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Ev vége van. Altaliban a gazdasigi szerepldKk teljesitménye is ,iinnepi” dllapotokat mutat. SzerkesztSségiink azonban
Rozreadja most is online szakfolydiratunk, soron RgvetRezd szdmdt. Benne hdrom dolgozattal, melyeR Roziil Rettd
hasonl témakgrt érint, mig a harmadik ezeRtd( eltérd tdrgyban irddott, befejezése a szeptemberi szdmban elkezdett

cikknek,

Oldalainkon mdr t6bbszor érintettiik a technologiai el6Részités fontossdgdt, mely sziikséges, de nem elégséges feltétele
a Rivdlo mindséqii tiizihorganyzott termékeRnek, A bérhorganyzdsi gyaRorlatban sok vdllalat még t6bbféle terméRet
Kivdn tiizihorganyoztatni, melyek Rozott gyakran felbukkannak ldddk, RonténereR, vagy rdcsos Raloddk,

A konténerek, szdllitmdnyozdshoz, tdroldshoz haszndlt [dddR, szinte minden pillanatban szerepelneR a valamelyik,
horganyzémii aznapi munkdi Rozott. Annak, ellenére, hogy eqyszerii és dltaliban tipusterméReRr8l van sz6, mégis
id6r6[-id6re mindségi Rifogdsok meriilhetneR fel, ha nem megfelelGen lettek tizihorganyzdshoz elokészitve.

Miutdn valamilyen acélszerkezetet Részre gydrtottak, mdr csak, ,Rompromisszumos” minéséget tud a horganyzomii

dtadni, melynek oRait lapszdmunk eqyik cikRében boncolgatjuk,

Az acélminBségek Rérdése eqy oroRzold téma. A Riilonleges acélféleségeR bevonhatdsdgdarol szolo cikRinkben igyeksziink,
tobb  félreértést  eloszlatni, irdnymutatdsokat is adni, ezzel egyelbre befejezve az  acélminGségeR,
tlizihorganyozhatdsiganak ismertetését.

Valamennyi ofvasonk részére Békés Kardcsonyi UnnepeRet és sikeres Uj EsztendSt Rfvanunk!
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FIGYELEM: A lapban kozolt informacidkat — az alabb kozolt korlatozasokkal - minden olvasd 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 modon torténd publikalasa, kozlése csak a Magyar Tizihorganyzok Szovetsége irasos engedélyével torténhet.
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Utdlag készitett technoldgiai ,,furatozas” problémai

A tlizihorganyzdshoz tervezett acélszerkezeteknek a mechanikai és statikai kovetelmények
mellett eleget kell tennie a tlzihorganyozhatdsagi feltételeknek is. Az acél alapanyagok
megfelel6 kémiai Osszetétele, a gyartds és a hegesztés technoldgidjan kivil szikséges az
el8irdsok szerinti méretl és megfeleld helyre készitett technoldgiai nyilasok elhelyezése is.
Ezeket a nyilasokat, melyekrdl a szliikséges informaciok az MSZ EN I1SO 14713:2 szabvanyban
taldlhatdk, mar az acélszerkezet gydrtdsa soran ki kell alakitani. A nyitasokat az idedlis
pozicidba a szerkezet 6sszehegesztése el6tt, még alkatrész dllapotban lehet a legkdnnyebben
elhelyezni (1-2. kép). Ezeket utdlag a mar kész szerkezeten, dltalaban korilményes, nehézkes

és a megfelel6 pozicidba legtobbszor szinte lehetetlen elkésziteni.

)
2025. oktéber 30. 10:12

3-4. kép: Utdlagosan elhelyezett technoldgiai nyildsok problémdkat okoznak

A hidnyzd horganyzastechnolégiai furatok utélagos elkészitésének a f6 problémaja, hogy a
nyildsok a hegesztési varrat, a szerkezet konstrukcios kialakitasa, vagy magdnak a furégépnek
mérete miatt csak a szerkezet sarkdatol, szélétél sokszor tobb centiméterre helyezhetdk el (3-
4. kép). S6t esetleg a hegesztés is dldozatdva valik. A zart munkadarab ebben az esetben kiviil

A Magyar TlGzihorganyzdok Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA 2.
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bellil maradéktalanul nem &atjarhatd, mivel ,.zsebek” és ,légzsdakok” maradnak a sarkoknal.
Folyadékba meritve levegé marad benne a legfelsé részeken, igy a szerkezet minden pontjat
nem nedvesiteni a folyadék. Ugyanebben poziciéban a folyadékbdl a terméket kiemelve,
folyadék (pl. horgany) marad a sarkokban. Az eredmény minGségi probléma és veszteség. A
horganyzasi folyamat soran a szerkezet legfeliil |év6 részeinek zart Gregeiben bent marado
levegé és gaz annak mennyiségétdl fliggben, kisebb nagyobb problémat fog okozni.

Kisebb méretd légzsakkal a szerkezet még elmerilhet a horganyfiirdében (a minimalis acél-
cink fajsulykilonbség ellenére is). Ahol csak , leveg6vel” érintkezett a szerkezet ott a fellleten
a vegyi tisztitds elmaraddsa miatt nem alakul ki horganybevonat. Ez a szennyezett, oxidos
teriilet a késGbbiekben korrdzids gécot fog jelenteni. Paralecsapddds, nedvesség hatdsara a
szerkezet belsejébdl alandd rozsdakifolyds varhaté. A folyamatos oxidalédas miatt a szerkezet
belllrdl, kivllrél szinte nem is lathaté mddon, hirtelen fog tonkre menni. Ez akar komoly
balesetveszélyt, vagy jelentds anyagi karral jaré eseményt is el6idézhet (5-6. kép).

',‘h_‘ N\ . b | .; - : : :

¥

5-6. kép: Légzsdkok kévetkezménye

Nagyobb méretl ,légzsakkal” a termék mar nem meril el a horganyfirdében. A szerkezet
sulyanak és a leveg6 altal elGidézett felhajtéer6 ardnyanak fliggvényében a tobb szaz kilds,

vagy akar az 1-2 tonnas szerkezet is ,Uszhat” a horganyfiirdé felszinén.

7-8. kép: Horganymaradvdnyok
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Ekkor nemcsak a belsd, légzsakos felllleten nem lesz horganybevonat, hanem a kiilsg, el nem
merilt szerkezetrész is bevonathibas lesz. Ebben az esetben a megfelel6 helyen toérténd
technoldgiai nyitas, a teljes szerkezet bevonatanak a lemaratdsa és az azt kovetd
Ujrahorganyzas jelenthet megoldast.

A horganyzasi folyamat sordn a szerkezet alsé részén |évg, hibas helyzetl nyildsok a bent
marado folyadék (horgany) mennyiségétél figgetlenil mindig problémat okoznak (7-8. kép).
A kémiai el6kezelés soran a kilonb6z6 vegyi Osszetételli el6kezel6 folyadékokat a rosszul
elkészitett szerkezetek az egyik kezel6kadbdl a mdsikba athordjak, 6sszekeverik. Ezzel romlik
a vegyszerek hatasfoka, hosszabbodnak az atfutasi id6k, a vegyszerek korabbi ténkremenetele
varhaté. Ezeknek a furdéknek a cseréje tetemes koltségbe keril, igy kiemelt figyelmet kell
forditani a flird6k min&ségének megdvasara. Ez az egyik oka, hogy hibas elGkészitésl terméket

nem lehet beengedni a horganyzasi sorra.

A horganyozd kadban a rosszul kialakitott
termékek  bevonatmindségi  hibat  és
koltségnovekedést okoznak. Az (regekben
maradd folyadék a horganyzasi mliveletet
megel6z6 szaritas, egyben elémelegités soran
maradéktalanul nem  szdrad ki, A
horganyfiurdébe torténé beengedéskor ez a
folyadék a 450 °C-os horgannyal érintkezve
azonnal g6zzé alakul. Ez a folyamat rendkiviil
balesetveszélyes az ott dolgozdkra nézve,

valamint jelent6s mennyiség(i horganyt fog a
9. kép: G6zrobbands kovetkezménye szerkezet egyéb részeire és a kornyezetbe
frocskolni. A forrd horgany a szerkezet még el
nem meriilt részén karositja a folydsitd szer (flux) séjat, mely a horganyfiird6be érve mar nem
fogja ellatni a feladatat. Ezeken a froccsenést elszenvedett helyeken nem fog horganybevonat
kialakulni. A szerkezetben maradt folyadék kritikus esetben g6zrobbandst is okozhat, mely
nemcsak az acélszerkezetet kdrosithatja (9. kép), hanem sulyos balesetet is okozhat.
A szerkezet kiemelése sordn az iregekben maradé tiszta horgany jelentGs veszteséget okoz a
horganyzdé Gzemeknek. Ugyanis a horganyt jelent6sen dragabban lehet csak megvasarolni,
mint amennyiért maganak a szerkezetnek a horganyzasat elvallaljak. A bevonat mingségi
problémajat az uregbdl kifolyd horgany fogja okozni. A technoldgiai folyamat soran a
szerkezetnek folyamatos dontésével kell az idealis d6lésszoget beallitani, hogy a horgany a
minél egyenletesebben tudjon ki-, és lefolyni a szerkezet minden fellletérél. A még
szerkezetben |év6 horgany lregekbdl torténd ,,utanfolyasa” miatt a darab fellletein és élein
felvastagodasok keletkeznek, melyek az esztétikai hibak mellett, akar a felhasznalhatdsagot is
megakaddlyozhatjak. Ezt a karos folyamatot a daruk altal okozott rengések is elsegithetik (10-
11. kép).
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10-11. kép: Horgany ,utdnfolydsok” a szerkezetek oldaldn

Cikklink alapjan Iathaté, hogy mekkora jelent6sége van egy szerkezet megfelel§ tervezésének
és horganyzasra alkalmas gyartasanak. Rengeteg probléma elkeriilhet6 a tlizihorganyzdsnal,
ha gyartaskor a szerkezet a horganyzas-technoldgiai el6irdsoknak megfelel6en késziil el. Ezzel
a gyartok sajat munkdjukat is konnyebbé teszik, valamint egy kivaldan elkészitett, tobb tiz évig
karbantartdsmentesen hasznalhaté terméket tudnak majd atadni megrendeldjiknek.

Konténerek, konténer alvazak mindségi tlizihorganyzasanak
tervezési és gyartasi kovetelményei

A konténerek legfontosabb funkcidja a tarolasra, szallitasra szant termékek egyszerl és gyors
mozgatasa. A kisméret(i dmlesztett termékek mellett nagyobb méret( targyak, szdlanyagok,
esetleg specialis alkatrészek szamara kialakitott egyedi konténerek hasznalata elterjedt az
iparban és a kereskedelemben. Némely fémkonténer kommunadlis hulladékok vagy csomagolé
anyagok osszegylijtésére és tarolasara szolgal. Kozos jellemzGjik az igénybevétel, a benne
tarolt anyagok folyamatos ki-berakoddsa, anyagmozgatd berendezéssel torténd rakodas,
ezért a kell§ szilardsag és korréziovédelem érdekében a tlizihorganyzott kivitelben gyartott,
elny(ihetetlen acélkonténereket, ladakat és kalodakat, széles kérben hasznaljak.

Nagyobb méreti konténereknél a felépitmény nem horganyzott, bizonyos esetekben nem is
fémbdl készil, de az alapkeretet a statikai okok és korrdzids igénybevétel miatt ezeknél is
tlizihorganyzott acélbdl késziil (12. kép). Altaldban nyitott idomszelvénybdl gyartott sik
szerkezet, a sarkain a megfogashoz nyilasokkal ellatott [abakkal. A ldbak az emelés és szallitas
mellett, a konténer telepitését és taroldsat is megkonnyitik. A horganyozhatdsag érdekében
az alapkeret gyartasahoz felhasznalt idomszelvények csatlakozé pontjainal technoldgiai
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nyildsok sziikségesek, amit a tervezésnél figyelembe kell venni, célszer(i a gyartd lGzem

szamara, mar a terveken feltiintetni.

12. kép: Konténer alvdz 13. kép: Rdcsldda

A kisebb konténerek és kalodak a méretiktdl fliggben egyben késziilnek. A harom befoglald
méretet egyeztetni kell a kiszemelt horganyzé lGzemmel. A szabvanyos méretl konténerek,
altalaban nem okoznak problémat, de az egyedi vagy specidlis, a tarolandd termék igényeihez
gyartott konténerek méretei meghaladhatjak a szabvanyos méreteket, ezért sziikséges a
megfelel§ tlizihorganyzé kadméretet felkeresni.

A kaloddk kozil a legtobbet gydrtott és
legklasszikusabb az ugynevezett racslada, vagy
elterjedtebb nevén ,gitterbox” (13. kép).
Névleges mérete 800x1200x900 mm. Altaldban
szogacél, néhany esetben zartszelvény keret,
hegesztett hdald boritdssal. A termék a
legnépszer(ibb a kaloddk kozil, mégis elég
keveset horganyoztatnak bel6le, sajnalatos
modon zomében festett kivitelben készlilnek. A
tlizihorganyzott termékeknél fontos szempont
a keretelemek kapcsolédasi sarokpontjaiban
elhelyezett technoldgiai nyilas a

horganyomledék és gazok d&ramldsanak
14. kép: Konténer alul nyitott Iabbal . L, . }
biztositasara a fellletkezelés folyamata alatt. A
tarto labaknal a legjobb megoldas a megfelel6
méret(i és anyagvastagsagu nyitott zartszelvény elem, amely nem igényel nyilasokat a bevonat
elkészitéséhez (14. kép). Amennyiben zartszelvény ugy helyezziik el, hogy mindkét nyitott
végét lezarjuk, akkor technoldgiai nyilasokat, legaldbb nyolc furatot vagy nyilast kell a

sarokpontokban kialakitani (15. kép). A horganyzott kivitelnél szamoljunk a tlzihorganyzas
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okozta fesziiltség bevitelre, amit6l a vékonyabb huzalbdl gyartott hegesztett sikhaldk

hulldmosak lehetnek.

15. kép: Hidnyoznak a technoldgiai nyildsok 16. kép: Egyedi, nyithaté konténer emeld fiilekkel

Egyedi racsos konténerek méretei és kivitelik valtozdak, a tarolt és szdllitott termék
méreteihez igazodnak (16. kép). Célszerld megoldas, ha az 6sszekotd zartszelvény vagy L-acél
végek nem Utkdznek a keretelemmez, azok teljesen nyitva maradnak (17-18. kép).

Bizonyos esetekben a zartszelvénykeretek végpontjai egy masik elemhez csatlakoznak, ezért
technoldgiai nyilasok szikségesek. Ezek a nyilasok lehetnek belsé nyilasok, de ebben az
esetben az ellenérzéséhez, a vizsgalatot elGsegitd betekinté nyilast kell kialakitani (19. kép).
Amennyiben a teherhordd fenékelem jardracs, gondoljuk at az elhelyezést és a méreteket.
Mivel a termék minden egyes elemének a kezel6 folyadékok dramldsa miatt hegyesszoget kell
bezarnia a vizszintessel, a racs helytelen elhelyezésével (20. kép), ne alakitsunk ki
folyadéktarolo ,zsebeket”, mert a kényszer( vizszintes horganyzasi helyzetben, egyenetlen
vastagsagu horganybevonatok, kezelhetetlen mennyiségl horganycseppek alakulnak ki.

A kaloddk és konténerek a terhelések és benne tarolt anyagok tomegétdl figgsen
méretezettek, robosztus kialakitast kapnak a palack tarold és szallitd rendszerek (21. kép).
Szabvanyos méret(i kalodakat gyartanak lemez boritassal is. A kovetelmények a kialakitasra
azonosak a rdacsos kalodakkal. Itt is fenndll a vetemedés veszélye, a boritélemezt
merevit6borddakkal kell ellatni a deformacidk csokkentése érdekében (22. kép).
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17-18. kép: Zdrtszelvények és L-acélok nyitott végekkel

19. kép: ,Betekint6” nyilds belsé furatok 20. kép: Folyadékzsebek miatt nem horganyozhaté
ellenérzéséhez konstrukcid
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Késziilnek hulladékgydjtésre és taroldsra alkalmas konténerek, kivitelik a felhasznalas
helyétdl fligg. A lakossagnak készitett tlizihorganyzott hulladékgylijté konténerek évtizedek
6ta j6 szolgdlatot tesznek. A kupos kialakitas és bordazott lemez kivitel megfelel a technoldgia
kovetelményeknek, nem okoz deformaciot a felliletvédelem elkészitése. Az ives fenéklemezen
(22. kép) - a konténerbe esetlegesen belekerilé csapadékviz és folyadékok elvezetésére -
nyildsokat helyeztek el, amelyek megfelelnek a horganyzasnal sziikséges technoldgiai

kialakitasnak.

21. kép: Nagyteherbirdsu 22. kép: Lemezkonténer merevit6 borddkkal

palacktdrold kaloda

Epitési tormeléknek, de folyadék taroldsara és gydijtésére kipos lemezkonténert gyartanak. A
mozgatas megkonnyitése érdekében kerekkel vannak felszerelve. A kupos kialakitas
egyszerUsiti a gyartast, nincs sziikség a fenéklemezen nyilasokra a horganyzasi technoldgia
érdekében, mert megfelel6 oldalhelyzetben, a folyadékok vagy gazok nem rekednek meg az
edényben (23. kép). Az egymasba helyezheté konténerek a tdroldsi és széllitasi
helysziikségletet jelent6sen csokkentik.

22. kép: Kommundlis hulladék 23. kép: Lemezkonténer
gyljtékonténer merevité borddkkal
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A helysziikséglet jobb kihasznalasa érdekében jonéhany kaloda tipus, megfelel6 csatlakozasi
pontok kialakitasdval, egymasra helyezhetS. A felsé sikban, a sarokpontokon elhelyezett
klpos szogacél elemeket horganyzasi technoldgia nyildsokkal célszer( ellatni.

Az iparban, mez6gazdasdgban és kereskedelemben haszndlt kalodak és konténerek tucatnyi
valtozatdval taldlkozhatunk. A hegesztett halét, lemezboritdst gyakran kéracél, vagy laposacél
palcak helyettesitik. Az alapkivitelek ettdl figgetleniil altaldban azonosak, a tlizihorganyzas

« sz

n-m

Specialis acélmindségek tlizihorganyozhatdsaga ll.

El6z6 lapszamunkban érintettiik az aluminiummal 6tvozott, a rozsdamentes (Cr-Ni) acélok,
valamint a betonacélok bevonhatdsagat. Az alabbiakban a manganacélok, az automataacélok
és novelt folyashataru acélok tlizihorganyozhatdsagat érintjik.

Mangdnnal 6tvézott acélok

Ezek a magas Mn-tartalom miatt nagyon kemény acélok. Tlizihorganyzasuk lehetséges, de
préobahorganyzas javasolt annak érdekében, hogy a képz6dé horganyréteg vastagsaga
megfeleld lesz-e. Altaldban a szokdsosndl vastagabb horganyrétegek a jellemzSk. Acélanyaguk
keménysége kismértékben, de nem szamottevéen csokkenhet a tlizihorganyzas héhatasa
miatt.

Automataacélok

A jo forgacsolhatdsag érdekében kénnel otvozottek, ezért tlizihorganyozasuk eredménye
bizonytalan. A pacolédasi folyamat alatt a pacfolyadékba kioldodé kén (S) erdsen
megvaltoztatja az acél felileti strukturajat, bevonathidanyos fellletek, vagy er6s bevonati
eltérések johetnek létre. Tlzihorganyzasuk eredménye bizonytalan, nem javasolt. Sziikség
esetén prébahorganyzast kdvetdn lehet eldonteni a kérdést.

Névelt folyashatdru acélok

Gyartasuk mddja miatt szildardsaguk megnd, és kuléndsen alkalmasak dinamikus
igénybevételekhez. A bel6lik el&allitott acélszerkezetek tlzihorganyzdasa mindennapi
gyakorlat része (24. kép), de bizonyos folyamatszigoritasokat kovetel meg.

Tlzihorganyzasuknal kulcsszerepe van a horganyfiird6 magas (450°C koruli) h6mérsékletének
és a horganyfirdé 6tvozé-tartalmanak. Az acélszerkezetek a horganyolvadékban teljesen
atveszik ezt a h6fokot és akar 15 percig is a horganyfirdGben tartézkodnak. Ez alatt az id6 alatt
— kivétel nélkil minden esetben - kismértékben megvaltoznak az acél szilardsagi jellemzd6i, a
fenti folyamat egy enyhe fesziiltségcsokkentd hékezelésnek is megfelel.
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24. kép: Nagyméretii gépészeti acélszerkezet tiizihorganyozva

A gyakorlatban nagy jelent6ségik van az ilyen acélféleségeknek. Példaul daruk
gémszerkezetei, nyomadstartéedények, vagy jarmlvek egyes szerkezeti részeinek
alapanyagainal haszndljdk ezeket Gket (pl. EN 10025-6, EN 10028-3). Mivel folyashatarukkal
szemben szigoru kovetelmények vannak, mar az acélszerkezet tervezési idészakaban a
tlizihorganyzd vdllalattal szoros kapcsolatot kell kialakitani. F6 célok az elGkezelési és
tlzihorganyzasi id6 hosszanak minimalizaldsa, a technoldgiai kezelési médok szigoru
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szabdlyozasa és elGiras szerinti ellen6rzések kovetkezetes végrehajtasa.

Novelt folyashatard acélokbdl gyartott acélszerkezetek esetében a tervezés-gyartds-
tlizihorganyzds harmas egységében, a fémolvadék okozta repedések (LME: Liquid Metal
Embrittlement) elkerilése érdekében, javasoljuk figyelembe venni a hatdlyos DASt Richtline
022 német el6iras rendelkezéseit is.

A Magyar TlGzihorganyzdok Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA 11.




TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

A tlizihorganyzashoz sziikséges technoldgiai nyilasok helyeit
mar a ,,tervez6asztalon” el kell késziteni

A mar készre gyartott acélszerkezeteken a tlizihorganyzashoz sziikséges, megfelelé technoldgiai nyilasok
kialakitasa a legtobb esetben technikai akadalyokba titkozik. Az utélagos furasok, kivagasok és egyéb miveletek
a legtobb esetben mindségi problémakhoz és vitdkhoz vezetnek, ezért kertilendék.

W
s

Gépészeti acélszerkezetek eltéré acélmindségli Utdlagosan kialakitott technoldgiai nyildsok nem
alapanyagokbdl esztétikusak és problémdkat okozhatnak

Egy utdlag ,készitett” technoldgiai nyilds kifogdsolhato Ldangvdgdssal készitett technoldgiai nyilds nem ajdnlott
mindséget eredményezett megoldds
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A horganyar alakulasa 2025.06. - 2025.11. hénapokban

A kozolt adatok a nagytisztasagu (SHG Zinc; 99,995%) havi atlagos, helyszinre leszallitottan meghatarozott
horgany eladasi drakat mutatjak (Forras: www.feuerverzinken.com).

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)

3100 3050
2000 2976
2900

2800 2763
2665

2700 2604 2632
2600

2500
2400

2300 . .
06. 07. 08, 09. 10 11.
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