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KAPUK ES KERITESELEMEK TUZIHORGANYZOTT KIVITELBEN

A darabaru tizihorganyzdas (EN 1SO 1461) készre gyartott acélszerkezetek bevondsaval foglalkozik. Ez
azt jelenti, hogy a bevonat felhordasat kdvet6en a termékeken mar semmiféle olyan technoldgiai
beavatkozds nem torténik, mely a horganyréteget karositana. A védelem min6ségének értékelésekor
elsGdleges szerepe van a korrdzids képességeknek. Ez a megallapitas igaz a térlehatarolast szolgalo
acélszerkezetekre, igy a keritésekre is. Mivel ezek az épitGipari termékek legtobbszor valamilyen
objektumnak a kornyezett6l térténdé elhatdroldsat szolgaljak, ezért — a véddlréteg egységessége és
megfelel6 vastagsaga mellett — kilénos jelentGsége van megjelenésiiknek. A tlizihorganyzasi
folyamat alatt az acélszerkezetek jelentés héhatasnak vannak kitéve, és kedvezé6tlen konstrukcid
esetén, fenndllhat a kdros nagysagu deformacid veszélye. A fellletfedést biztositd acéltermékek,
példaul drétfonatok, hegesztett halok, vagy vékony lemezek, palcak sokszor eltérGen viselkednek,
mint a stabilitast add keretelemek, vagy fellletoszté rudak. A tlzihorganyzdkban leggyakrabban
megfordulé konstrukciés megoldasokat 1. dbrank mutatja. A kapuk szerkezeti kialakitdsa legtobbszor
harmonikusan illeszkedik a keritéselemekéhez.
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1. abra: Jellemz6 kerités és kaputipusok tlizhorganyzott kivitelhez (példak)

A tlzihorganyzékban megjelend termékek kozott legelterjedtebbek a kovdcsoltvas, vagy kovdcsoltvas
jellegli keritések. Ezeknél a tipusokndal gyakran, de egyéb konstrukcioknal is lehet talalkozni
felhegesztett dntvényekkel, mint diszitGelemekkel. Nyitott és zartszelvényes szerkezeteknél a
kovacsoltvasak, rusztikus jellegét mutatd elemekkel, un. mdngorolt szelvényekkel is lehet talalkozni.

ACELMINOSEGEK KIVALASZTASA

Mivel a keritések és kapuk kils6 megjelenése szinte mindig fontos, ezért gyartasukhoz er@sen
ajanlott a tlzihorganyzdshoz optimalis acélminéségek kivalasztasa. Ezzel alapvet6en lehet
meghatarozni kiillemiket, de a tlzihorganyzas koéltségeit is. Az eljarasnal olyan fémbevonat képz&dik,
melynek létrejottében és jellemzGiben (szinezet, vastagsag, fellletminGség) az acél kémiai
Osszetétele jatszik dontd szerepet. Alapvetéen haromféle bevonattipus létrejottével kell szamolni (1.
kép). Amennyiben a horganybevonat tobbi jellemz&6je megfelel az MSZ EN ISO 1461 szabvany
el6irasainak, akkor korrdézidallosag szempontjabdl mindharom tipus egyenértékd. A kiilonbséget csak



a horganyrétegek élettartama jelenti, ami szorosan 6sszefligg a védGréteg vastagsagaval. A tul vastag
rétegek tobbletkoltséget okoznak, a tul vékonyak élettartama rovidebb lesz. Keritéseknél és kapuknal
gyakran lehet taldlkozni dntvényekkel is. Koziliik elsGsorban a fehér temperéntvények, valamint
acélontvények hasznalatat javasoljuk, melyekre a fenti megallapitasok vonatkoznak. Feliletik

mindségére vonatkozd iranyelveket késébbi alfejezetiinkben targyaljuk.

1. kép: Eziistos-fényes, halomintazatu (vegyes) és sziirke bevonat

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

Bevonat jellemz6k Ajanlott acélmindség (MSZ EN 10025:2020)

Szokasos* Bevonat szine
Si (%)<0,03%** 0,14 <Si(%)<0,25 | 0,25<Si(%)<0,35

vastagsag (um) varhatéan

50-100 fényes-ezlistos, sima

100-300 fényes, szirke, hdlos
mintazatu

200-600 szlirke, hdlds

mintazatud

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

1. tablazat: Ajanlott acélminGségek

Az 1. tablazatban véarhaté bevonat szinekhez megjegyezziik, hogy vastagabb acélanyagok (v>10 mm),
vagy lassan leh(l6 szelvényeknél (zart szelvények, kisméretl kiszell6z6 nyilasokkal) eléfordulhat,
hogy a fényes és vékony bevonatok is sziirkék, vagy sziirke foltosak lesznek. A tovabbiakban — a
teljesség igénye nélkiil — a tlizihorganyzasi gyakorlat szempontjabdl kedvezének mingsiilé példakat
mutatunk be kiilonb6z6 szelvénytipusok esetére.

TERMEKMERETEK, TOMEG

Egy tlizihorganyzdban egy lépésben bevonathatd termékek mérete maximalizalva van, mely
altaldban a horganyzokad bels6 méreteinek (hossz, magassag, szélesség) fiiggvénye. Altaldnos
szabaly, hogy az egy lépésben horganyozhatd termék magassaganak és hosszanak legalabb 0,5 m-rel,
szélességének legalabb 0,2 m-rel kell kisebbnek lenni, mint a tlizihorganyzo kad teljes belsé méretei,



de ezt minden esetben egyeztetni kell a kivalasztott tlizihorganyzd vallalattal, mert lehetnek ettdl
eltérd helyi elSirasok.

Egy darabban horganyzandd acélszerkezet tomege legfeljebb a bevond vallalat darukapacitasat
érheti el, melyet szintén egyeztetni kell a horganyozasra kiszemelt Gizemmel.

KERESZTMETSZETEK, TECHNOLOGIAI NYILASOK, KONSTRUKCIO

Ezek a termékek a sikokbol 4ll6 szerkezetek és ez egyuttal az egyetlen ajanlott megoldas, mert L-vagy
U-alaku kialakitasuk feleslegesen bonyolultabba tenné gyartasukat és tlizihorganyzasukat, amely
tobbletkoltséget és mindségi kockazatot is jelent. Helyes és helytelen megoldasokat mutat 2. abrank.
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2. abra: Keritések tlizihorganyzashoz helytelen (A) és helyes kialakitasai (B)

Vékonyfalu zartszelvényekbdl gyartott kapuk és keritések

A keresztmetszetlikh6z viszonyitva vékonyfalu zartszelvények a legtobb esetben legaldbb két
egymasra merdleges sulyponti tengelyre szimmetrikusak, vagy csGkeresztmetszetliek. Az ilyen
termékekbdl gyartott keritéselemek, kapuk sikszerl, leginkdbb négyszog alaku aruk, melyek
tlizihorganyzasa ennek megfeleléen, egyik sarkukra engedve torténik. Technolégiai nyildsaikat az
emlitett bevonasi mad logikaja szerint, minden egyes zartszelvény elem legfelsé és legalsé szerkezeti
pontjdban kell kialakitani (3. és 4. dbra, B-megoldas). Ennél a megolddsndl un. kiiszébék nem
keletkeznek, igy a folyadékok kifolynak és a gdzok, salakok kénnyen eltdvoznak a belsé terekbdl.
Amennyiben a technoldgiai nyilasok nem a horganyzasi pozicionak megfelelé pontokra keriilnek (3.
abra, A-megoldas), akkor bevonat folytonossagi hibak, és egyéb min6ségi problémak keletkezhetnek.
Sokszor felmerilg javaslat az an. rejtett technoldgia furatok (4. dbra, A-megoldas) alkalmazasa. Mivel
a tlizihorganyzasi technoldgianal ebbedl — akar véletlen hibabdl addddan is — de robbanasveszélyes
helyzet alakulhat ki, ezért ezt a megolddst nem javasoljuk, a legtdbb horganyzé (izem nem vallalja az
ilyen termékek bevonasat.
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A. Helytelen megoldas B. Helyes megoldas

3. dbra: Helytelen és helyes technolégiai nyilasok (példak)
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A. Helytelen megcldas B. Helyes megoldas

4. abra: Helytelen és helyes technoldgiai nyilasok (példak)

A 3. és 4. abrakon lathatd négyszogszelvények helyett sokszor haszndlnak korszelvényeket is, melyek
technoldgiai nyilasai elhelyezési elve megegyezik az el6bb targyaltakkal.

Vékonyfalu nyitott szelvényekbdl gyartott kapuk és keritések

Vékonyfalu nyitott szelvények azok, melyek keresztmetszetét vizsgdlva anyaganak két végpontja
szervesen nem kapcsolodik dssze (pl. L, U, C, stb. szelvények) és emiatt legfeljebb egyetlen sulyponti
szimmetriatengellyel rendelkeznek. EbbdSl adéddan — ezek 6nallé szerkezeti elemként — terhelés
hatdsdra konnyebben hajlanak, csavarodnak, mint a zartszelvények. Azok a nyitott szelvények,
melyek sulyponti szimmetriatengelye nem esik egybe a belGlik gyartott keritéselem hossziranyu
szimmetriasikjaval, tlzihorganyzads kozben is nagyobb vetemedési kockazatnak vannak kitéve (5.



abra). Az 5. dbra A-megoldasa L-szelvényes keretet mutat tomor koracél palcakkal, melyek a
keretszelvény oldaldra hegesztve ralapoldssal kapcsolédnak, a megoldds tobb okbdl is aggdlyos. Nem
ajanlott, mert a rdlapolas mar kis hegesztési hibanal is késébb korrdziés goc lehet, valamint
deformacidés veszély all fenn a nem szimmetrikus szelvénykeresztmetszet miatt. Ez utébbi mar az
acélszerkezet gydrtdsakor is megjelenik. A B-megoldas a keretszelvény (U) gerincéig futtatott koracél
palcakat mutat, a kerités keresztmetszetnek egy szimmetrikus tlizihorganyzasi poziciot tesz lehetévé.

Koracélok ralapolva

/ Kbracélok iizkéztetve
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A. Helytelen megoldas B. Helyes megoldas

U-acél keret

5. dbra: Nyitott szelvények keritéselemek helytelen és helyes kialakitasa (példak)

Amennyiben barmilyen tipusu nyitott szelvény a bevond technoldgia szempontjabél barhol zart teret
képez, a megfelel6 technoldgiai nyilasokrél gondoskodni kell (5. dbra, B-megoldas).

Tomor rad-, és laposacélokbal gyartott kapuk és keritések

Tlizihorganyzas szempontjabdl altaldban a legkisebb minGségi kockazatokat jelentd termékcsoportrél
van sz0. A melegen hengerelt, vagy kovacsolt, huzott, csavart, esetleg mangorlassal megmunkalt
acélidomokbdl kivalé minGségl tlizihorganyzott keritések és kapuk készitheték. Deformaciéra valo
hajlamuk altaldban kicsi, a legnagyobb kockdazatot leginkdbb az 6nsulybél adédo kisebb-nagyobb
elhajlasok, anyagmozgatasbdl eredd sériilések jelentik.

Ennél a szerkezettipusndl a mindségi kockazatokat az egyes kotési modok kedvezd, vagy
kedvezé6tlenebb kivalasztdsa okozza. Legkedvezdbb illesztési méd mindig az uUn. tompa illesztés
korbehegesztéssel. Kedvez6tlenebb megoldasok az atlapolas, kotegelés, vagy korcolt, réalapolt
kovacskotések. De el6fordulnak szegecskapcsolatok, melyek korrdzids szempontbdl szintén nem
szerencsések, mivel atlapolt fellleteket hoznak létre. Kilén emlitést érdemelnek f6leg ezeknél az
aruféleségeknél hasznalt 6ntvények, melyekkel egy masik alfejezetben foglalkozunk.
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A. Helytelen megoldéas B. Helyes megoldés

6. dabra: ToOmor szelvényes keritéselemek helytelen és helyes kialakitasai (példak)

A 6. dbra arra hivja fel a figyelmet, hogy itt sem szerencsések a kerités, vagy kapuelem fliggéleges
sulyponti tengelyére aszimmetrikus acélszerkezet keresztmetszetek. Amennyiben hegesztett-atlapolt
kapcsolatot alakitanak ki, az egymasra fektetett feliileteket 70 cm? alatt gaztémor mingségben korbe
kell hegeszteni. Ezzel megel6zhet6k a kordbban mar emlitett korrézids problémak. A ralapolt
fellletek helyes kialakitasat fizetlink egy kés6bbi fejezetében még részletesen targyaljuk.
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/ A. Kedvezdbb megoldas B. Rosszabb megoldas

7. dabra: Tomor szelvényes keritéselemek helytelen és helyes kialakitasai (példak)

Tlizihorganyzashoz a legkedvez6bb megoldast az adja, ha a csatlakozd elemeket egymassal tompan
illesztve, majd korbehegesztve gyartjuk. A 7. abrankon lathatd példa mutatja a kedvezétlenebb és
jobb megoldast.



Oszvérszelvényes kapuk és keritések

Ez olyan szerkezettipust jelent, melyben a nyitott és zartszelvények, esetleg tomor rudacélok
valamilyen vegyes konstrukcidja valésul meg. Lehetséges megoldds, hogy a keretek anyaga zart, a
palcaké nyitott, vagy tomor, de barmilyen variaciéval lehet taldlkozni. Minden ilyen szerkezetre
érvényesek az el6z6 pontokban ismertetett irdnyelvek, de megjegyezziik, hogy a zartszelvényes
elemek mindig technolégiai nyilasokat igényelnek.

Keritések, kapuk el6regyartott halo, vagy lemezboritassal
A gyartads egyszer(sitése, egyforma termékek, és koltségcsokkentés érdekében haszndljuk az
,eléregyartott” keritésanyagokat, mint a drdétfonatokat, ponthegesztett hdlékat, vagy ritkabban
lemeztablakat. Minden esetben a keritésgyartd két alternativa el6tt all. Vagy mar tlzihorganyzas
el6tt rogziti a kerités keretében az elGregyartott térkitolté elemet, vagy csak azt kovetéen szereli ra.
Szinte minden esetben az utébbi megoldas vezet a jobb termékmin&séghez. Ennek az oka, hogy ezek
a sokszor nagysorozatban el6regyartott szerkezeti anyagok a kerités vazahoz viszonyitva sokszor igen
vékonyak (1-3 mm). Ez okozza a min@ségi anomalidkat. Ugyanis a horganyolvadékba torténd
bemeritéskor a nehezebben atmeleged6 keretanyag (pl. zartszelvény, vastag szelvény) hosszabb
atmelegedési idGszlikséglete miatt fellletiranyokban nem engedi megnyulni (termikus nyulas, majd
0sszehlzddas) a belsG, gyorsabban atmeleged6 vékony acélanyagot (pl. lemezt, halot), ez pedig
ennek maradandd hulldmosodasahoz, s6t a hegesztések elpattandsdhoz vezethet. A megoldas
lehetdségei:
- A kerités, a kapu keretet és kitolt6 szerkezeti elemét (pl. dréthalét) kilon-kilon horganyozzuk,
majd megfelel6 korrézidvédelemmel ellatott kétéelemekkel 6sszeszereljik.
- Olyan konstrukciot valasztunk, hogy nem jojjenek Iétre zavard nagysagu alakvaltozasok.
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8. abra: Rossz és j6 megoldasok (példak)

A karos nagysagu relativ alakvaltozas leghatasosabb és egyértelm( elkeriilésének maddja, ha
tlizihorganyzas el6tt nem rogzitik be a keretbe a fellletkitolt6 racs, vagy lemezterméket (8. abra, B-
megoldasai). Az abra A-része a lehets legrosszabb konstrukciét mutatja be. Hasonldéan kedvezétlen



szerkezet lathatd 9. dbrank bal oldalan (A-megoldas) is, de mar jobb konstrukciét mutatnak be a B-

jeli megoldasok. Ugyanis a vékony acélanyaghdl allé fellletek csdkkentésével, illetve a dilatacid
szabadabba tételével csokken a deformacio veszélye is.
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A. Kedvezdétlen

) B. Jobb megoldasok
megoldés (ha F>1m”)

9. abra: Rossz és jobb megoldasok (példak)

A fenti abra bal oldalan (A) a ,merev keretbe” szoritott dréthdlé er6s maradandd deformacidja
biztosra vehet8, amennyiben a halé feltlete 1 m?* felett van. A pdicdk dtmérdjének novelésével egyre
csokken a deformacid kockazata. Ha a hald palcainak mindkét vége a kerethez hegesztve van, még
nagyobb az esélye a hulldamosodasnak, s6t egyes hegesztések szakadasanak is. A 9. abra két B-

megoldasa kedvez6bb, mert jelentésen enyhiti a hé okozta dilatacios fesziltségeket, igy jobb
termékhez juthatunk.

) ) Sajtolassal
516 Hullamdrdét tonat
Hegesztett hald merevitettlemeztabla

10. abra: Deformacids szempontbdl kedvezébben viselked6 szerkezeti anyagok (példak)



Mint lathatjuk, egy-egy elGregyartott elem térbeli kiterjedésének novekedésével egyenes aranyban
né a hémérsékletvaltozds okozta dilataciojuk (20°C—450°C és vissza: kb. 5 mm/m) nagysaga. A
maradandd alakvaltozdst a vékony hald, vagy lemez erésen korlatozott dilatacidja okozza. Egyes
kiilonleges haldtipusok, vagy mélynyomassal merevitett lemezek haszndlataval jelentésen lehet
csokkenteni a vetemedések kockazatat. llyenekre mutat be példakat 10. abrank.

Karos deformaciok megel6zésének tovabbi lehet6sége, hogy a keretanyag, valamint a kit6lté
acélfelllet dilatacios eltérését a lehet6 legkisebbre szoritsuk le. Ez a két szerkezeti elem horganyzas
kozbeni méretvaltozasanak 6sszehangolasaval érhetd el. Mddja az anyagvastagsag és szelvénytipus
egyeztetése, a szelvénytipus helyes kivalasztasa (keret—<«—fellletkitoltd szerkezeti elem). Szerencsés,
ha zartszelvény kerethez zartszelvény palcakat, illetve tomor radacél kerethez hasonldéan tomor
acélanyagot alkalmazunk. A keretelem/palca anyagvastagsagok aranya kisebb legyen, mint 1,5.

Felhivjuk a tervez6k és gyarték figyelmét, hogy nagysorozatu termékeknél legjobb megoldds a
kivalasztott tlizihorganyzo vallalattal még gyartas el6tt torténé egyeztetés, sét probahorganyzas.

Technoldgiai nyildsok
Az MSZ EN ISO 14713-2 elGiras szerint a zartszelvényeken kialakitando technoldgiai nyildasok méreteit
tekintve, az 2. tablazatban foglaljuk 6ssze az irdnyadd méreteket.

Lyukak atméréje, darabszama és lesarkaldsok méretei, darabszdma a zdrtszelvények végein

Ajanlott lyukméretek,
s sy s - 4 min. 15 4 min. 15 |4 min. 25 mm-|
poz'aok es darabszamOk _E 1-1 lyuk 1k | 221k 2-2 Iyuk 44 lyuk a4 lyuk 2-2 ) 4.4 . mm-es I\‘ru-k+ mm-es I\‘ru-kd- 13 Iesark:al-éy
{EN ISO 147 13_2) i lesarkalds | lesarkalds | 1centrdlis | 1centrdlis | 1 centrélis
Iyuk Iyuk Iyuk
E
g CICRE IR
QO NGONeNnan o D
Koralaka Négyzetes | Téglalap Lyukatmérdk (mm) lemrk?:;TEIete Kozépsd lyuk atmérdje (mm)

15 s [ v [ v

20 20 30x15 10 10

30 30 40 x 20 12 5] 10 10

40 a0 50 x 30 14 14 12 12 10

50 50 60 x 40 16 16 12 12 10 10 13

60 60 80 x 40 20 20 12 12 10 10 15 12

80 80 100 x 60 25 20 16 16 12 12 20 15

100 100 120 % 80 30 25 20 20 a1 15 25 20

120 120 160 x 80 35 30 25 25 20 20 30 25

160 160 200 x 120 a5 40 35 30 25 20 40 30 35

200 200 260 x 140 60 50 40 35 30 25 50 35 ‘ 50 40

2. tablazat: Ajanlott technoldgiai nyilasok szekrénytartékhoz és nagyméretii csévekhez

Amennyiben a zartszelvény, vagy lezart tér keresztmetszete a tablazatban kozolt méreteknél
nagyobb, aranyosan névelni kell a nyilasok 6sszes keresztmetszetét. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
robbandsok megel6zése érdekében mar kis tervezési bizonytalansag esetén is fel kell venni a
kapcsolatot a kivalasztott tlizihorganyzd vallalattal.

ONTOTT DISZITOELEMEK

Ezeket a termékeket bizonyos feltételek betartasa mellett tokéletes mindségben lehet bevonni. A
szlirke ontvények (lasd: EN 1561), illetve a temperoéntvények (lasd: EN 1562) - az MSZ EN 1SO 1461
szabvanynak megfeleléen - problémamentesen tlzihorganyozhatdk. Az acélontvények
anyagmindségének megvalasztasanal a mar kordbban ismertetett iranyelveket javasoljuk szem el6tt



tartani. Az 6ntvények bevonasanal a f6 nehézséget feliiletiik tisztasdga jelenti. Ugyanis az 6ntésbdl
szarmazo anyagmaradvanyok (pl. formahomok, grafit, oxid) eltavolitdsdhoz sziikséges technoldgidk a
legtobb horganyzé lGzemben nem allnak rendelkezésre. Ezek letisztitasat (pl. szemcseszdrassal,
koptatdssal) még a kapu, vagy keritéselembe torténé beépités elStt célszeri elvégezni. Kereskedelmi
Gzletlancokban kaphato , kovacsoltvas jellegli” termékek egy része — gyartdsi technolégidjuk miatt —
nem tlizihorganyozhatd, ezért tomeges beszerzésiik el6tt szintén prébahorganyzas javasolt.

Ontvények helyett — mennyiben megoldhaté — inkabb javasolt a siillyesztékes kovdcsoldssal
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el6allitott diszelemek alkalmazasa, melyek tlizihorganyzasa nem okoz nehézséget.

ATLAPOLASOS KOTESEK

Tlzihorganyzas soran az igy lezart nagyobb feliiletek (>70 cm?) komoly kockazati tényezét jelentenek
(szétrobbandas veszélye), ezért a két anyagrészt alaplemezig torténd atfurassal, vagy szakaszos
hegesztési varratokkal kell 6sszekapcsolni (3. tablazat). Az Osszeillesztett fellleteket hegesztés el6tt
alaposan le kell tisztitani az oxidoktdl, zsirtdl, olajtdl és egyéb szennyezédésektél.

Atlapolt feliilet nagysaga Sziikséges megoldasok

2
>70cm A teljes felllet gaztomor korbehegesztése.

2x 212 mm atmérdgji furat atlésan, szemben egymdssal a
sarkok kornyékén,

vagy

2x 2 25 mm hosszu megszakitas a hegesztésben a sarkok
kornyékén

70 — 1000 cm?

4x 212 mm atmér6jd furat atlésan, szemben egymassal a
sarkok kornyékén,

vagy

4x > 25 mm hosszui megszakitds a hegesztésben a sarkok
kornyékén

1000 — 2500 cm?

>12 mm atmérgji furat atldésan, szemben egymassal a
sarkoktdl kezdve 300 mm-enként folyamatosan,

vagy

> 25 mm hosszu megszakitas a hegesztésben a sarkoktdl
kezdve 300 mm-ként folyamatosan

> 2500 cm?

3. tablazat: Atlapolasok kotések kialakitasanak szabalyai

Megjegyezziik azonban, hogy mind a szakaszos hegesztésnél, mind pedig furdsanal az 6sszefekvé
fellletek kozott késGbbi korrdziés gocok keletkezhetnek, melyek rontjdk a szerkezet minGségét.
Emiatt javasoljuk az ilyen nyildasokat tlizihorganyzdst kovet6en semleges kémhatdsu, korrézidnak

ellenallé anyaggal (pl. nagy cinktartalmu pasztdval) megfelel6 médon eltémiteni.




