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ABSTRACT

The past few years have seen an increase in the
demand for sheet steel coated for purposes of
environmental protection and also to protect the steel
against corrosion. The reasons for this increase of
demand are as follows: With the changes of the
environment, there are more sources of corrosion
attack, and the intensity of corrosion has also
increased.

1. BEVEZETES

Tobb szaz értékelemzési projekt utdlagos elemzése
soran megallapitottuk, hogy egyes szakmai teriileteken
a termék mindségét — megfeleld mindségli nyers-
és/vagy alapanyag esetén — alapvetden a technolodgia
hatdrozza meg. Ennek ellenére minden esetben a
végtermék funkcidelemzését is elvégeztiik, mert igy
pontosabban meg tudtuk hatarozni a technologia
funkcioit. A technolégia funkcidinak meghatarozasa
lehetévé tette azon funkcidhordozok kivalasztasat,
amelyek elosegitették a készterméktol elvart mindség
létrehozasat, valamint a versenyképes ar elérését.
Esetiinkben a  tlizihorganyzas 144
elemeztiik. Olyan 0 elemzési megoldasokat mutatunk
be, amelyek altalanosan hasznalhatoak — elsGsorban az
ipar teriiletén.

A kornyezet és korr6zio elleni védelem
céljabol feliilet bevonasra keriilt acéllemezek iranti
kereslet az utobbi évtizedekben megndtt, mely a
kovetkezd 2 okra vezethetd vissza: A koOrnyezeti
feltételek valtozasaval nétt a korr6zios forrasok szama
és a korrozios  jelenségek  intenzitdsa. A
tlizihorganyzast ezért széles korben alkalmazzak az
acéltermékek korrozido elleni védelmére. Szinte
minden iparag hasznal horganyzott acélterméket, két

ipardg azonban kiilondson sok ilyen terméket
fogyaszt. Az egyik az ¢épitdipar, amely az
épiiletszerkezetektol kezdve, eresz- és

sokasagat hasznalja fel. A formazott acéllemezek
épitdipari alkalmazasa teherviseld elemként és
burkolatként, a modern konnytiszerkezetes
megoldasok egyike. Eldnyei miatt ma mar széles
korben elterjedt épitési mod. Jelentds
stulymegtakaritdson kiviil, konnyl szallithatosag,
gyors szerelhet6ség, nagy korrozioval szembeni
ellenallas jellemzi.

A masik nagy felhasznalasi teriilet, a
kozlekedés. A korszerii autogyartas
vilagviszonylatban nagy mennyiségli horganyzott
acélt hasznal. A wvasati kocsikat, a hidakat, a
villamosvezetékek tartboszlopait is horganyzott
acélbol készitik. A hajogyartasban és a tengerparti
épitkezéseknél, a tengeri klima intenziv korrodald
hatdsa miatt jelentds szerepe van a horganyzott acél
hasznalatanak. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [8].

2. TUZIHORGANYZAS ERTEKELEMZESE
2.1. A projekt célja
A termékkel szembeni szigorod6 elvarasok, valamint
az egyre inkabb gyorsulé technoldgiavaltasok
kovetkeztében, fontos szerepet kap a technologiai
folyamatok miiszaki és gazdasagi paramétereinek
folyamatos elemzése.
A tlizihorganyz6 eljaras

kapcsolodo célok a kdvetkezok:

- a felhasznaloi és gyartdi igényeknek valod

értékelemzéséhez

megfelelés,

- a gyartdsbol eredd mindségi problémak
megsziintetése,

- amiveleti koltségek csokkentése,

- a technologia anyag- és
energiafelhasznalasanak csokkentése,

- a gyartasi fofolyamat vagy berendezés

kapacitas kihasznalasanak javitasa,
- atermelékenység fokozasa,
- anehéz fizikai munka kivaltasa,

lefolyocsatornakon at a kotéelemekig, szerelvényekig, - egészség-, baleset- ¢és kornyezetvédelem
bennmaradd zsaluzatokig, horganyzott termékek javitasa.
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2.2. A projekt targya
Ertékelemzésiink targya, a tiizihorganyzas folyamata.
A hidegen hengerelt széles szalag tlizihorganyzasa
Sendzimir  eljardssal,  automatizalt,  korszerl
berendezésen torténik, melynek eredményeképpen
nagy értékili, diffuziés fémbevonat alakul ki az
acélfeliileten. A tlizihorganyzas soran a megfeleloen
megtisztitott acéllemezt folyékony horganyba martjak.
A horganyfirdoben toltott id6 alatt a magas
hémérséklet hatasara a horgany az alapfém feliiletébe
diffundal, azzal 0ssze6tvozodik, és a feliiletére
rakodik.
A technologia 3 {0 szakaszra tagolhato:

- bevezeto szakasz,

- technoldgiai kezelo szakasz,

- kifuto szakasz.
A fejlesztési folyamat els6 szakaszaban a terméket
kell elemezni, mert a termék Kkeriil kozvetlen
kapcsolatba a felhasznaloval. A termék igényforrasa a

vevol, a technologia igényforrasa a termék. I Védobevonatot hozzon létre.
I Tavolitsa el a szennyezddést a hidegen
2.3. A termékkel kapcsolatos igényelemzés hengerelt lemez feliiletérol.
A technologiai folyamat értékelemzésénél fontos, I3 Tegye lehetové a bevond anyag tapadasat.
hogy a gyartosor altal eldallitott termékkel szembeni 14 Biztositsa a szalag folyamatos horganyzasat.
igényeket is feltarjuk és csak ennek ismeretében Is Szabalyozhat6 legyen a folyamat.
vizsgaljuk magét a folyamatot. Is A karbantartas tervszerl legyen.
A tlizihorganyzott lemezzel szembeni felhasznaloi Iy A mindség ellendrizhetd legyen.
igények a kovetkezok: Ig Ne legyen karos hatdsa a kornyezetre.
I Epitdiparban felhasznalhato legyen. Iy Sziintesse meg a hokezelés utani karos
12 Tovabb feldolgozhato legyen. fémtani jelenségeket.
I3 Alakithat6 legyen. Lo Akadalyozza meg a fehérrozsda képzddést.
14 A feliilleten 1évé horganybevonat egyenletes I Biztositsa ~a  bevonashoz sziikséges
legyen. fiird6osszetételt és homérsékletet.
I5 A bevonatréteg megfeleld vastagsagu legyen. Iz Tegye forgalomba hozatalra alkalmassa.
16 A lemez felilletén anyagfolytonossagi hiba, Ii3 Koénnyen szerelhetd legyen.
repedés ne legyen.
17 Korro6zioallo legyen. 2.6. A technologia funkcioi:
I8 Ido6jarasallo legyen. Fo Védoréteget kialakit
19 Ttizallo legyen. Fy Anyagot elokészit
110 Korr6zio esetén katdodos védelmet nytijtson. Fi Anyagot géphez szallit.
111 A bevonat jol tapadjon a lemez feliiletére. Fi2 Anyagot gépre felad.
112 Esztétikus legyen. Fi3 Anyagot végtelenit.
F» Feliiletet elokezel
2.4. A termékkel kapcsolatos funkcioelemzés EZI ?ieggzstzg?zetits?tltavoht.
A fogyasztoi/felhasznaldi  igényekbol — kiindulva 2 P '
meghatarozzuk eldszor a termék funkcioit. . .
o per - F3 Bevono anyagot felvisz
A termék (tlizihorganyzott lemez) funkcioi: . L,
. . . s F3 Bevono anyagot biztosit.
Fo Tovabb feldolgozast lehet6vé tesz. ,,
A S F3, Hon tart.
Fy Alakithatosagot biztosit. . . S,
. . o Fs3 Rétegfelvitelt biztosit.
Fu Meéretpontossagot biztosit. .. .
F Rugalmassagi  kovetelményeknek Fa Feliiletet utokezel.
12 & & Y Fa Mechanikai tulajdonsagot javit.
cleget tesz. F Fehérrozsda képzddést
F> Mechanikai megmunkalast lehetdvé tesz. 2 . P
. \ . megakadalyoz.
Fa Méretpontossagot biztosit. e
F Szilardsagi kovetelményeknek eleget Fas Hitst vegez,
tezszz Fs Forgalomba hozatalra alkalmassa tesz.
F3 Utolagos bevonhatosagot biztosit. Fsi Mel}l’l}l 150g¢ tbiztosit.
o Fs, Sériiléstdl ov.
Fai Egyenletes feliiletet ad, F Azonositast lehetdvé tesz
Fx Tapadast biztosit. 3 ’
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F4 Szerelhet6séget biztosit.

Fs Tartossagi kdvetelményt kielégit.
Fs: Mechanikai hatasoknak ellenall.
Fs, Korrézids hatasoknak ellenall.
Fsoi Atmoszférikus
igénybevételnek ellenall.
Fs22 Egyéb korrézios
igénybevételnek ellenall.
Fs Egészségiigyi eldirasoknak megfelel.
Fe1 Mikroorganizmusoknak ellenall.
Fe2 Tisztitast lehetdvé tesz.
F7 Esztétikai kovetelményeknek megfelel.

Az elemzés masodik 1épése a technoldgiaval szembeni
elvarasok elemzése. Mit ¢és hogyan kell a
technologianak tennie ahhoz, hogy a termékkel
szemben megfogalmazott igényeknek maradéktalanul
megfeleljen.

2.5. A technologiaval szembeni igények a kévetkezok:



Fsq4 Kiszallitast lehetové tesz.

Fs Folyamatot szabalyoz.

Fe1 Hibat jelez.

Fe> Hibat megsziintet.
F7 Javitast lehetové tesz.

F Mindséget ellenériz.

Fn Folyamatossagot biztosit.
Fs Iranyitast végez.

Fsi Anyagot mozgat.

Fs» Kornyezetet véd.

Az értékelemzési projekt egyik legnehezebb feladata,
hogy az interdiszciplinaris team (munkacsapat) tagjai
ugy mutassak be sajat szakteriiletiik helyzetét,
lehetdségeiket, hogy a team mas szakteriiletrol érkezo
tagjai is megértsék az informaciokat. Az eléfordulo
hibas értelmezések kikiiszobolését teszi lehetdve az 1.
SZ. abra ,,funkcidok-paraméterek- értékek-
berendezések” c. rendszer, amely 1ényegében tomoriti
a technologiaval kapcsolatos informaciokat. Ez a
rendszer a gyakorlatban bevalt, a projekt munkaban
jelenleg is sikeresen alkalmazzuk. Ha egy cég
hatékonyabb funkcidhordozot kivan alkalmazni, akkor
a versenytargyalasnal is célszerii ezt a rendszert
alkalmazni.

3.GYENGE PONTOK MEGHATAROZASA
Koltségkritikus pontok a matrix alapjan, az ,.F,
Feliiletet elokezel” funkcio, a felmeriild fajlagos
energiafelhasznalas  miatt, valamint az ,F;
Bevonodanyagot felvisz” funkcio, a felhasznalt
szekunder alapanyagok kdvetkeztében.

A masik koltséges mivelet, a hokezelés (a mechanikai
tulajdonsagok javitasa), amely fontos szerepet jatszik
a termék mindségének kialakitasaban.

Funkciokritikus pont az ,Fg Anyagot mozgat”
funkcio, mert a sor miikddési sebessége 6-34 m/perc,
ami a korszerl gépeknél eléri akar a 150 m/percet is.
Az ,F, Feliiletet elokezel” funkcido, a kemence
hiitékapacitasa miatt nem javithat6. A hatokapacitas
novelése elosegiti az F2 funkcid javitdsat is. A
folyamatos tiizihorganyzas legkoltségesebb miuvelete
maga a horganyzas, ami a késztermék mindségét is
nagymértékben  befolyasolja.  Koltségességét a
horganyzas soran felhasznalt szekunder alapanyagok
okozzédk. A miveletnél mindség szempontjabol
meghatarozo a fiirdo Osszetétele, a fiirddhomérséklet,
a firdé szintje és a szekunder alapanyagok
mennyisége.

A termék mindségének szempontjabol fontos miivelet
még a nyujtva egyengetés, valamint a kromatozas. Az
elobbi a hokezelés utani karos fémtani jelenségeket

sziinteti meg, mig az utdbbi egyrészt a
horganybevonat korrozidval szembeni
ellenalloképességét, masrészt a festékbevonatok

tapadd képességét javitja. Alkalmazasat indokolja az
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Fs3 Atallast biztosit.
Fo Karbantartast biztosit. [7], [9], [10], [11],
[12], [16].

A funkciok attekinthetdségét segiti tovabba a
funkci6 — paraméter — berendezés matrix, ahol a
funkciokhoz  paramétereket és  berendezéseket
rendeliink. A funkcioparaméterek meghatarozasa
egyben eldsegiti egy jol mikodd géppark kialakitasat
is. Az informaciokat az 1. sz. abra tartalmazza.

1. abra. Funkcio — parameéter — berendezés
matrix [11]

is, hogy az igy kialakitott feliilet szine és fénye
tetszetds.
4. JAVASLATOK A TECHNOLOGIAI
FOLYAMAT FEJLESZTESERE
4.1.A hokezelé kemence hiitékapacitasanak névelése,
ami az ,,F, Feliiletet elokezel” funkciot befolyasolja.
Erre azért lenne sziikség, mert kiilonben a lemez,
tulzott hobevitelével tulfiithetik a horganyfiirddt és igy
nem tudjék tartani a kb. 450 C° kilépé hémérsékletet,
valamint az alacsony hiitésintenzitas korlatozza a
gépsor kapacitasat.

A hiitokapacitas ndvelésének lehetoségei:

e A hiitépatronok szamanak novelése, ehhez
azonban a kemence atépitése sziikséges, ami
koltséges feladat.

o A hiitoventillator kapacitisanak novelése oly
moddon, hogy az ne csak nagyobb fordulata és
nagyobb nyomassal rendelkezd legyen,
hanem  foleg  nagyobb  mennyiségii
htitélevego alljon rendelkezésre.

e A legolcsobb megoldas azonban a hiitdfeliilet
megnovelése. Ennek lehetséges modja, ha a
jelenleg iizemeld hiitépatronokra
hitébordakat hegesztenek hossziranyban.

4.2 4z ,F, Feliiletet elokezel” funkcio koltségének
csokkentési lehetdsége:

A hokezeld kemencében felhasznalt védogaz
mennyisége egy orara vetitve 155 Nm?. Ennek 15%-a
H, és 85%-a N», vagyis 25 Nm® Hy/0ra és 130 Nm?
No/ora. Az Osszes védogaz mennyiséget le lehet
csokkenteni 20 Nm’/oraval 1Ggy, hogy kozben
megfeleld tilnyomas legyen.

4.3. A horgamyfiirdo befedése, valamint a Sendzimir
horgany alkalmazdsanak bevezetése

Az ”F3 bevonoanyagot felvisz” és az ,,Fg, kdrnyezetet
véd” funkciok”™ - at érinti a horganyfiird befedése.

A horganyzokad lefedése csokkentené a kornyezet
felmelegedését, ezaltal pedig a dolgozok hoterhelését.
Minimalisra csokkenne a fiirdé feliileti oxidaciojanak
lehetOsége.

A Sendzimir horgany felhasznalasaval a kdvetkezo
technologiai valtozasok lehetségesek:
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A jelenleg hasznalt Zn, Zn-Al, Pb tombdk a flirdo
aljara érve felhozhatjdk a salakot, ami a lemez
feliiletére keriilve inkurrens terméket eredményez,
tovabba e technologia alkalmazasa mellett nehezebb
az egyenletes fiirdoosszetételt tartani. A Zn, Zn-Al, Pb
tombdk helyett az el66tvozott 1-2 tonnas Sendzimir
tombok alkalmazasaval stabilizalhatova valik a
flirdoszint és fiirdoosszetétel. A javasolt megoldas
egyenletes horganyfelvitelt, eloszlast ¢és feliileti
mindség javulast eredményezne.

5. EREDMENYEK

A funkcidelemzés és funkciokoltségek meghatarozasa
lehetévé tette, hogy a team feltarja azokat a
beavatkozasi  pontokat, amelyekre valtoztatasi
javaslatok kidolgozasa is megtortént. Bar esetiinkben
egy meglévo termék tovabbfejlesztésénél alkalmaztuk
az ¢rtékelemzést, az elért eredmények feltétleniil
innovacidos megoldasoknak tekinthetoek. Szakértok
véleménye szerint ezek a lehetdségek az értékelemzés
alkalmazasa nélkil szoéba sem keriiltek volna.
Megallapithatd, hogy a funkcid- és koltségelemzés, a
teammunka alkalmazasa szinte ,kikényszeriti” az
innovacios folyamat beinditasat.

Az  értékelemzés alkalmazasa  elOsegitette a
késztermék és a  technologia  elemzésének
Osszekapcsolasat, amely megkdnnyitette a

versenyképesebb késztermék eldallitasat. [13]

OSSZEFOGLALAS

Az értékelemzés a korabbi évtizedekben elsdsorban a
koltségesokkentésre iranyult. A hazai és a kilfoldi
szakértok azonban felhivtak a figyelmet arra, hogy az

értékelemzés az  innovacios  folyamat egyik
leghatékonyabb eszkozévé valt. [14], [15]
A marketingkutatasok ramutattak arra, hogy a

jelenlegi gyors technikai valtozasok ,kiiitik a piacrol”
a technikailag még jo allapotban 1évd, korabban
modern termékeknek szamitd gépeket, berendezéseket
stb. Az értékelemzést széles korben alkalmazo
orszagok (pl. USA, Japan, Dél-Korea stb.) az eljarast
mar az innovacios folyamatokban is alkalmazzak, ami
lehetové teszi a piacra keriilés meggyorsitasat, és a
felesleges koltségek elkeriilését.

SUMMARY

In previous decades, value analysis was primarily
aimed at cost reduction. However, domestic and
foreign experts drew attention to the fact that value
analysis has become one of the most effective tools in
the innovation process. [14], [15]

Marketing research has pointed out that the current
rapid technical changes "knock out of the market"
machines, equipment, etc. that are still technically in
good condition and were previously considered
modern products. Countries that widely use value
analysis (e.g. USA, Japan, South Korea, etc.) already
use the procedure in innovation processes, which
makes it possible to speed up market access and avoid
unnecessary costs.
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Funkcio Paraméter Erték Berendezés
F11 Tekercstomeg max 15t
Tekercs kiilsé atmérd 800 - 1650 mm o .
| o Tekercsszallito kocsi
Anyagot géphez szallit  [Tekercs belsd 4tmérd 500 vagy 610 mm
Sebesség max 8 m/perc
F12 Tekercstomeg max 15t .
e Tekercsszallitd kocsi
3 Tekercs kiilsé atméro 800 - 1650 mm  ain
Anyagot gépre felad Lecsévéld
Tekercs belsd atmérd 500 vagy 610 mm
F13 Periédusszam
. L Lemezparaméterek [ Végvago ollo
, B Aramerdsség . . h
Anyagot végtelenit ] fliggvényében Ponthegeszt6
GyUjtasszog
F21 Sebesség 30 m/perc
o , 0 Hoékezeld kemence (hiitd
1 ., |Kezelési hdomérséklet névl. 750 C
Szennyezddést eltavolit 0 szakasz)
Kilépd szalag hdmérséklete 430-480C
F22 Sebesség 30 m/perc
e Védosgaz dsszetétel 85% N, 15% H, |H&kezeld kemence
Tapadast biztosit
Véddgaz nyomas 200 - 300 mbar
F31 Zn 99,6 - 99,8%
) . . Horganyfiird6 osszetétel Pb 0,08 - 0,12% Horganyz6 kad
Bevonodanyagot biztosit
A10,16 - 0,24%
F33 Rétegvastagsag szabvany szerinti )
L 5 hémersklet 40 -70 C° Horganyvastagsag
Rétegfelvitelt biztosit evego omersexde szabalyozo
Felhasznalt anyagmennyiség szabvany szerinti
F41 Nyujtoerd max 6820 N
ikai i 4 Nyujtvaegyengetd
Mechamka;la:'ltaj donsdgot Marado6 alakvaltozas mértéke 0,8 - 1,5 % y gyeng
F42 Homérséklet 50 C° Termosztat
F ehérrozsdak,épzédést Kadkoncentraciod 35% Kromatozd kad
megakadilyoz Oldatkoncentréci6 0,5-1,0%
F43 Szarito teljesitmény 8400 m’ / C”f)a Szalaghiité
e, Y 100-120C
Hitést végez Homérséklet 0 )
60 C Vizes kad
F51
. ) Tekercstomeg max 10 t Felcsévélo
Mennyiséget biztosit
F71 Bevonatvastagsag 100 - 350 g/m” ) ) )
Méréstartoma 0 - 400 o/ Izotopos rétegvastagsig-
Minéséget ellendriz crestartomany g méré
Tapadas
F72 L, . max 160 m bevezetd szalagtarolo
. Tarolokapacitas .
Folyamatossagot biztosit max 72 m kivezetd szalagtarold
F81
Sebesség 6 - 34 m/perc Gorgok

Anyagot mozgat

GEP, LXXIV. évfolyam, 2023.

1. SZAM

21



