizni

3. El6nyben kell részesiteni a minél egyszer(ibb kivitelezést, a tompa illesztések
alkalmazasat

4. Megfelel6 konstrukcidval csokkenteni kell a hegesztési varratok szamat, ezzel kisebbek
lesznek a szerkezet terheld belsé fesziiltségek

5. Amennyire csak lehetséges, a varratok essenek a keresztmetszet sulyponti tengelyének
vonalaba, ha ez nem oldhaté meg, akkor a tengelyre szimmetrikusan kell elhelyezni és
ahhoz minél kozelebb legyenek

6. A varratok er8sségét a lehet6 legkisebbre tervezzék, ami kisebb hé bevitellel és igy
kisebb belsé fesziiltségekkel is jar

7. A bonyolult hegesztett szerkezeteket minden esetben ,belllrél-kifelé” haladva kell
hegeszteni

8. A konstrukciét 6sszetarté meghatadrozo, legfontosabb varratokat lehetdség szerint csak
a hegesztési folyamat végén kell |étrehozni

9. A kész varratok fellilete salakmentes, anyaga hibatlan és zarvanymentes legyen.

10. A védG6gazos hegesztéseket a bevonatos elektroddval torténé eljarassal szemben
elényben kell részesiteni

Egyéb hibaforrdsok

Amennyiben a hegesztési folyamat soran deformdciét tapasztalnak, a szerkezet
egyengetésénél a lehet6 legnagyobb dévatossaggal kell eljarni. Az egyengetés torténhet
hébevitellel (kozepes langgal), illetve hidraulikus egyenget6 berendezéssel. llyenkor azzal
is szamolni kell, hogy a tlizihorganyzas soran csekélyebb, de ismételt alakvaltozasok
léphetnek fel.

Amennyiben az acél alapanyaghoz viszonyitva jelent6sen eltér6é szilicium-tartalmu
hegeszté anyagot haszndlnak, a hegesztési varrat feliiletén eltéré szinl és vastagsagu
horganybevonat alakul ki (41. kép). Ez f6leg simara koszorilt fellleteken lehet
szembetlnd (42. kép).



41. kép: Hegesztési varrat magas szilicium-tartalommal

A hegesztési folyamat alatt (védG6gdzos hegesztés), gyakran hasznalnak fémcsepp
feltapadds gatldé spray készitményeket. llyenkor a hegesztési zoénaban egy vékony réteget
visznek fel, amely egyes esetekben a varrattal parhuzamosan futd horganyzasi hibakat
okozhat (43. kép). Ezért kertlni kell a szilikon-tartalmu szerek hasznalatat.

42. kép: Lekdszoriilt, magas szilicium-tartalmu
hegesztési varrat



43. kép: Szilikon-tartalmu spray hasznalatanak kovetkezményei

10. Duplex védelem jelentosége

A tlizihorganyzas légkori korrdzids igénybevételeknél, a legtobbszor hosszutavra szélé (> 40
év), kitlin6 védelmet biztosit. Vannak azonban olyan kdvetelmények, amikor a fémréteget
potldlagosan még festéssel kell ellatni (duplex-védelem). Ezek kozil a legfontosabbak, melyek
a duplex-védelem alkalmazasat indokolhatjak:

e Kilondsen hosszu korroziovédelmi id6tartam

e Extrém korrdzids hatasok (C5, CX korrézids kategoriak ISO 9223 és I1ISO 9224 szerint)
e Szinjelolések alkalmazasa az objektumokon

e Kontakt-korrozio elkeriilése

e Kiilonleges esztétikai kovetelmények

10.1 A duplex védelem elve és élettartama

Amikor a horganyréteget utdlagosan tovabbi festékbevonattal |atjdk el, napjaink egyik
leghatékonyabb védelmi mddszerét kapjak. Az eljdras hatékonysdga a szinergia-hatason
alapszik, melynek megfelel6éen a két védéréteg egymas hatdsat erdsiti, igy egylittesen
hatékonyabbak, mint kiilon-kilon meglevé védGértékik dsszege.

EITdupIex bev. = (ETth.bev + ETfesték) X 1-2'215 (ET = élettartam)



A véddGbevonat-rendszer megvaldsitasakor — egy megfeleld feliilet el6készitést kdvetGen - a
frissen, vagy akdr a korabban horganyzott acélszerkezet felliletére alkalmas technolégiaval
egy-, vagy tobbrétegl festéket visznek fel (44 — 45. kép).

44. kép: Duplex-bevonat

45. kép: Duplex bevonat
A szinergia-hatds az aldbbi tényez6knek kdszonhets:

o Afesték megakadalyozza a horgany korrdzidjat

e A horgany megakadalyozza a festékréteg levalasat (nincs aldrozsdasodas, mint a
vasnal)

e A horganyréteg korrdzidtermékei eltomitik a festékben kialakuld repedéseket (46.
kép).



Festett acél Duplex-bevonat

46. kép: A duplex-védelem lényege

Alkalmazdasanak legfontosabb indoka, hogy extrém korrézids igénybevételeknél is igen hosszu
élettartamot biztosit a véd6bevonatnak. Az igy kapott kombinalt rendszer ugyanolyan
alkalmazasi feltételek mellett, akar2-3-szor nagyobb tartéssdgot nydjt, mint maga a
horganybevonat.

10.2 A horganybevonattal szemben tamasztott mindségi kovetelmények

A horganybevonatnak az MSZ EN ISO 1461 szabvanyban foglaltaknak kell megfelelni,
amennyiben erre a megrendeld mas el6irdst nem allapit meg. Mivel a horganyzott szerkezet
festése kiilonleges kovetelményeket allit, ezért a 19. tablazatban szerepl6 szempontokat
célszer( figyelembe venni.

Szempont Kovetkezmény

Altaldban negativan befolyasolja a festékréteg tapadasat,

T(izihorganyzas utdn utdkezelt feliilet (olajozas, viaszolas, , L. , (i res s
ezért a horganyzo Gzemmel ezt még bevonas eldtt ajanlatos

vizben torténé hiités, stb.)

egyeztetni

Mechanikus  felllettisztitdas  (sweep-szérds)  bizonyos
Vastag, matt-sziirke, esetleg ,leopdrd-mintds” | acélmingségek esetén bevonat levélasokat eredményezhet.
horganybevonat Ezért javasolt az optimalis acélminbség (2.1 fejezet) és

fontos az ajanlott szemcseszdrasi paraméterek alkalmazasa

Meglatszik tlizihorganyzast és festést koveten is, ezért —
még gyartas el6tt - szemcseszdrassal kell megtisztitani az
acélalapanyag feliiletét

Durva hengerelt acélfeliiletek, reve nyom, fellleti
felszakadasok, hengerlési hibak

Rossz hegesztés, frocskolések, durva koszoriilések, le nem | Meglatszik a bevonast kovetéen is, ezért gyartaskor
simitott felllet gondoskodni kell a megfelel6 technoldgiardl

19. tablazat: Ajanlasok a megfelel6 festék-alap kialakitasahoz



11. Gyakoribb hibajelenségek képekben

47. kép: Eltér6 acélmindségek és alapanyag tipus

49. kép: Helyteleniil kialakitott atlapolas kovetkezménye



50. kép: Felragasztott papircimke nyoma

51. kép: Nem megfelel6 minGségii hegesztés, salakossag

52. kép: Horganyzott feliiletre utdlag rakerilt fémforgacs



55. kép: Koszoriilés nyoma
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56. kép: Légzsak a hianyzo technoldgiai nyilas miatt

58. kép: Hullamos lemezfeliilet a merevités hianya miatt



60. kép: A megmunkalé szerszamok nyomai horganyzas utan is lathatok
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