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Tisztelt Olvaséink]

AzoR, a szakemberek, akik, részletesebben tanulmdnyoztdR az elmiilt évben magyar nyelven is megjelent MSZ EN
ISO 1461:2023 szabvdnyt, annak, 6.5. fejezetében a Rordbbi verzioRban nem szerepll, ugyanakRor [ényeges
megdllapitasokRal is taldlkozhattak, Ugyanis az acélszerkezetgydrtasndl az utébbi évtizedeRben felhaszndlt
acélokndl az aluminiumnak, mint dezoxiddlo hatdsi 6tvizdnek egyre fontosabb szerepe lett. Az acélban val jelenléte
Jelentbsen is befolydsolhatja a Répz8d§ horganybevonatok, mindségét és egyittal javitja az acél mechanikai
tulajdonsdgait. UgyanakRor tiizihorganyzdsndl nem mindig Redvezd az acélban meglevs nagyobb koncentrdcida.

Az apro terméReR, (kotbelemeR, fittingeR, OsszeRgtd idomoR, rogzitdR, stb.) tiizihorganyzdsa eqy centrifugdval
Riegészitett technologiai soron torténik, A techniRai Kiegészités miatt rdjuk, a hagyomdnyos tiizi-mdrto eljardssal

s

bevont acélszerkezeteRtdl eltérd bevonatvastagsigi elGirdsoR vonatkoznak, KotbelemeR esetében szigorii szabdlyozds
van szildrdsdgi tulajdonsdgaik megtartdsa érdekében.

Jelen lapszdmunRban dltalunk,_fontosnak, itélt, ugyanakRor Revesebb hangsilyt Rapo témakoroRRel igyekeztiink,

informdciokat szolgdlni olvaséink részére.

A szerReszt8ség Rellemes nydri id6toltést Rivin valamennyi Redves Olvasonknak]
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Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban kozolt informéacidkat — az alabb kozolt korldtozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl ered6 esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és abrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznaldsa, vagy barmilyen modon térténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar Tlzihorganyzok Szovetsége irdsos engedélyével torténhet.

A szerkesztség tagjai: Nagy Miklds, Imre Miklos, Antal Arpad, Kopasz LaszI6, Paulik Antal

Cimlapfotd: Fényes, gazdasagok tlizihorganyzott termékek
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Az acél aluminium-tartalmanak befolyasa a horganybevonat
képzédésére

Altaldnos szakmai elvek szerint, az aluminiumot a horganyfiird6be korlatozott mennyiségben
adagolva vékonyabba és tetszet6sebbé teszi a horganybevonatokat. Az acélban levé
aluminium (Al) ott fontos acélotvozd, de bizonyos koncentracio felett akar negativ hatassal is
lehet a vasfellleten képz6dé horganyrétegre. A MSZ EN ISO 1461:2023 szabvany egyik
fontosabb valtozasa, hogy nagyobb figyelmet forditott az acélminéségek valtozasara. Mivel
az acélgyartds technoldgidja, igy az acélok tipusainal is folyamatosan valtozdsok vannak,
idérél-id6ére Gj szerkezetiacél tipusok jelennek meg. Ezek a szakmai Ujitdsok a rajtuk képz6dé
horganybevonat min&ségében is megmutatkozhatnak. Aktudlis példa az elmult évtizedekben
széles korben elterjedt, magasabb aluminium-tartalmu acélok tlzihorganyozhatdsaganak
kérdése, horganyrétegeik tulajdonsagai. Az aluminiummal dezoxidalt acélok fellletén
(Si+2,5P<0,03%) altalaban tukrosen fényes és sokszor igen vékony, sima horganyrétegek
képz6dnek. Egyes esetekben ezek vastagsdga a szabvanyelGiras kozelében van, vagy az alatti

értéket is felvehet.

1-2. kép: Aluminiummal dezoxiddlt (csillapitott) acélok fényes-csillogé horganybevonatai

Az aluminium (Al) az acélban

Az Al-nak az oxigénhez vald nagy, a vashoz képest is er6sebb kémiai affinitasa miatt segiti az
acélgyartas soran az acélban maradt karos oxigén-gaz eltavolitasat, j6 dezoxidald szer. A
folyamat soran keletkez6 aluminium-oxid finomszemcséssé teszi az acélt, amely kedvezé
mechanikai tulajdonsagokat biztosit. Ugyanakkor a nitrogénhez valé erds vegyrokonsaga
miatt — a szabad nitrogén megkotésével - tovabb javitja az acél mechanikai tulajdonsagait,
mivel a Ni-t megkodtve aluminium-nitridet (AIN) képez. Azt mar hosszu évtizedek 6ta tudjuk,
hogy az aluminiumot (Al) a szilicium (Si) mellett alkalmazva, mint dezoxidaldszer, jelentésen
javitja a horganybevonatok tulajdonsdgait, a horganyréteg fényesebb és gazdasdgosabb lesz
t6le. Az acélokban haszndlatos Al mennyisége 0,02-0,06 %. A tartomany mar elég széles
ahhoz, hogy er6s hatassal legyen a horganybevonat képzddésére is.
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Az acélban levé aluminium szerepe a horganybevonat képzédésekor

Az aluminium kedvez6 hatasa abban nyilvanul meg, hogy a horganyfiirdében a vasfelileten
egy vas-aluminium vegylletet képez, amely rovidebb-hosszabb ideig fennmarad és fékezi a
horganyréteg képz6dését, a termodiffuziét. Ezaltal a horganybevonat vékonyabb,
gazdasdgosabb és tetszetGsebb lesz (1-2. képek). Amennyiben ebbe a ,reakciétérbe”
nagyobb mennyiségben keril be aluminium, a fenti gatlé hatds megerdsodik, a vasfellileten
nagyon vékony bevonatok is |étrejohetnek. llyen hatas amikor az acél Al-tartalma az
acélszerkezet fellletér6l a horganyflirdében szikségszerlen leoldédd vas mellett, mint
vasotvozd is bekerl a reakcidtérbe, ahol a horganyotvozés miatt mar egyébként is jelen van
az aluminium horgany6tvozd. Ezzel a vasfelllet kdozelében megné az Al mennyisége, erésitve
horganybevonat képz6dését lassitd hatdst, melynél az id6 tényezének nagy jelent&sége van.

A szabvdny eléirdsai
Az MSZ EN ISO 1461:2023 szabvany 6.5. pontja elegend§ részletesen tdrgyalja az alacsony
reaktivitdsu acélokon képz&dd, kisvastagsagu horganyrétegek kérdését.

Megjegyzés: az acélok ,reaktivitdsa” tlizihorganyozhatdsdg szempontjabdl olyan tulajdonsdgot takar, mely az
adott acélminbségen kialakulé horganybevonat képzGdési sebességére utal.

A szabvany szerint, az acél bizonyos 6tvoz6tartalma mellett (Si<0,01% és Al>0,035%), 3 mm-
nél vastagabb acélanyagokon az elGirtndl vékonyabb horganyrétegek is képz&dhetnek,
elfogadhatdak. Bizonyos acéloknal az acélanyag vastagsagatdl flggetlendl is kialakulhatnak
tul vékony bevonatok. A fentiek az ultra alacsony reaktivitasu acélokra jellemzék.
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3. kép: Tul vékony bevonat az éleken 4. kép: Simitokészériiléssel megmunkdlt élek

Mivel a tlzihorganyzdknak ilyenkor mar nincs redlis lehet6sége hatasos technoldgiai
korrekcidra, ezért a szabvany ezekben az esetekben kivételt tesz. igy ilyen acélokndl
megengedi az elSirtnal vékonyabb horganyrétegek elfogadasat bizonyos dokumentacids
feltételek mellett. Kiilonos tekintettel kell lenni még a termikusan vagott (f6leg plazma és
|ézervagott) fellletekre, melyek tovabbi kockazatot jelentenek. Ez utdbbi eliminalhatd, ha a
vagott fellleteket simitdkoszoriléssel kezelik.
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Minéségi kovetelmények és mindsités centrifugalt apré
termékeknél

A tlizihorganyzas centrifugds technoldgidval, egy korrézidvédelmi eljards, ami az egyik
legellendllébb  bevonatot biztositja az acél feliiletére. Darabaru tlzihorganyzas
terminoldgiajaban a kisebb méretl termékek horgannyal térténé bevondsanak folyamatat
tlzi-centrifugdl-horganyzasnak nevezzik. Centrifugdl-horganyzas technoldgiija,
bevonatképz&dést tekintve megegyezik a tlizi-martd darabaru horganyozassal (EN I1SO 1461),
csak itt a horganyolvadékbol kiemelést kovetéen a munkadarab feliileteken levé
horganytobbletet nem a kiemelés sebességének szabdlyozasaval, és/vagy vibralas (razas)
segitéségével, hanem egy centrifuga berendezéssel tavolitjdk el (5. kép). Az olvadt fémet
(tiszta cinket) centrifugdlis erGhatds altal, gép segitségével lerepitik az acélon levé horgany-
vas Otvozetréteg felliletér6l. Centrifugal horganyozasra szdnt darabok méreteit és
formajukat tekintve dltaldban 200 mm-nél révidebb hosszusagu, kisméretl alakos termékek,
melyek lehetnek pl.: lemezek, fittingek, csavarok, kot6elemek stb. A termékek jellemzéen
perfordlt ladakban érkeznek a tlizihorganyzé lizembe (6. kép), 6mlesztve, egyszerre akar
tobb szazezer darab mennyiségben is lehetnek.
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5. kép: Centrifuga kosdr behelyezése forgatdshoz 6. kép: Stancolt kdbelrégzitd bilincsek
tiizihorganyzds elétt

Technolégiai eljaras részletes ismertetése a Magyar Tlizihorganyzok Szovetsége honlapjan
(www.hhga.hu), az online szakfolydiratok 2019 juniusi szamaban megtaldlhato.
AcélminGségre vonatkozd elGirasok, - kivéve csavarok, - megegyeznek a tlizi-marté
horganyzasnal alkalmazott Si (szilicium) és P (foszfor) tartalomra vonatkozé elGirdsokkal (1.
abra).

A tlzihorganyzott, M8-M64 méretl kotéelemek anyagara, gyartasi folyamatara, valamint
méret-, és teljesitménykovetelményeire az MSZ EN 1SO 10684:2005 szabvany ad utmutatast.
Ez a szabvany az el6kezelési és a horganyzasi folyamatokhoz olyan tudnivalékat kozol,
amelyek minimalizaljak a horganyzott darabok késébbi ridegtorésének kockazatat. Fontos
megjegyezniink, hogy a 10.9-es szildrdsagi osztdlyu csavaroknal sziikség van olyan tovabbi
szigoritott elGirasokra, amelyek a német Horganyzasi Kozosségi Valasztmany bejegyzett
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egyesiilet (GAV) és a Német Csavarszovetség

240— bejegyzett egyesiilet (DSV) egyik mszaki

20— n iranyelvében szerepelnek.

200 +— }/
T 180/ ¥ M24 menetatmérd felett mar csak normal
L VA~ hémérséklet( (450 °C horganyzé firds héfok)
% 140 ,' fz/ hd horganyzasi eljarast szabad alkalmazni. A
SelP Al csavarok/anyak szildrdsagi osztilya 4.6/4;
§ 100 5.6/5; 8.8/8; 10.9/10 lehet. A felhasznalt cink
% 80§ Horganvfirds héfoka: Osszetételére az MSZ EN ISO 1461 szabvany
E 60| 482 oC elGirasai vonatkoznak. A tiizihorganyzésra az
< a0 :jg? " ISO 898-1, és ISO 898-2 szabvanyok szerinti
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kémiai 6sszetétell kotGelemek alkalmasak.

0,06 0,70 0,15 0,20 0,25 0,30 (0,35 0,400,45
Amennyiben a foszfor és a szilicium egyittes

koncentracidja 0,03-0,13% kozé esik

1. dbra: A Sandelin-hatds (Sandelin-hatds), a horganyzast magasabb

Az acél szlicium - tartalma (%)

(530-560°C) hémérsékleten ajanlott végezni. A
hidrogén okozta csavaranyag ridegedés
(felkeményedés) veszélye miatt, ha a mag-,
vagy felileti keménység >320HV, a
kot6elemeket a tlizihorganyzast megel&z6en a
gyarténak feszililtség mentesitenie kell. A
mikro-repedések elkertilése érdekében a 10.9-
es szilardsagi osztalyu, M27-es vagy annal
nagyobb méret(i csavarokat és anydkat nem
szabad magas (480-530°C) hd&mérsékleten
horganyozni. A tlzihorganyzasra kerild
kot6elemek  meneteinek  méretezésekor,
azért, hogy a csavar /anya menetparositas a
tlizihorganyzast kovetéen is mikod6képes
legyen, figyelembe kell venni, hogy a
tizihorgany bevonattal a csavarorsé atmérdje
megvaltozik.  Annak  érdekében, hogy

csokkentsiik a tlzihorganyzott menetek
7. kép: A menetek furdsa a mdr tlizihorganyzott

o megakaddsdnak esélyét az Osszeszerelés
anyacsavarba térténik

soran, a parositandd kotGelemek
bevonatvastagsaga nem haladhatja meg a menetek ko6zotti minimalis tdvolsag %-ét. A
bevonat vastagsag értékeket kotéelemekre az MSZ EN 1SO 10684:2005 szabvany tartalmazza
(1. tdblazat), egyéb termékekre az MSZ EN ISO 1461:2023 (2. tablazat). Két alapvetd eljaras
létezik arra, hogy a tlzihorganyzott kot6elemek az elSirt méreteknek megfeleljenek.
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Meretek és tiirések a tlizihorganyzott csavarokra vonatkoztatva

Névleges dtmérd, d Kizépitmérd, dx Magsitmérd, ds
Csavar- Menet- Maximdlis Minimailis Maximdlis Minimdlis Maximdlis Minimdlis
menet | emelkedés | tirésoszealy | trésosztdly | yirisosgealy | UOrésoszidly | pirgsoegpaly | tlrésosziily

méret r Bés 6 B 1] Bésb B G Biés 6 & (i
Mé 1 5,710 5430 | 5530 5,060 4880 | 4948 4,483 4264 | 4332
MS 1,25 7.705 7.370 | 7.493 £,893 6.703 | 6,775 6,171 5933 | 6,005
MI10 1.3 9,700 9325 9464 8,726 B.514 | B5%4 7,860 7590 | T7.670
Miz 1,73 11,690 11265 | 11,425 10,553 10.317 | 10.403 9,543 9240 | 9326
MI4 2 13,685 13,235 | 13,405 12,386 12,136 | 12,226 11,231 10,904 | 10,994
Ml 2 15,685 15,235 | 15,405 14,386 14,136 | 14,226 13,231 12904 [ 129%4
MIB 7] 17,675 17,145 [ 17.340 16,051 15,786 | 15,881 14,608 14247 [ 14,342
M20 25 19.675 19,145 [ 19,340 18,051 17.786 | 17.881 16,608 16247 | 16,342
M22 25 21,675 21145 | 21.340 20,051 19.786 | 19.581 18,608 18247 | 18,342
M4 3 23,665 23005 | 23,290 21,716 21401 | 21516 19954 19553 | 19,6068
M27 3 26,665 26,065 | 26,290 24.716 24,401 | 24516 22984 215353 | 22,668
M30 3.3 29,665 28985 | 29.230 27,382 27047 | 27.170 25,361 24891 | 25014
Ma33 S 32,665 31,985 | 32,230 30,382 30,047 | 30,170 28,361 27891 | 28014
M36 4 35,643 34,895 | 35,170 33,047 32,692 | 32,823 30738 30229 | 30,360

1. tablazat: Méretek és tiirések csavarokra vonatkoztatva (MSZ EN ISO 10684:2005)

Csak az orsé kozépatmérgGjét toljdk el a bevonat vastagsdagdnak megfelel6 mérettel
(aldvagjuk), az anya tlirésmezdje nem valtozik.

A termék és annak Helyi Abevonat Atlagos Abevonataitlagos
vastagsaga rétegvastagsag helyi tomege rétegvastagsag tomege
(minimum) (minimum) (minimum) (minimum) g/m2
mm g/m2 mm
Menetes termékek:
atmérd > 6 mm 40 285 50 360
atmérd =6 mm 20 145 25 180

Mis termékek (az
ontvényeket is beleértve):
23 mm 45 325 55 395
<3 mm 35 250 45 325

2. tabldzat: Kivonat a 4. tabldzatbdl (MSZ EN ISO 1461:2023), centrifugdlt termékek

77 1

Csak az anya kozépatmérgjét toljak el (folé furjuk) és az orsé méretét nem valtoztatjdk meg.
A metrikus menetekre vonatkozo, tlizihorganyzas el6tti és utani mérethatarokat az ISO 965-
1-t6l ISO 965-5-ig szabvanyok részletezik. Az anyamenetekbdl, vagy mas belsé menetekbdl
centrifugdlassal nem lehet eltdvolitani a horganyt, ezért azok furdsdra a horganyzdas utan
keridl sor (7. kép). Az ujrafurds nem megengedett. Az anyacsavar meneteinek
korrézidvédelmét — a bels6 horganybevonat hidnydban - a csavarorsén levé horganybevonat
katédos védbhatdsa megfelel6en biztositja.

Felhasznalt irodalom:

Tlzihorganyzott acélszerkezetek online szakfolyéirat VII. évfolyam, 2. szdm
Tlzihorganyzott acélszerkezetek online szakfolydirat IV. évfolyam, 3. szdm
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Tlzihorganyzassal védett acélszerkezetekhez
tlzihorganyzott kot6elemek alkalmazasa javasolt

Napjainkban szokasosan hasznalt acélminGségek az aluminium-tartalmu acélok, melyek felliletén fényes, sima
és gazdasagos-vékony horganyrétegek képzédnek. A ritkan tul vékony bevonatokhoz a szabvany atmutatdst ad.
Tlzihorganyzott kot6elemek bevonatai jol illeszkednek a tlizihorganyzott acélszerkezet védelmi képességéhez.

Aluminiummal dezoxiddlt acélbél gydrtott Tizihorganyzott, centrifugdlt kétéelemek bevonataira
acélszerkezetek fényes horganybevonatai jellemzé a vildgosabb, vagy sététebb matt sziirke szin

Nem tiizihorganyzott kétéelemek elérehaladott Tlzihorganyzott kiviteldi (EN ISO 10684) csavaranydk
korroziéja tiizihorganyzott acélszerkezeten megjelenése eltér a galvanizadlt csavarokétol

A Magyar TlGzihorganyzok vetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA 7.




A horganyar alakulasa 2023.12. - 2024.05. hénapokban

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

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)
3500
3002
3000 ITel
2580 2570 2410 2500
2500
2000
1500
1000
S00
u 1 1 ] ] ]
12, 01. 02, 03, 0. 05,
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