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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

Tisztelt Olvasoink/

A bérhorganyzds Rivitelezése a legtibb esetben problémamentes. A mdr gyaRorlott megrendelSR rutinszeriien gydrtjdk,
le az acélszerkezeteRet, alaRitjdR ki a technologiai nyildsokat. Ezzel alRalmassd teszik magdt a szerkezetet a RésGbbi
haszndlatra.

Vannak, azonban olyan eseteR is, amikor specidlis igények, meriilneR fel. Ilyen lehet, amikor az acélszerkezeten
menetes részek, vagy furatok, vannak, elhelyezve. Tiizihorganyzds utdn minden, megfelelGen elGRezelt feliileten
fémbevonat képzOdik, mely egy menetes Rapcsolatndl lehetetlenné teszi az ors és anya dsszecsavarozdsdt. Ennek,

elReriilése érdeRében a megrendeldR tobbféle megolddst alkalmaznak, de nem mindegyik alkalmas a feladatra.

Ugyancsak, ,Riegészitd tevéRenység” az acélszerkezeteR, bevonds elbtti jelolése 1igy, hogy az tiizihorganyzds utdn is
biztosan leolvashato legyen. A fenti problémdhoz hasonléan itt is sokan sokféle megolddssal Risérleteznek, melyek,
nem mindegyike valik be a gyakorlatban.

A tiizihorganyzdshoz ajinlott acélmindségek, kérdése szinte ,6r6kR”, véglegesen meg nem oldott feladatnak, tiinik,
Egyrészt, mert az acélgydrtok, idbszaRonként pontositjdk, alakitjdR, az dltaluk, fontosnak, itélt informdciéRat,
mdsrészt a horganyoztatd partnereR Rozott is mindig jelent8s szamban akad olyan, aki nem RellSen ismeri a legjobb
megolddsokat. Az ij MSZ EN 10025:2020 szabvdnysorozat is foglalRozik, a tiizihorganyzdshoz ajinlott
acélGsszetételeRRel.

A fenti, véleményiink szerint gyaRorlatias témdk olvasdsihoz Rellemes idtoltést Rivanunk,

2020. szeptember 30.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az alabb kozolt korlatozdsokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznélhatja fel, az ebbdl eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznalasa, vagy barmilyen mdédon torténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar Tizihorganyzdk Szovetsége irasos engedélyével torténhet.
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Menetes orsdok és menetes furatok feliiletének védelme
tzihorganyzasnal

Gépészeti acélszerkezetek, berendezések funkcidjdhoz és haszndlatdhoz sziikséges és gyakran
alkalmazott megoldas, a menetes elemek hasznalata.

A tlzihorganyzas 6tvozott horganyolvadékba torténd bemeritéses eljardas, ami nem ,baratja” a
menetes alkatrészeknek. A kiilsé és bels6 menetek, menetdrkaban a folyékony horgany megtapad,
de a felliletikoén is, jelentds felvastagodas keletkezik, ami joval nagyobb bevonatvastagsagot
eredményez a szlikséges menethézagnal, igy haszndlhatatlannad valnak a menetek. Az utélagos
javitas, horgany eltavolitas és menetek Ujravagasa, idGigényes és aranytalanul jelentés az élémunka
igénye. Bizonyos estekben kiilsé meneteknél, az utélagos leolvasztas célravezets lehet, mert ebben
az esetben a fellileten, az 6tvozeti réteg kb. 40-50 mikronos vastagsagban megmarad és a hasznalati
id6 alatt védi a menetet a korréziétél. Az eljaras altaldban nagyobb, M12 feletti kilsé meneteknél
alkalmazhatd. Semleges gazlanggal megdémlesztjiik a horganybevonatot, majd drotkefével eltavolitjuk
az 6mledéket, de ennél a megoldasnal is, néhany tized millimétert ala kell metszeni a menetet, mert
a horganybevonat rétegvastagsagdhoz sziikséges menethézagot biztositani kell. Amennyiben a
menetek utdlagos javitasara, nem akarunk aranytalanul sok id6t raforditani, akkor a horganyzas el6tti
gondos menetvédelem lehet a megoldas. Ki kell hangsulyozni a ,gondos” sz6t, mert csak akkor lesz

megfelel6 a menetvédelem, ha ismerjik a tlizihorganyzas mechanizmusat és a szabalyokat szigorian
betartjuk.

1-3. kép: Szilikon hiivelyek és menetvédd anydk

Kils6 meneteken célravezeté a zartvégl szilikon hiively alkalmazasa (1. kép), vagy specialis
menetvédé szalaggal, szorosan betekerjiik a védelemre szant meneteket. Azzal viszont szamolnunk
kell, hogy ezek az anyagok részben leégnek a flird6ben és a keletkezd oxidok, hamumaradvanyok,
nyomot hagynak a horganyzott fellileten, ronthatjak annak esztétikai megjelenését.

A leggyakrabban alkalmazott megoldas az ellendarabok hasznalata, ahol a kiils6 menetre anyat
tesziink (2. kép), illetve a védendd belsé menetbe csavart helyeziink. Mindkét esetben hasznalni kell
un. maszkold anyagot, ami elsGsorban erre a célra gyartott menetvédd festék legyen. A kilsé
menetre tehetlink zartvégl anyat (3. kép), vagy ha az nem all rendelkezésre, akkor hasznalhatunk
hagyomanyos anyacsavart. Az anya peremén, nem érhet tal a csavarorsé (2. kép), mert
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horganybevonat képz&dhet rajta és nem tudjuk menetsériilés nélkiil levenni az anyat. Az el6z6ekben
emlitett probléma miatt a bels6é anyameneten a csavar, semmiképpen nem nyudlhat tul.
Zsdkmenetekben a csavar érjen végig, a robbanas veszély megakadalyozasa érdekében belsé
Uregeket minimalizalni kell (4. kép).

4. kép: Zsdkfuratok 5. kép: Horgannyal 6. kép: A terméken szétkent
betekert csavarokkal eltémdéddétt bels6 menet menetvédd anyag

Mindkét menetnél gondosan kell haszndlni a menetvédd anyagot, aminek feladata lesz a tomités is,
hogy az el6kezel6 folyadékok és a horganyomledék, ne keriljon a menetek kozé. A menetvédé
anyag, kizardlag a védendg feliletre keriilhet, a kornyezé fellleteket tilos beszennyezni (6. kép), mert
értelemszerien, bevonathidnyokat fog okozni.

Gyakran taldlkozunk kilsé-belsé meneteknél, kizarélag menetvédd festék haszndlataval, ami sajnos
nem vezet a célhoz (5. kép), mert a meneteken valamilyen bevonat fog kialakulni, és utélagos
tisztitast, menetfeldjitast kell elvégezni. Az ok, nagyon egyszer(, a horganybevonat kialakulasanak
folyamatara vezethetd vissza. A meneteket megfelel6 forgacsolé szerszamokkal vagjak és ekkor
fémtiszta felllet keletkezik. A festék a horganyfiird6ben leég, a legtobb esetben az acél és a horgany
kozott, megindul a kélcsonds anyagtranszport, bevonat alakulhat ki.

A mindkét fél szamara elfogadhatd, egyeztetett miszaki megoldas érdekében, mindenképpen
javasoljuk, hogy menetes alkatrészek esetében konzultalni kell a kivalasztott horganyzé tizemmel.

n-m

Tlzihorganyzashoz javasolt acélmindségek az GUj MSZ EN
10025-2:2020 és MSZ EN 1SO 14713-2:2020 szabvany szerint

Melegen hengerelt szerkezeti acélok és azokbdl készitett termékek gyartéi szamdra 2020. elsé
felében jelent meg az EN 10025 szabvanyok legfrissebb sorozata MSZ EN 10025-2....-6). Az Uj
szabvanyok a zémmel 2005 6ta érvényben levd elGirdsokat valtottak fel. Mar a kordbbi kiadasok is
tartalmaztak tlzihorganyzasi felhasznaldsra vonatkozé ajanlasokat. Mivel a szabvany fontos
informdcidkat tartalmaz a tervez6knek és acélszerkezet gyartdknak is, ezért cikkiinkben ismertetjik
azokat az ajanldsokat, melyek teriletiinkre vonatkoznak.
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TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

Az MSZ EN 10025-2:2020 ajdnlasai

Egyre szélesebb korben ismert, hogy a tlzi-martd eljardssal el6allitott horganybevonatok
vastagsagat, megjelenését, egyuttal fontos fizikai tulajdonsagait nagymértékben befolyasolja az acél
Otvoz6/szennyezl tartalma. Ezen belil kiemelked§ jelent&ségli a szilicium (Si) és a foszfor (P) hatésa.
Sok évtized horganyozasi tapasztalata alapjan alakultak ki azok a szabalyok, melyek betartasaval jol
kézben tarthaték a horganyzastechnoldgiai folyamatok, igy a rétegképzédés is.

Az odtvézetlen szerkezeti acélokra vonatkozd rész (MSZ EN 10025-2:2020) ajanlasan keresztdl
mutatjuk be a legfontosabb tudnivaldkat. A korabbi verzié (MSZ EN 10025-2:2005) 7.4.3 fejezete
szerint is a tlzi-martd horganyzasra valdé alkalmassag kovetelményében a gydrtonak és a
megrendel6nek meg lehet egyeznie. Ehhez figyelembe vehetSk az érvényes MSZ EN ISO 1461 és MSZ
EN ISO 14713 szabvanyok is. A kordbbi szabvanyban haszndlt 1. 2. és 3. horganyozhatdsagi osztaly
jelolés helyett az Gj szabvany (MSZ EN 10025-2:2020) az alabbi tablazat szerinti, A, B és D osztdly
jeloléseket és Osszetételi korlatokat alkalmaz az ajanlott acélminéségekre.

A- osztaly Si<0,030 (%) és Si+2,5 P <0,090 (%)
B- osztaly 0,14 (%) < Si < 0,25 (%) -
D- osztaly 0,25 (%) < Si<0,35 (%) -

1. tdbldzat: Ajanldsok az acél kémiai Gsszetételére tiizihorganyzdshoz (MSZ EN 10025-2:2020)

Az Uj szabvany egyszer(sitett formaban tartalmazza azokat a kémiai Osszetételre kiterjed6
el6irasokat, melyben az acélgyarté és a vasarlé (megrendelS) megallapodhatnak, amennyiben az
adott acélszerkezet tlzihorgany bevonatot fog kapni. Mivel az 6tv6z6k bizonyos mértékd korlatozdsa
befolydsolja az acélszerkezet szilardsaganal fontos karbonegyenérték (CEV) nagysagat, ezekre az
esetekre az acélgyartéknak a szabvany korrekciét ir el (7.2.5 alfejezet).

Van-e ajanlas
Szabvanyszam Cim tdzihorganyzashoz
(MSZ EN ISO 1461)

MSZ EN 10025-2:2020 2. ’ r’esiz:. Otyozeflen szerkezeti acélok mdiszaki Van
szdllitasi feltételei

3. rész:  Normalizdlt/normalizdlva  hengerelt,

MSZ EN 10025-3:2020 hegeszthets, finomszemcsés szerkezeti acélok Van
mdiszaki szdllitdsi feltételei
4. rész: Termomechanikusan hengerelt,

MSZ EN 10025-4:2020 hegeszthets, finomszemcsés szerkezeti acélok Van

mdiszaki szdllitdsi feltételei
5. rész: Légkorikorrozio-allo szerkezeti acélok
mdiszaki szdllitdsi feltételei
6. rész: Nagy folydshatdru szerkezeti acélokbol
MSZ EN 10025-6:2020 késziilt, nemesitett lapos termékek mdszaki Van
szdllitasi feltételei

MSZ EN 10025-5:2020 Nincs

2. tdblazat: Tiizihorganyzds szempontjabdl érintett szabvdanyok (MSZ EN 10025:2020
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Tovdbbi informdcidk az acélminbségek kivdlasztdsdhoz

A kivalasztassal alapvetéen lehet meghatarozni killemiket, de a tlzihorganyzas koltségeit is. Az
eljarasnal olyan fémbevonat képzddik, melynek létrejottében és jellemzGiben (szinezet, vastagsag,
feliletminGség) az acél kémiai Osszetétele jatszik donté szerepet. Alapvetéen haromféle
bevonattipus létrejottével kell szamolni (7. kép). Amennyiben a horganybevonat tébbi jellemzgje
megfelel az MSZ EN ISO 1461 szabvany el6irdsainak, akkor korréziéallésag szempontjabdl mindharom
tipus egyenértékd. Kilonbséget korrdzids szempontbdl csak a horganyrétegek élettartama jelent,
ami szorosan 6sszefligg a védGréteg vastagsagaval. A tul vastag rétegek élettartama ,tulméretezett”,
a tul vékonyak élettartama ,alulméretezett” lehet.

7. kép: Eziistds-fényes, hdlomintdzatu (vegyes) és sziirke bevonat (A-B-D)

A horganybevonat jellemz6inek kivalasztdsa els6sorban korrézidvédelmi kérdés, mivel hosszabb
tadvon (>10 év)a véddréteg élettartama vastagsagaval egyenesen aranyosnak tekinthet6. A friss
bevonat megjelenése fényes, idével vildgosabb, vagy sotétebb sziirkévé valik. Ennek oka a horgany
természetes oxidalddasa, a cinkpatina kialakulasa.

Bevonat jellemzdk Ajanlott acélminéség (MSZ EN 10025:2020)
Szokasos* Bevonat szine
. i i Si (%)<0,03%** | 0,14<Si(%)<0,25 | 0,25<Si(%)<0,35
vastagsag (um) varhatéan
50-100 (A) fenyes-ezustos, Sima
100-300 (B) fepyels, sz,urke, halds
mintazatu
szlirke, halds
200-600 (D) s
mintazatu

*Gyakorlatban legtobbszor tapasztalhato értékek
**Tovabbi feltétel: Si+2,5 P(%) <0,09% (MSZ EN 10025:2020)

3. tdbldzat: Ajanlott acélmindségek

Az 1. tablazatban varhaté bevonat szinekhez megjegyezziik, hogy vastagabb acélanyagok (v >10 mm),
vagy lassan leh(l6 szelvényeknél (zart szelvények, kisméretli kiszell6z6 nyilasokkal) el6fordulhat,
hogy a fényes és vékony bevonatok is szlirkék, vagy sziirke foltosak lesznek.
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Tlzihorganyzasra keriilo acélszerkezetek helyes jeldlése
gyartasnal

Az acélszerkezeteket gydrtd cégek legyartott alkatrészeik utdlagos beazonositdsdra hosszu ideje
alkalmaznak kilonb6z6 modszereket. Az azonositds maddjanal figyelembe kell venni, hogy majd
milyen fellletvédelem keriil a szerkezetre. Egy jol elkészitett, a felliletvédelem utan is jol lathatd
termékazonositd jelentésen gyorsitja a kiszallitds el6tti csomagolast, ellenérzést, illetve
elengedhetetlen feltétele a pontos és gyors helyszini szerelésnek, beépitésnek.

A tlizihorganyzandd szerkezetek jelolésének kivalasztasa el6tt altaldnossagban az aldbbiakat kell
tudni, illetve érdemes figyelembe venni:

- Az azonositasra sziikség van-e még az Osszeszerelés, beépités utan is? Ennek akkor van
jelentGsége, ha a szerkezetet idénként szétszerelik és masik helyen Ujra Gsszeszerelésre
kerdl.

- Gépi, vagy csak kézi jelolésre lesz-e lehetGség az alkatrész gyartasa kozben?

- A tlizihorgany bevonat vastagsaga jellemz6en 40-50 um-tél kezd6éd6en akar 300-500 pum is
lehet. A jelolés mélységének a megvalasztasandl szamolni kell azzal, hogy a feliletre kerilé
horganybevonat rontani fogja a jel6lés olvashatdsagat.

- A jelol6 feliratnak a horganyzas kozben célszer(i egy martaskor fuggéleges feliileten lenni,
vagy egy alul 1évé sikon, ,lefelé néznie”. Ezekben a poziciokban tomddik el legkevésbé az
azonosité jel, igy a rakerilt horganybevonattal egyitt is jol olvashato lesz. Szerencsés eset, ha
a gyarté el6re ismeri a termék varhatd horganyba martasi helyzetét. Javasolt kikérni a
horganyzém( véleményét annak érdekében, hogy megfelel6 helyre keriiljenek az azonosité
jelolések.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany
termékjeldlési példat, melyek
tlizihorganyzads utan is egyértelmd
alkatrész beazonositast tesznek
lehet6vé.

A felfiiggesztett tikettel torténd
jelolést (8-9. kép) akkor érdemes
alkalmazni, amikor a terméket
beépités utdn mar nem  kell
beazonositani. JAl olvashatd, mély
jelolések  készithet6k a  vékony
lemezcimkéken. Az alkatrészgyartassal
parhuzamosan is végrehajthaté, nem
noveli a gyartasi id6t. Fontos, hogy
acéllemezt haszndljunk. Aluminium
lemezek, bar kdnnyebb mély jelolést
késziteni  rajtuk, a  horganyzasi

technolégia soran feloldédnak, ezért

8-9. kép: Felfiiggesztett tikettes azonositds nem szabad Gket hasznalni. A vérhato

bemartasi és féleg a kiemelési poziciot
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ismerve, az azonositd tikettet olyan helyre kell elhelyezni, hogy az horganyzas kdzben szabadon
l6gjon az anyagrdl lefelé. Amennyiben a cimke hozzaér a szerkezethez, bele fog ragadni a
horganybevonatba és eltavolitdsakor megsértheti, leszakithatja a bevonat egy részét. Ez az
azonositasi modszer az egyik leggyakrabban alkalmazott technika, mely nem igényel kilon
berendezést, egy kalapaccsal és egy kézi belitd készlettel is alkalmazhatd. A tikettek hulladékvasbdl is
készithet6k, ami gazdasagi szempontbdl is el6nyos.

els6sorban Németorszagban, Nyugat-Eurépaban, valamint az autdiparban terjedt el. A tikett itt is
készlilhet az alkatrésszel azonos id6ben, de a felhegesztést be kell épiteni az alkatrészgyartas
folyamataba. A cimkére - hogy jol olvashaté legyen - a felirat szinte mindig géppel keriil beitésre.
Gyakori eljaras a présgépre szerelt gépi belté sablon hasznalata (11. kép). Utdlag is barmikor
beazonosithatd az alkatrész. Az elhelyezésnél itt is el6nyds, ha a horganyzds soran idealis pozicidban
helyezkedik el a felirat. A tikett elkészitésénél és felhegesztésénél lényeges szempont még a lapolt
felilet elkeriilése. Egyik megoldas erre a lemez két szemben 1év6 élének a meghajtasa 60-90°-ban (U-
alakban), kb. 2-3 mm hosszban. A felhegesztés utan ilyenkor 1-2 mm-es rés marad a tikett és az
anyag kozott, igy a horgany oda is be tud majd folyni. A masik gyakran alkalmazott mddszer a
lemezek korbehegesztése. Mivel ezeknek a lemezeknek a fellilete nem tul nagy, igy a felfujédas, vagy
a robbanasveszély minimalis.

A kézi beiitéssel végzett jelolés is elterjedt megoldas. Altaldban a beépitésre keriils elemek egyikére,
vagy magara az elkésziilt késztermékre helyezik el a jel6lést, ami az Osszeallitds utan is jol lathatd
helyen lesz. Nehézséget okozhat, ha a jeldlni kivant alkatrész nagyszilardsagu, kemény anyag.
llyenkor nem mindig lesz elég mély a belités és a rarakddo horgany olvashatatlannd teheti a jeleket.
Az anyag felliletén Iév6 szennyez6dések, rozsda, reve eltavolitasaval javithaté a felirat olvashatdsaga.

Alkatrész azonositds gépi beiitével (12-13. kép). Sorozatgyartasu termékeknél ipari lizemekben
elterjedt mddszer. Az alkatrészgyartds folyamatdnak szerves részét képezi az azonositd jelet rogzitd
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mdvelet is. Automata megmunkald gépsorok mar szinte kivétel nélkiil rendelkeznek valamilyen jel6l6
funkcioval. Nem okoz kiilénosebb idGkiesést, mivel valamilyen megmunkalé mivelettel (furas,
lyukasztds, vdagas, stb.) egyltt készll a felirat is. A jelek kelléen mélyek, bevonas utdn is jol
olvashatdék. Nincs szikség kulon személyekre, eszkozokre, akik legyartjak a feliratot tartalmazo
tiketteket. Az ipari (zemek gyorsasdga és a horganyzas utani j6 olvashatdsdga miatt elGszeretettel
hasznaljak ezt a mddszert.

Il

13. kép: Géppel belit6tt azonosito jeldlések

Az el6z6ekben leirt megoldasokon tul taldlkozni lehet még sokféle, sajatos eljarassal is. Ezek
jellemzéen az egyedi gyartasu termékeknél, valamint a kisvallalkozasoknal és a magdnszemélyeknél
szoktak elSfordulni. A teljesség igénye nélkil bemutatunk néhanyat, melyek, ha nem is mindig a
esztétikusak, de a legfontosabb feladatukat ellatjak, azaz olvashatdéan beazonositjdk a horganyzott
készterméket (14-15. kép).

14-15. kép: Bekészoriilt és felhegesztett azonosito jelélések

De vannak elkeriilendé modszerek is (16-17. kép). Az acélszerkezet gyartd lUzemek elGszeretettel
alkalmaznak gyartaskozi azonositast is. Ez altalaban papircimkével, filctollal, krétaval torténik, melyek
egy része a horganyzas soran sajnos problémat szokott okozni.
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16-17.kép: Nem ,technoldgiadllé”, nem ajdnlott jel6lési médok

A papircimkét horganyzas el6tt eltavolitjdk, de a ragasztéja dltaldban a fellleten marad. Ez
megakaddlyozza a vegyi el6készités soran a fellilet tokéletes megtisztitasat, ami horganybevonat
hidnyhoz vezet (18. kép). A filctollaknak egy része hasznalhatd jelolésre. A festékfilcek sem
alkalmasak (19. kép), csak a vizzel leoldhaté tipusokat ajanljuk.

18-19. kép: Bevonathidnyok a nem megfeleld jelélés miatt

A kiilonb6z6 krétaféleségek azok, amelyek a legkevesebb problémat jelentik a tlizihorganyzas soran.
Alkalmasak a gyartaskozi jelolésekre akar a kékrétak, tdblakrétak, vagy zsirkrétdk, mert altaldban
nem okoznak hibds fellletet. Az el6z6ekben emlitett példakbdl Iatszik, hogy nagyon sokféle jelolési
modot alkalmaznak az acélszerkezetek gyartéi, de nem mindegyik hasznalhaté megfeleléen a
tlizihorganyzott szerkezetek maradandd megjel6lésére. Célszer( a b6séges kinalatbdl olyan jel6lési
maddot vdlasztani, ami a végfelhasznalas szempontjadbdl megfelelS, és a legkisebb id6 és koltség
raforditast igényli. Egy jol megvalasztott azonositds a csomagolasi és szerelési id6 csOkkentésével

hozzajarul a beruhazasi koltségek csdokkentéséhez is.
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Tervezéskor mindig figyelembe kell venni a technoldgia
sajatossagait, mert gazdasagossagi és minéségi kérdés is

Az acélszerkezetek szerelésénél fontos az egyes részegységek azonositasa, azonosithatésaga. A
horganybevonat vastagsagat figyelembe kell venni a jelolési mdédoknal. Menetes szarak és furatok védelme
kényes feladata a gyartdknak. Erre régen is voltak megfelel6 eljarasok, ma is megfelel6 technoldgiak Iéteznek.

Fontos a megfelel6 mélységii beiités, hogy a bevonat Egy nem esztétikus, de mindenképpen ,, hatékony”
alatt is jol lathato legyen jelélési modszer

Menetes szdr védelmére felkent miianyag bevonat nem A szorosan beiitétt keményfa dugo is megfelelé
minden esetben elegendé menetvédelem menetvédelmet biztosit
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A tozsdei horganyar alakulasa 2020.03. - 2020.08.
honapokban

A megadott drak a londoni fémt&zsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi eladasi
arait mutatjak (Forras: www.feuerverzinken.de).
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