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Eloszo a masodik kiadashoz

Négy esztendbvel ezelétt, 2012-ben jelent meg elsé kiadasban az Ugyfelek, tervezék, szakmabeliek és
érdekl6dok részére készilt az elsd ilyen kiadvanyunk. Ez akkoriban forradalmi ujitas volt, hiszen a szakma
mélyebb ismerete, illetve a tlizihorganyzasi technoldgia sajatossagai jellemzéen egy zart kérben voltak
részleteiben is ismertek. Ugy tartjuk, hogy 6csai tlizihorganyzé lizemiink indulasakor jé stratégiat kévettiink,
amikor egy tomoér formaban &sszefoglalt szakmai ismertetét allitottunk Ossze és bocsatottunk Ugyfeleink
rendelkezésére. Ebben olyan informacidkat osztottunk meg, melyek az esetleges késébbi munkak soran a
horganyzas folyamatat — kilonos tekintettel az acélszerkezetek tervezésének szempontjaira — egyszerlibben
kivitelezhetéve tették, és ezaltal a kivaldé horganyzasi minéséget garantaltak.

Tapasztaltuk, hogy Uugyfeleink szorgalmasan tanulmanyoztak korabbi kiadvanyunkat, és elismeréssel
nyugtazzuk, hogy kitartd — a szakmat népszerisitd publikacidéink eredményeképpen - egyre tdbben jeleztek
vissza részinkre, hogy egyik vagy masik pontban akar részletes informaciokat szeretnének, esetleg szivesen
vennének akar Ujabb terlletekre vonatkozé ismereteket is.

Jelen kiadvanyunk el6szavaban 6érommel tudatjuk, hogy az id6kdzben kapott visszajelzések és javaslatok
alapjan allitottuk 6ssze Ujabb kiadvanyunkat. Utmutatonkat kiegészitettiik azzal, hogy a teljes horganyzasi
technolégiara kiterjed, atfogo képet adjunk jelenlegi és jovébeni Gigyfeleink részére — beleértve a felliletvédelmi
modszer kivalasztasat, a tervezési folyamat legfontosabb mérfoldkdveit és legféképpen a horganyzasi
technolégia meghatarozé lépéseit. Erintjiik ugyanakkor, a telijes folyamatot attél a ponttél kezdve, hogy a
megtervezett szerkezet gyartasba keril, egészen addig, amig a horganyzott acélszerkezet elszallitasa
megtorténik.

Reméljuk, hogy sokan megtaldljak a korabban hianyzo, vagy csak részben rendelkezésre allé informaciokat,
valamint azt is, hogy a masodik kiadas tanulmanyozasaval Ugyfeleink szakmai ismeretei bévilni fognak, az
altalunk folytatott Uzletmenet egyes lépései és azok hatterében huzdézd okok, indokok pedig megértésre
talalnak.

Munkatarsaim nevében is, minden jelenlegi és jovébeni tigyfellink részére j6 egészséget és sok sikeres, k6zos
tlzihorganyzast kivanunk!

Nagy Antal Janos
NAGEV CINK Kft
Tulajdonos, Ugyvezetd

Figyelem!

Altalanos informéacidkat a MSZ EN 1SO 14713-2 iranyelv, illetve a MSZ EN ISO 1461 szabvéany tartalmaznak. A
tlzihorganyzand6 acélszerkezetek konstrukcidja altalaban nem igényel kulonleges megoldasokat, csupan
néhany fontos szabdlyt kell betartani, melyek a technoldgia sajatossagaibdl erednek. Ezek egyszerlek,
kénnyen megérthetéek és alkalmazhaték. A horganyoztatni kivant termékek acélalapanyaganak helyes
kivalasztasa, megfelel6 szerkezeti konstrukcidja és helyes gyartastechnolégiaja garantaljak a termék kivald
mindségét és csokkentik eléallitasuk koltségeit!

A segédletben megtalalhaté informaciokat a NAGEV CINK Kft. a leheté legnagyobb gondossaggal és a
legfrissebb tapasztalatok alapjan allitotta Ossze. Vallalatunk célja, hogy el8segitse a tlzihorganyzott
acélszerkezetek tervezdinek és gyartdinak munkajat. Ugyanakkor semminemi felel6sséget nem vallal a
tervezési segédlet hasznalatabdl eredd karért, veszteségért. A kiadvanyban talalhaté informacidék barmilyen
formaban torténé sokszorositasa csak a NAGEV CINK Kit. irasos engedélyével lehetséges.
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1. Tdzihorganyzashoz optimalis acélminéségek kivalasztasa
esztétikus és gazdasagos bevonatokeért

Az Otvozetlen szénacélok, gyengén 6tvozott acélok és Ontottvasak alkalmasak tlizihorganyzasra, mig az
Otvozott és magas kéntartalmu acélok alkalmatlanok. Mar az acélszerkezet alapanyaganak
megrendelésénél meg kell jeldlni a tlzihorganyzashoz optimalis acélminéséget. Ez nem jelent
tobbletkdltséget és nem korlatozza a felhasznalhatésagot. Amennyiben az acélszerkezet gyartdja nem
ismeri egy adott acél minéségét, akkor még beszerzés (gyartas) elétt — a horganyozhatdsag tisztazasa
érdekében — kérjen prébahorganyzast. Az acélok feliletén az EN ISO 1461 szabvanynak megfelel
bevonatok alakulnak ki. A tlizihorganyozhaté acélok egyes szilardsagi csoportjain bellil vannak olyan
acélféleségek, melyeken ezistdos—fényes, és a lehet6 leggazdasagosabb, mas mindségeken, pedig
vastagabb és szirke, esetleg halémintas bevonatok jonnek létre. Ez a jelenség els6sorban az acélok
szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmaval fligg dssze.

- Tetszet6s és a lehetd leggazdasagosabb bevonatok képzédnek az alabbi tablazat szerinti ,A”,
,C és ,D” acélminéségek alkalmazasa esetében (megfelel az EN ISO 1461 el6irdsainak).

- Vastagabb, sziirke horganyrétegek alakulnak ki a ,B” és ,E” acélminéségekbdl gyartott
szerkezetek fellletén (megfelel az EN ISO 1461 el6irasainak).

Bevonat varhato EN 10025-2,-3,-4: 2004 (7.4.3 és Bevonat virhaté

megjelenése 7.2.4 pontok) EN ISO 14713-2: 2009 oy s
Si(%) | Si+25P (%) | P(%) Bsaga ti

(A) Fényes, ezlistos <0,03 <0,090 - Si £0,04% és P<0,02% 50-150

(B) Szdirke, - - - 0,04%<Si<0,14%** 250-600

sotétszirke

. A Py

(C) Fényes-ezlistds o;l:;:S - <0,035 |  0,14%<Si< 0,25% 100-250

(D) Fényes-eziistos <0,35%** - - - 100-250

(E) Szurke, - - - $i>0,25% 200-600

sotétszurke, foltos

*Atlagos érték, mely fiigg még az acélszerkezet vastagsagatdl, konstrukcicjatol, és felileti minGségéts

**Specidlisan 6tvozott (Technigalva) fiird6k esetében jéval vékonyabban lesznek a bevonatok (80-150 pum)

*** Csak specidlisan 6tvozott horganyolvadékok esetén (egyeztetni kell a horganyzéval)

Tiizihorganyozhat6 acélok csoportositasa

Optimalis bevonat Nem optimalis bevonat Optimalis bevonat Nem optimdlis bevonat
(A-acélcsoport) (B-acélcsoport) (C,D-acélcsoport) (E-acélcsoport)

Amennyiben er8s korrozids hatasok (C4 kategodria, ISO 9223 és ISO 9224 szerint), vagy/és kuldnosen
hosszu tava (>60 év) védelmi idétartam miatt a szokasosnal vastagabb horganybevonatra van sziikség, a
fenti tabldzatbdl olyan acélmindséget kell valasztani, melyek a megfelel§ vastagsagu bevonatokat
eredményezik (C és D-min&ség).

A kész horganyzott felliletr6l, amennyiben az tébbféle alkatrészbdél épil fel, egyértelmien eldonthetd hogy
egyazon acélminéségbdl vagy tlzihorganyzds szempontjabdl eltéré acélbdl készilt. Jellegzetes

az
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eltérések, amikor egyes elemek megjelenésiikben homogén fényes/tiikrés megjelenést mutatnak, mig
masok matt, szirke vagy akar szurke-arnyalatos kinézetliek. Amennyiben egy szerkezeten belll egyes,
lathatdéan eredetileg kuldnallé részek horganyzas utani megjelenése Iényeges eltérést mutat, az eltérd
megjelenésli elemek acélanyaganak kémiai Osszetétele is kulénbdzd volt. Felhiviuk a tervezdk és
szerkezetépiték figyelmét arra, hogy az erdésen valtozé megjelenésli horganyzott fellletek, eltérd
bevonatszerkezetet és vastagsagot is jelenthetnek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy korrézidéallésaguk
lényegesen kllonbdzik egymastol, viszont vastagsag kildnbségekbdl addéddéan mas-mas lesz az
élettartamuk.

Tovabba megjegyezzik, hogy egyes szerkezetgyartasi miveletek, illetve fellilet el6készitési eljarasok
szintén hatassal vannak a szerkezet anyagara. Szeretnénk kiemelni a lang, plazma illetve Iézervagott
elemeket, melyek megmunkalasa soran a vagott élen, kdzvetlenul mellette az eredeti alapanyag 6tvozet
Osszetétele a vagasi hé hatasara megvaltozik, vagyis a kialakuldé horganyréteg is eltéré tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint amilyen bevonat a megmunkalastdl tdvolabb esé fellleteken. Ez az eltérés megjelenhet
a horganyréteg vastagsagaban, illetve a horganyzott felllletek kiildonb6zé megjelenésében is (szabvany
szerint ezeken a pontokon nem szabad referencia rétegvastagsag mérési pontokat kijeldlni).

2. Thzihorganyzasra kerul6 termékek felUleti allapota

TlGzihorganyzasra torténd beszallitas el6tt a munkadarabok fellletérél a vastag zsir, olaj, vizben nem
oldédo festék, katrany, lakk, hegesztésbdl szarmazéd salak, szilikon-spray, stb. maradvanyokat el kell
tavolitani. Ezek olyan felllettisztité modszerekkel (pl. szemcseszérassal, leégetéssel) sziintetheték meg,
melyek nem a&llnak rendelkezésre a horganyzéban. A kereskedelmi allapoty”, rozsdas, vagy enyhén
revés termékek az Uzemi felllet el6kezelést kovetden kifogastalanul tlizihorganyozhatdk. A frissen
gyartott, melegen hengerelt alapanyagok feliiletén levé tomoér és vastag meleghengerlési reve mindségi
problémakhoz vezethet, ezért ezt célszerli még a bevond mibe t6rténd beszallitas el6tt
szemcseszorassal eltavolitani a feliletr6l. Az acél alapanyagok kivalasztasanal ajanlatos elkeriini az
er8sen, lemezesen rozsdas (vakrozsdas) alapanyagokat. A durvan rozsdas/oxidos és kissé rozsdas
részek egymashoz torténd hegesztését mellézni kell, mert ezek jelentésen eltéré elékezelési (savas

A szemcseszoras miveletéhez szilkséges megjegyezni, hogy ennek alkalmazasa kissé megnodveli a
szerkezet feluletét. Ennek eredménye altalaban nem okoz latvanyos eltérést a megjelenés tekintetében,
azonban fontos megjegyezni, hogy amennyiben a horganyréteg egységes megjelenése vevéi preferencia,
a szemcseszorast célszerl alkalmazni az egyes szerkezetrészeken. Az eljaras hatranya, hogy min. 10-
15%-kal megndveli a képz8dd horganybevonat vastagsagat.

A tizihorganyzé Gzem csak az Ugyfél kifejezett kérésére fogja a szerkezetek bels6 fellleteit vizsgalni,
fuggetlenll attdl, hogy egyébként az adott szerkezet belsd fellletei a darab funkcidja szempontjabdl
egyeébként lényegesek vagy sem. Sokszor a belsé Uregekben maradé szennyezédés a horganyzas soran
lazul fel és ,Uszik” ki a belsé Uregekbdl, gyakran elszennyezve a kulsé lathato fellleteket is. A belsé
felileteken esetlegesen megtapadt, vagy bent maradé vegyszerek, hordalék, forgacs, szemcseszoras
sorét, por stb. ellenérzésére a horganyzé tGzem altal torténd anyagatvételkor nem kertl sor, és az ebbdl
kés6bbiekben eredd min&ségi problémakeért a horganyzoé vallalat nem vallalja a felel6sséget.

Ontvények tlizihorganyzasa esetén fokozott gondossaggal kell eljarni annak érdekében, hogy a képz8dé
horganyréteg folytonos és hibamentes elegyen. Ugyanis a darabok fellletébe égve Ontészeti
anyagmaradvanyok (formahomok és egyéb szennyez6dések) lehetnek, melyeket a tlizihorganyzéban
nem lehet eltavolitani. Ezért ezeket még a bevond Gzembe térténd beszallitas elétt homokszérassal, vagy
koptatassal le kell tisztitani a munkadarabok fellletérél.

Forgacsolt feliileteken eltérd szinl és vastagsagu horganybevonat alakulhat ki, mint a darab més részein.
Amennyiben illesztett feliileteket (pl. ékpalya, reteszpalya, illesztett csavarok) keruinek tlizihorganyzasra,
mar tervezéskor szamolni kell a képz6dd horganybevonat vastagsagaval.

Ha egyes fellleteken nem sziikséges horganybevonat (pl. menetes részek), akkor megfelel6 minéségi
festékkel, vagy egyéb, a horganyzdban le nem péacolhatd bevonattal, vagy mlanyag réteggel kell ellatni a
védendd fellletrészt.

Gyakori hiba, hogy a horganyzasra beszallitott szerkezeteken ismeretlen eredetli szennyez8dés talalhatd.
A hegesztett szerkezeteken ez leggyakrabban az alkalmazott csepplevalaszté anyag (spray) hegesztési
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hé hataséara elszenesedett vagy elégett maradvanya, mely rendkivil er6sen kotoétt az acélfelilethez. Mivel
a horganyz6 Uzem felllettisztitd kapacitasa véges, illetve bizonyos szennyez6dések esetében
egyszerlen nem hatasos, ezért fontos, hogy a horganyzasra beszallitott szerkezeteknél, a
szerkezetgyartas soran alkalmazott eljarasok mellett, az acélszerkezet gyartasnal hasznalt vegyszerekrél
és segédanyagokrol is kapjon tajékoztatast a tlizihorganyzé. A horganyzando szerkezetekkel az lizem
elékészité soraba ,behordott” szennyezdédések egyes esetekben az el6kezelb technoldgia koltséges
frissitését vonhatjdk maga utan.

A horganyzasra beszallitott acélszerkezet nem tartalmazhat mar korabban horganyzott elemet, vagy egyéb,
nem acélbdl gyartott részegységet (pl. szegecsek, lagyforraszok). Egyes jelolé festékek, krétak, matricak,
illetve azok eltavolitasa utan visszamaradd maradvanyanyagok horganyozasi bevonathianyokat
eredményeznek. Ezen jeldlések, fellleti szennyez6dések eltavolitasa a horganyzé UGzem el6kezeld

3. Karos alakvaltozasok elkertlése és a technoldgiai nyilasok

Az acélszerkezetek gyartasa soran az anyagszerkezetben kilonféle iranya és nagysagu belsé fesziiltségek
keletkeznek. Ebben a folyamatban meghatarozék a hegesztéskor keletkezd huzofesziltségek. A
feszlltségcslcsok, amelyek elérik az acél folyashatarat, leépiilnek, kdzben lokalis anyagfolyasok jonnek létre,
melyek 6sszegzddnek és deformacidhoz vezethetnek.
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Az acélok folyashataranak valtozasa és leépiil6 fesziiltségek

A bevonat kialakulasa — normal hémérsékletli horganyzas esetén — kb. 450 °C hémérsékleten zajlik. Mivel az
acélok folyashatara (ReH) a hémérséklet novekedésével jelentésen lecstkken, azok a fesziltségcsucsok,
melyek mar elérik a tlizihorganyzas hémérsékletén lecsokkent folyashatart, leéplilnek (a) és alakvaltozasokban
oldédnak fel. A termékek gyartasa soran az anyagszerkezetben képz6dd fesziiltségek (elsGsorban
hazofeszultségek) a kuldonb6zd megmunkaldsok (hengerlés, hajlitas, hbékezelés, f6leg hegesztés, termikus
darabolas stb.) miatt jdbnnek létre. Az acél folyashatardnak csékkenésével a tlizihorganyzas hédmérsékletén a
gyartasbol szarmazé belsd fesziltségek egy része viszont tovabbra is megmarad (b). A termékek felhasznalasa
szempontjabdl fellépd karos alakvaltozasok megfeleld tervezési, gyartasi intézkedéssel a legnagyobb
mértékben, vagy teljesen kikliszobdlhetbek.

Emlitést kell arrdl is tennlink, hogy a horganyzé kadba bemerllé szerkezeteken kialakitott technolégiai nyilasok
méretei és darabszama, illetve a szerkezet térbeli kialakitasa, meghatarozé tényez6i az alkalmazhaté
bemeritési sebességnek. Konnyi elképzelniink, ha a bemerités sebessége lassu, a szerkezet mar horganyzo
kadba belemerilt és még kint maradt részei kozott jelentds hédmérséklet kiilonbség jelentkezik, mely tulzott
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feszlltségekhez, esetlegesen a szerkezet deformacidjahoz vezethet. Az acélszerkezet 20 °C-rél 450°C-ra
torténd felmelegitésekor a tér minden iranyaba kb. 5 mm/m hétagulassal, majd lehlléskor ugyanennyi
térfogatcsokkenéssel kell szamolni. Ezért munkatarsaink arra torekednek, hogy belsé térfogattal aranyos,
minimum 8 mm atméréji technoldgiai nyilasok keruljenek a beszallitott termékeken kialakitésra.

7/35



3.1. Termék keresztmetszetek tervezése

A technoldgia végrehajtdsa szempontjabdl a legkedvezébbek kdzé tartoznak a rudszerl elemek. Ezek gyartasa
és horganyzasa is altalaban egyszer(, és nem okoznak kilondsebb nehézséget, de néhany fontos szempontot
itt is figyelembe kell venni.

Szimmetrikus keresztmetszetek valasztasa:

Karos mérték( alakvaltozasok nemcsak bonyolultabb szerkezeteknél, hanem — néhany esetben — egészen
egyszer( rudaknal is kialakulhatnak. A fentiek miatt, mar az acélszerkezetek tervezése, gyartasa soran
célszer(i arra torekedni, hogy a termék keresztmetszetében legaldabb a két egymasra meréleges tengelyre
szimmetrikus eloszldsu legyen a gyartasi fesziltségek eloszlasa. Nemkivanatos fesziltségeloszlasnal a
deformalddott elemet mar kozvetlenldl az acélszerkezet legyartdsa utdn (tehat még horganyzas el6tt)
egyengetni kell. Az elmondottak alapjan célszerli a legalabb két tengelyre szimmetrikus termék
keresztmetszetek tervezése. Az abran néhany nem javasolt konstrukcié lathato.

—

oip

Helytelen rudkeresztmetszetek

Amennyiben végképp elkerilhetetlenek az abran feltlintetett és ezekhez hasonld szerkezeti megoldasok, ugy
hegesztett kapcsolatok helyett csavarkétés alkalmazasa indokolt. Ebben az esetben az elemeket egyenként
horganyozzak, majd csavarokkal késztermeékké szerelik.

Amennyiben 6nallo, sik-, vagy térbeli 6sszetett darabokat terveznek, a fentiekhez hasonl6 elveket kell kdvetni,
azaz biztositani kell az 6sszetett keresztmetszetek legalabb két, egymasra merdleges tengelyre valo
szimmetrigjat.

3.2. Technoldgiai nyilasok kialakitasa

A tlzihorganyzas egyik legnagyobb elénye, hogy a szerkezetek kiils6 és belsé feliileteit is egyenértéki
korrézibvédelemmel latjuk el. A technolégiai kezelés sordn a munkadarabok nem lathatd fellleteivel is
érintkezni kell a kezel6 folyadékoknak, illetve a horganynak. Ahhoz, hogy ezek a fellletek maradéktalanul
fémtisztak legyenek, a technolégiai folyadékoknak be, mig gazoknak, a levegdnek, illetve a salakanyagoknak
tokéletesen ki kell jutniuk a zart szelvények belsejébdl. A légzsakok megel6zése érdekében optimalis helyre
megfeleld méretli és szamu un. kileveg6z6 nyilasokat kell elhelyezni. Gerinclemezes tarték vizszintes és
fuggbleges merevitéseinél, talp-, és gerinclemez csatlakozasoknal tgyelni kell a kivanatos helyzetl furatokra
és kell6 méreti lesarkalasokra.
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Gerinclemezes tartok kialakitasa

LESARKALASOK AJANLOTT MERETEI

L] h
’;5’”
‘aPp= K
=1 A: V =10-30 mm -ig: 2,0-1,1 x v
A

A: V =30-60 mm: 1,0 -0,7 x v

A: v =60 mm felett: 0,8-0,6 x v

Lesarkalasok és ajanlott méretek

Technoldgial nyilés

Technoldgial nyiléas

Gerenda csomépont

Gerinclemezes tartok csatlakozasa
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A munkadarabok folyadékokbdl térténd kiemelésének miivelete alatt a teljes folyadékmennyiségnek ki kell
folyni, tehat an. folyadékzsebek sehol nem maradhatnak a szerkezetben, mert ez anyagveszteséget és
melyeket a belsé felliletekkel érintélegesen kell elhelyezni (Un. folyadék kiiszobdk ne legyenek). Gondot kell
forditani arra is, hogy a gyartasi folyamat soran elére kialakitott technolégiai nyildsokat ne hegesszék be.

A sziikséges technoldgiai nyildsok helyeit mindig az doénti el, hogy milyen médon lesz a darab
felfuggesztve (tlzihorganyozva). A nyilasok méreteit és darabszamat a munkadarab zart tereinek nagyséaga
alapjan kell megallapitani! Cél, hogy a darab a horganyolvadékban minél elébb elmerdljon, illetve kiemeléskor
ne legyenek utanfolyasok. A fenti altalanos kdvetelmények nemcsak a kilonféle zartszelvényekbdl gyartott
szerkezeteknél igazak, hanem az esetenként lehatarolt tereket, sarkokat alkotd, barmilyen helyzetlii merevitdé
bordak kialakitasanal is. Ennek megfeleléen, a javasolt lesarkalasi médokat az alabbi abra mutatja.

Min. 20x25

Nem helves Optimalis

Zartszelvényes konstrukciok kialakitasa

Szamos esetben lehet talalkozni racsos acélszerkezetekkel, melyeknél kiléndsen ugyelni kell az ajanlott
technoldgiai nyilasok meglétére. A zart terekben esetleg megmaradé folyadék (viz), amikor a horganyfirdében
hirtelen g6zzé valik, akar tdbb szaz bar nagysagu nyomast is kifejthet, igy hirtelen robbanassal nemcsak magat
a szerkezetet teheti tonkre, hanem az ott dolgozokra és berendezésekre is baleseti veszélyforrast jelent (3.6.
pont). Amennyiben nem tartjak be a nyilasokra vonatkozé el8irasokat, akkor nemcsak l1égzsakok, horgany- és
folyadékmaradvanyok, hanem salakfeltapadasok is rontani fogjak a termék minéségét.

10/35



Feldl Feltl Fellil

,,,,,, ﬂj& k. ﬂ |

Alul Alul Alul

Sikbeli, zartszelvényes szerkezet nyilas kialakitasa

Terbeli kialakitasnal, a zartszelvények esetében minden saroknal, mig a cs6veknel a végeken 90 fokonkent
szlikséges a technoldgiai nyilasok kialakitasa. Kétséges esetben javasoljuk kikérni a NAGEV szakembereinek
tanacsat.

3.2.1. A technoldgiai nyilasok pozicidja, méretei

A felsorolt okok miatt nyilvanvald, hogy a technoldgiai nyilasok meglétének, méreteinek, illetve el-
helyezkedésének kitlintetett szerepe van. A kilevegbzést szolgal6é nyilasok a horganyflird6be merités sikjaban
a zart tér legfelsd sarokpontjain, mig a kifolyo- nyilasok legalsé sarokpontjain helyezkedjenek el. A nyilasok
helyét minden esetben az adott munkadarab tlzihorganyzasi (felfliggesztési) poziciéja hatarozza meg.
Amennyiben ez elére nem meghatarozhato, fel kell venni a kapcsolatot a tlizihorganyzé szakembereivel. A
termékek méreteitdl fliggd flggesztési pozicidkat mutatjuk be kdvetkezé abrainkon.

Hegyesszogli merités Fliggsleges helyzetd merités

Zn-olvadék 450°C

Zn-olvadék 450°C

Révidebbh szalanyagok tlizihorganyzasa
Hosszil darabok egyedi tlizihorganyzéasa

Hegyesszogli merités Fliggdleges helyzetl merités

Zn-olvadék 450°C

Zn-olvadék 450°C

Vegyes méretl és zlakl terméksk
Hosszablk szalanvagok tlzihorganyziasa tfizihorganyzasa
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Kulonféle felkotési médok tlizihorganyzashoz

Amennyiben a szerkezet statikai jellemz6i, illetve egyéb megfontolasbdl a horganyzas szempontjabdl idealis
pontokon és mennyiségben technoldgiai nyilasok nem alakithatéak ki, a tervezének minden esetben
kapcsolatba kell Iépnie a horganyz6 tzemmel a szerkezetek legyartasat megel6z6en miiszaki konzultacié
celjabol.

Ridszerd termékeknél

Nagyatméréjli, karimas
cséveknél

Technoldgiai nyilasok az alsé és felsé pontokon (csdvek)

zart szelvénybdl készitett hogszu
rudak nyilésai

Technoldgiai nyilasok négyszog szelvényeken

Nyitott szelvénybdl készitett hosszu
rudak nyilasai

Technolégiai nyilasok nyitott szelvényeken
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FURAT

\ T FURAT )

Technolodgiai nyilasok az alsé6 és fels6 pontokon

Technologiai nyilasok kereteken (nyitott szelvények)
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Zartszelvény mérete (mm)

Furatatméré (mm)

Kiilonb6z6 furat darabszam

v & ] 4
15 15 20x 10 28

20 20 30 x 15 210

30 30 40 x 20 212 210

40 40 50 x 30 214 212

50 50 60 x 40 216 212 210
60 60 80 x 40 220 212 210
80 80 100 x 60 220 216 212
100 100 120 x 80 925 220 212
120 120 160 x 80 230 925 216
160 160 200 x 120 240 925 216
200 200 260 x 140 @50 230 216
250 250 300 x 200 265 235 925
300 300 350 x 260 280 @50 230
400 400 450 x 350 2100 260 40
500 500 550 x 450 2120 280 250

A technolégiai nyilasok méretei
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A pozicié mellett legalabb akkora jelent6ésége van még a nyilasok méreteinek és dsszes darabszamanak is.
Ennek oka elsdsorban, hogy a horganyfurdébe térténd bemerités minél gyorsabban, illetve kiemelés optimalis
sebességgel végrehajthatd legyen, illetve a keletkezd salakok fel tudjanak uszni a fémolvadék felszinére. A
megrendelék szamara fontos koltségtényezd a termék a fémolvadékban térténd tartdézkodasi ideje, melyet

altalaban minimalisra kell szoritani. Ez azt jelenti, hogy ésszerlien legnagyobb szamu és atmérdji lyukakat,
kicsipéseket, sarkalasokat kell elhelyezni a szerkezeteken.
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Szekrényes tartdk

0
i technolégial nyiléasai

Sziikséges lyukak szekrényes kivitelii tartoknal

Tul kisméretli, nem megfelel6 mennyiségl, vagy rossz pozicidban elhelyezett technolégiai nyilas esetén a
megrendelének az alabbi hatranyos kévetkezményekkel kell szamolni:
* A tul lassu elmeriilés és kiemelés miatt nagyon vastag horganybevonat képzédik a fellleteken, amely kevésbé
esztétikus és jelentds tdbbletkodltséget okoz.
A kiemelés soran utdlagos horganymegfolyasok keletkezhetnek a munkadarabon, ami mindségi hibat és
tébbletkoéltséget okoz.
* A tul kicsi kileveg6z8 nyilasok miatt salakfeltapadasok maradnak a termékek sarkaiban, melyek rontjak a bevonat
mindségeét és tobbletkdltséget okoznak.

A kileveg6z6-, és kifolyonyilasok szolgaljak a zart, vagy részben zart terek maradéktalan kitrulését (teljes
atoblitédés). Ez a feltétel csak abban az esetben teljesil, ha a termékek felfiiggesztési sikjanak legmagasabb
pontjaban van az adott zart tér megnyitasat szolgalé kileveg6zd, a legmélyebb pontjaban pedig a kifolyd nyilas.

Wiz—zs=h

Helytelen Helves

Racsos tartd technoldgiai nyilasai

A felfuggesztés modja és a technolégiai nyilasok poziciéi

Tapasztalatunk az, hogy az acélszerkezetgyartok gyakran esnek abba a hibaba, miszerint a horganyzashoz
elengedhetetlen technoldgiai furatok és a szerkezetek fliggesztéséhez sziikséges nyilasok kialakitasat kombinaljak.
Az esetek egy részében erre ugyan megvan a lehet6ség, s6t munkatarsaink igyekeznek a lehet6 legnagyobb
mértékben a gyarték szandékat megvaldsitani, de ez nem mindig lehetséges. Eléfordulhat, hogy a technoldgiai
nyilasok kialakitasa megfeleld, de azokat nem lehetséges a fliggesztésekhez felhasznalni, vagy, hogy a szerkezeten
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kialakitott fliggesztési pontok szama és/vagy pozicidja sem megfelel6. A termékek fliggesztésére szolgald
furatoknak, olyan méretlieknek kell lennilk, hogy azokba a termékek tdmegével 6sszhangban levd, szikséges
vastagsagu fuggeszt§ acélhuzalok kénnyedén beleflizheték illetve horganyzast koévetben kiveheték legyenek
(minimalis furat atméré 8mm).

A flggesztési pontok kozvetlen kornyezetében, a horganyzast kovetbéen maradvany anyag, vagy kismértéki
bevonathiany talalhaté, kils6 fellletek esetében, ezt a horganyzé lizem szabvanyos maédon javitia. Amennyiben
belsé fellleteken is hasonlé eredménnyel jar a horganyzas, el6zetesen mindenképpen jelezni kell, ha belsé fellilet
hibait is szlkséges lenne javitani.

3.2.2.Térbeni szerkezetek, korlatok, keritések

Térben kiterjedd acélszerkezetek, példaul keritések és korlatok gyakran szerepelnek a tlizihorganyzok palettajan.
Ezeknél, a technoldgiai nyilasok mellett fokozottan gondot kell forditani a megfelelé horganyzasi egységekre. A tobb
sikkal rendelkezd részeket lehetbleg elemeikre (részsikokra) kell bontani. Az ives egységeket lehetbleg kerilni kell.
Amennyiben ez nem lehetséges, nagyon fontos az ebbél adddo tdbblet technoldgiai nyilasok elhelyezése. Ezek helye
fugg az adott szerkezetrész horganyzasi pozicidjatol (3.2.1. pont).

Nem megfeleld Megfeleld

Keritéselemek, korlatok horganyzasi egységei

A térbeli szerkezetek kivalé minéségli horganyzasa szakmai kihivas, emiatt a horganyzo Uzem termelékenységi
paraméterei romolhatnak és ebbdl adédéan gyakran a felhasznalt alapanyag mennyisége is novekszik. Ezeket a
véltozasokat a horganyz6 Uzemek érvényesiteni igyekeznek a megrendelék felé. Tobbek kdzott ezért igyekeznek
munkatarsaink meggy6zni az ugyfeleinket és tervezéket arrél, hogy tlizihorganyzdshoz szerelhetd, vagy moduléris
megoldasokkal tervezzék és készitsék el a térbeli szerkezeteket.

Belsé technoldgiai
nyilas

nyilés

Korlatok lehetséges technolégiai nyilasai
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Csokorlat technolégiai furatai, nyilasai

Fenti abrainkon kétféle technoldgiai el6készitést mutatunk be. Az elsd abran a belsd és kils6é technoldgiai nyilasok
elve lathaté. A belsd nyilasoknal szabad csévégek kialakitasaval biztosithato, a folyadékok és a gazok, salakok be-és
kiaramlasa, a kiilsé furatozasnal a csévégeken furt nyilasok sziikségesek. A kdvetkezd, un. robbantott abran”, az 1-
jeli nyilasok a csOpalastok furatozasat mutatjak (legkisebb furatméret 10 mm), mig a 2-es jell, a teljes
keresztmetszeti nyilasok szinte akadalytalan folyadék be-, és gaz kiaramlast biztositanak (ekkor varhat6 legszebb és
legjobb minéségl termék). A 3-jell furatok a hajlitott korlatvégek technoldgiai nyilasait szemléltetik, ahol legalabb 13
mm atméréji lyukak szikségesek. A 4-jel a szabad korlatvégeket mutatja, amelyek a legjobb nyilasok a technolégia
szempontjabal.

3.2.3. Tartalyok és h6cserélék kialakitasa

Mivel ezek a munkadarabok a legtébb esetben nagy belsé terekkel és viszonylag kisméretii nyilasokkal rendelkeznek,
kuléndésen oda kell figyelni a megfelel§ technoldgiai nyilasok elhelyezésére. Rossz megoldasok kivalasztasanal a
belsé terekben légzsakok, salakfeltapadasok, horganymaradvanyok megjelenésével, és kilsé réteghibakkal kell
szamolni.

»e,

o. e ‘G

EJ\J/ E

Légzsakok, salak

A tartdlyban maradt
cink

AN

HELYTELEN MEGOLDAS HELYES MEGOLDAS

Tartalyok kifolyo6 és kileveg6z6 nyilasai

18/35



Van azonban a nagy belsé fellletekkel rendelkezé termékeknek egy olyan kére, amelyeknek csak a kiilsé fellletét
kell tizihorganyozni. Ezek a szerkezetek a h6cserél6k. Ebben az esetben, a levegbvel telt munkadarabokat specialis
szerszamokkal a fémfirdd felszine ala kell kényszeriteni, mely mivelet nagy odafigyelést, gondos tervezést és
hozzaértést igényel. A robbanasveszély megel6zése érdekében, az ilyen szerkezeteket megfelel6 technoldgiai
csonkokkal kell ellatni, melyek minden bemeritésnél biztonsaggal a folyadékszint, igy a fémolvadék folé nyulnak.
Ezeken a nyilasokon keresztil térténik a levegd nyomasanak kiegyenlitédése.

I Levegd ki-é&s bearamlas I

~450°C

)

Hocserélok kialakitasa

Gyartaskor kiemelt fontossaga van a gaztdmoér, hibamentes hegesztési varratok kialakitasanak. Az ilyen, sokszor
fémlamellak tdmegével ellatott konstrukcidnal fokozott jelentdségl a megfelel6 acélminéség alkalmazasa (1. pont),
mert oriasi fellletekkel rendelkeznek, igy még optimalis acélalapanyagnal is nagy lesz a horganyfelvételik. A nem
megfelel6 acélmindségbdl gyartott termékeken - jelentds tdbbletkoltségek mellett - kevésbé esztétikus és tul vastag
lesz a bevonat.

A tartalyok, hécserélék, tlzihorganyzas szempontjabdl kihivast jelentd specialis szerkezetek. Minden esetben
szilkséges a tervezd és tuzihorganyzd lUzem elbzetes egyeztetése — esetlegesen mar a tervezést megelézben is.
Ezek a szerkezetek teljesen egyedi és egymastdl eltéré tlizihorganyasi technikat igényelnek, kilonds tekintettel az
eltérd elvarasokra, a megjelenésre, salakmentes fellletekre, rétegvastagsag szempontjabdl megkulénbdztetett
részekre. A kész, horganyzott szerkezetek rakodasa és szallitasa a j6 mindségi, hosszantarté bevonatok érdekében
tovabbi megfontolasokat is sziikségessé tesz.

3.2.4. Atlapolt feliiletek alkalmazasa

Altalanos elv, hogy atlapolt feliiletek alkalmazasat, melyek oldhatatlan kétésekkel jonnek létre, lehetéleg

el kell kerllIni. A feliletek k6zé szorult nedvesség, szennyezddés a fémfirdé hémérsékletén, a kis

térben nagynyomasu g6zzé, gazza valik és nemcsak a szerkezet karos torzulasat okozhatja, hanem bal-

eseti veszélyforrast is jelent. Egymasra fektetett fellletek alkalmazasanal célszeriibb inkabb csavarkétést hasznalni.
Ha ez nem lehetséges, akkor a teljes, vagy csak a fels6 felllet atfurasaval, illetve legvégsd esetben szakaszos
hegesztési varratok létrehozasaval lehet elkerilni a karokat. A furatok és szakaszos hegesztés helyeit mindig a
horganyzasi pozicionak megfelel6en kell kialakitani.

Szakaszos hegesztés

oo

Flaréas

Az atlapolt feliiletek konstrukcioi
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Amennyiben mégis elkerilhetetlen az alkalmazasuk, a mellékelt tablazatban foglalt el§irasokat kell betartani.

Atlapolt feliilet nagysaga Sziikséges megoldasok

Az atlapolt fellletek kdzdtt ne legyen illesztési hézag, a fellletek tisztak és nedvességmentesek legyenek!

>70 cm’ A teljes fellilet gaztdmor kdrbehegesztése.

2x 212 mm atmérdji furat atlésan, szemben egymassal a
sarkok kornyékeén,

70 — 1000 cm? vagy

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

4x 212 mm atmérdgja furat atlésan, szemben egymassal a
sarkok kérnyékeén,

1000 — 2500 cm? vagy

4x 2 25 mm hosszu megszakitds a hegesztésben a sarkok
kérnyékén

212 mm atmérdji furat atlésan, szemben egymassal a
sarkoktol kezdve 300 mm-enként folyamatosan,

> 2500 cm? vagy

= 25 mm hosszU megszakitas a hegesztésben a sarkoktol
kezdve 300 mm-ként folyamatosan

Atlapolt kapcsolatok horganyzastechnikai eléirasai

Az atlapolt” felileteknél (szakaszos varratok, furt lemezek) fennall az utdlagos korrézidés karok kockazata
(rozsdas lé kifolyasok). llyen esetben a horgannyal el nem tomitett réseket, 2-3 mm vastagsagban legalabb 90%
cinktartalmu, horganypasztaval kell bevonni.

A felsorolt okok miatt, az atlapolasok nemcsak mindségi és technolédgiai, hanem munkavédelmi kockazatot is
jelentenek. Vegyszer (sav) g6z kifujasok, olvadt horgany kifroccsenések, de széls6 esetben akar
robbanasokhoz is vezethetnek. Iit jegyezzilk meg, hogy egy fentiekben emlitett, silyos esemény minden
esetben a horganyz6 uzem leallasat okozza, az ilyenkor kételezd kivizsgalas és jegyzOkonyvezés miatt. Ezen
tulmenden, esetleges személyi vagy miiszaki sérulések elharitasara kell sort keriteni, majd az Gzemet Ujra kell
inditani. Felsoroltakbdl jol kivehetd, hogy az atlapolt szerkezetek fokozott kockazati tényezét jelentenek a
horganyzé lGzemre és az ott dolgozodkra, ezért alkalmazasat a szerkezet épitése/tervezése soran lehetbleg
kerdlni kell. A tervez6k és gyartdk minden esetben szamoljanak még azzal is, hogy a horganyzé lUzem csak
megfeleld minéségl miiszaki dokumentécioé biztositdsa mellett végzi el a tizihorganyzast.

3.3. Nagy vastagsagkulonbségl elemek 0sszeépitése

A tuzihorganyzas soran alkalmazott expoziciés (meritési) id6 altalaban a munkadarab befoglald méreteinek, az
Ureges terek nagysaganak és falvastagsagoknak fuggvénye. A rendez6 elv az, hogy a termék teljes
keresztmetszetének at kell venni a horganyolvadék kb. 450 °C-os hédmérsékletét. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy a
legnagyobb falvastagsagu és tdmegil elem olvadékban tartozkodasanak idészikséglete fogja meghatarozni az
expozicios id6 hosszat (ettdl eltérés csak a nagy belsd zart terekkel rendelkezd termékek esetében van, amelyeknél
szintén megndvekszik az expozicidés id6 hossza). A mindségi eltérések kikliszobodlése érdekében fontos az
oldhatatlan kotéssel (hegesztés) egyesitett részegységek falvastagsaganak egyeztetése. Amennyiben jelentds eltérés
van az egyes elemek anyagvastagsagai kdzott, akkor az aldbbi hatranyokkal lehet szamolni. Ponthegesztett halokkal
készitett szerkezeteknél hasonld jelenségek léphetnek fel, azaz a vékony drétfonat deformalddik, ezért utdlag
érdemes felszerelni.

o Vékonyabb falvastagsagu elemek felliletén Iényegesen vastagabb bevonatok alakulhatnak ki, mint ami kivanatos.

o Az eltéré hétagulasok miatt alakvaltozasok, repedések, szakadasok alakulhatnak ki. A fenti kockazatok csékkentése
érdekében a tervezésnél el kell kerliini az extrém vastagsagkulonbségek alkalmazasat, illetéleg oldhaté kapcsolatot
kell alkalmazni, melyet horganyzas utan kell kialakitani.

o Célszer(i betartani, hogy az egymassal dsszehegesztett elemek kozott, legfeljebb 3-4-szeres falvastagsag
kilénbség legyen.

o Kiléndsen a vékonyabb falvastagsagu elemeknél gondosan el kell kerilni fellleten, sarkokon az éles
bemetszéseket (pl. bekoszorilés).

0 Gyartas soran ki kell kiiszOboIni az anyagszerkezetben keletkezd nagy bels6 feszultségeket, felkeményedéseket.
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Kllonb6z6 vastagsagu elemek ugyanazon szerkezetbe torténé beépitésekor eléfordulhat, hogy lényegesen
eltérd hétarold képességgel rendelkezé részek vannak a szerkezeten belll. Emiatt, a csak nagyon lassan leh(il§
fellleteken sotétebb, szirke foltok alakulnak ki. Ez az esetenként tapasztalhatd jelenség az uUgynevezett
,hofoltos” megjelenés. A héfoltoknak nincsen hatasa a horganyzas korrézidovédelmi funkcidjara.

Hdéfoltossag vastag anyag miatt Héfoltossag zart tér és vastag anyag miatt

3.4. Lemezbdl készitett acélszerkezetek konstrukcioja

Ezeknél a szerkezeteknél — megfeleld fellleti merevitések hianyaban - biztosan szamolni kell a
tizihorganyzasbol adodé karos deformaciokkal. Az alakvaltozasok kikiiszobdlésének lehetséges
madja, hogy a lemezfellleteket megfeleléen mereviteni kell, mely kizarélagosan erre alkalmas méreti
és alaku bordak feliletbe torténé sajtolasaval torténik.

Alapvetéd lehetbségek a karos alakvéltozasok elkeriilésére:

o Akérdéses lemezfeliletek merevitése megfeleléen elhelyezett bordak, hajlitasok
besajtolasaval.

o Mar tlizihorganyzott kivitel( lemezt kell beépiteni, (itt azonban tgyelni kell arra, hogy a
folytatélagos horganyzé soron bevont lemezeken talalhaté horganyréteg vastagsaga
lényegesen alacsonyabb, mint ami az acélszerkezetekre az EN ISO 1461 szabvanyban el8
van irva. Ez kés6bb korrézios problémakat okozhat).

11T o 1

O——A0 O———0 i D\—/ﬂ Liyuk

Helvytelen Helyes Helyes

Lemezfeliiltek helyes és helytelen merevitése

A szikséges mértékl merevitéseket, legtdbb esetben prébahorganyzés utjan lehet biztositani.

3.5. Robbanasveszélyes konstrukciok, a kockazat elkerllése

Ebben a tekintetben érintett szerkezetek a tartalyok, illetve az atlapolt fellletek. Amennyiben a
horganyolvadékba érkezés pillanataban nedvesség (viz) van a bezart térben, abbdl a fémflirdd kb. 450
°C-os hémérsékletén hirtelen, nagynyomasu (tébb szaz bar) g6z keletkezik és szétrobbanthatja a zart
teret. Ez nemcsak terméksérlléssel jar, hanem az ott dolgoz6 emberek és a berendezések sérllést is
okozhatja. Szerencsés esetben a zart térbdl kifujassal torténik a nyomas kiegyenlitédése, sulyos esetben
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pedig komoly karokat okozhat. Ezért nagy gondossaggal kell elkésziteni az el6irt technoldgiai nyilasokat.

4
Tébbh szaz bar

NYCMAS

ZArt térben maradt
folyadék

ROBBANASVESZELYES Horganyolvadék (450 °c)
ALLAPOT \. J

ROBBANAS

Robbanasveszélyes konstrukcio

4. Hegesztés tlizihorganyzas elbtt

Az acélszerkezetek tervezési fazisaban figyelembe kell venni a tlizihorganyzas egyszeri, de fontos technolégiai
kovetelményeit. Az elemek 6sszehegesztése soran alapvetéen arra kell torekedni, hogy a gyartas soran bevitt
feszlltségeket minimalizaljuk, illetve eloszlasuk lehetéleg a keresztmetszet sulypontjara, vagy legalabb a két
egymasra merdleges sulyponti tengelyére szimmetrikus legyen.

A

1.

2.

Z alabbi f6szabalyok betartasa indokolt:

Esszer(i intézkedésekkel minimalizalni kell az acélszerkezetre tervezett hegesztési varratok szaméat annak
érdekében, hogy a zsugorodasbol szarmazé huzéfesziltségeket minél jobban csékkentsik.

A varratok helyét ugy hatarozzuk meg, hogy azok lehet6ség szerint a keresztmetszet sulyponti tengelyében

helyezkedjenek el, ha ez nem lehetséges, akkor szimmetrikusak legyenek a sulyponti tengelyre.

. Azokat a varratokat, melyek a szerkezet merevségét leginkabb meghatarozzak, lehetéleg a hegesztési
sorrend legvégére kell Gtemezni.

. A hegesztési paramétereket ugy kell megallapitani, hogy a bevitt hémennyiség minél kisebb legyen, és az is
a lehetd legkisebb anyagkeresztmetszetre koncentralddjon.

. A varrater8sségeknek nem szabad nagyobbnak lenni, mint ami statikailag indokolt.

. A zsugorodasbdl szarmazd belsd fesziltségek minél alacsonyabban tartdsa érdekében, a szerkezetet
,belllrél-kifelé” haladva kell hegeszteni.

. A fent emlitett szempontokat figyelembe véve, még a hegesztés végrehajtasa elétt hegesztési terveket kell

késziteni. Megfeleld konstrukcié és hegesztési terv betartasa esetében a hegesztésbdl szarmazéd belsd

feszultségek minimalisak lesznek, és a termék keresztmetszetében egyenletesen oszlanak meg. Bonyolult

alaku és nagykeresztmetszetli hegesztett acélszerkezetek esetében a megfelel6 konstrukcié kialakitasa

érdekében forduljon szakemberhez.

A hegesztési kapcsolatok tulajdonsagai horganyzas utan: A kutatasok szinte egybehangzé allitasa szerint, a
tlzihorganyzas h&mérsékletén torténé hdntartas (meritési id§) altalaban kedvezéen hat a hegesztett
szerkezetek fesziiltségviszonyaira, javulnak a mechanikai tulajdonsagai. Amennyiben a hegesztés killeme,
folytonossaga hibas, az a bevonast kdvetéen is megmarad, s6t esetenként kontrasztosabba valik a probléma. A

h

egesztésre vonatkozo altalanos elbirasok igazak és elegenddek tlizihorganyzott acélszerkezetek esetében is.

A legfontosabb kivitelezési kévetelmények:

Bevonatos elektrodaval torténé hegesztéskor képz8dd salakot maradéktalanul el kell tavolitani.
Védbgazos hegesztésnél, helytelen hegesztési paraméterek alkalmazasanal, a varratszéleken vékony,
Uvegszerl salakmaradvanyok alakulnak ki, melyeket szintén el kell tavolitani.

o Feltapaddsok megelézésére szolgald spray-k alkalmazésa esetén csak szilikon- és olajmentes
terméket ajanlott hasznalni.
Hegesztési hibak, kraterek, szegélybeégések horganyzas utan is megmaradnak, ezeket kerlni kell.
Szakaszos varratok alkalmazasat lehet8leg ki kell kiiszobdlni (kivétel atlapolt kdtések).
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e Varratfugak szélessége olyan legyen, hogy csak a minimalisan sziikséges varrater6sség, szélesség
legyen kialakitva.

Torekedni kell a sikvarratok (tompavarratok) alkalmazasara, mert a sarokvarratok megnovelik a hibak
kockazatat.

Gyobkhegesztéseket kuldndsen gondosan kell elvégezni.

Hosszu varratok kialakitasanal a hegesztést a munkadarab kézepétdl kiindulva a szélek felé haladva
kell végezni.

A hegesztéshez hasznalt elektrodak, huzalok a tlizihorganyzas szempontjabdl sokszor til magas szilicium-
tartalommal rendelkeznek. Ezeken a varratokon sziirkébb, vastagabb bevonatok alakulhatnak ki. Kiléndsen
szembetiinik, ha a varratot a hegesztés utan sikba kdszorilik. Rendkivili esztétikai kdvetelmények esetén
célszerli a hegeszt6 anyag Osszetételét ugy megvalasztani (Si- és P-tartalom), hogy az a szerkezet tébbi
részéhez hasonld szinezetet eredményezzen (1. pont). Amennyiben a hegesztett szerkezettel szemben
kulonleges alaktiiréssel kapcsolatos kdvetelmények vannak, célszer(i probahorganyzassal meggy6z6dni a
konstrukcio és technoldgia helyességérdl, amennyiben ez nem lehetséges, szakember segitségét kell kérni.

Acélszerkezetek horganyzasa soran tapasztalt minéségi problémak igen jelentds része kéthetd a hegesztés
minéségéhez illetve a hegesztés soran, vagy azt megel6zéen alkalmazott segédanyagokhoz. A
hegesztéskor képz6d6é hé ezeket az anyagokat elégeti, és az égést kovetéen fellileten maradt maradvany
anyagok szennyez6désként jelennek meg. Esetenként a hegesztés kdrnyezetében ,beleégnek” az
acélszerkezet anyagaba.

Mig a fellleten megjelené anyagmaradvanyok nagyobb eséllyel tisztithatdak, a fellletbe beégett anyagok
mar csak mechanikai tisztitast is magukban foglalé eljarassal tavolithatéak el maradéktalanul
(szemcseszoras). Az Osszeépitett szerkezetek utdlagos tisztitasa a szemcseszoras maradvanyai tovabbi -
mas jellegl - minéségi kockazatokat hordoznak magukban. Ezért kérik a horganyzd uzemek ugyfeleiktél,
hogy a szerkezetek részegységein a szemcseszorast félkész vagy alapanyag allapotban végezzék el. A
hegesztések soran pedig, kilonds tekintettel az alkalmazott segédanyagok fajtaira és azok hegesztés utani
maradvanyaira, korultekintéen jarjanak el, de legalabb a hegesztés utan a lehetd leghamarabb tavolitsak
azokat el az érintett forré felllletekrél. A hegesztés miveletét kdveté mechanikus tisztas érdekében végzett
szemcseszorast kdvetéen gondoskodni kell a belsé részeken, Gregekben maradt szemcsék eltavolitasarol.

5. Hegesztés tlizihorganyzas utan

Altalanos javaslat, hogy tiizihorganyzott acélszerkezeteket utélagosan mar ne hegesszenek, ugyanis a hegesztésnél
és kornyezetében a bevonat leég. Vannak azonban ritkan olyan esetek, amikor nem lehet elkertlni a tlizihorganyzott
acélszerkezetek utdlagos hegesztését (pl. helyszini toldasok, javitasok). A tervezési fazisban kell beszerezni a
szukséges informéciokat a legnagyobb horganyozhaté méret fel6l. Egyes esetekben, kuldnleges intézkedések
végrehajtasa mellett, mégis el lehet végezni a mar tlzihorgany bevonattal rendelkezd szerkezetek utélagos
hegesztését. Normal vastagsagu horganybevonat esetében (v<100um) a kialakitott hegesztési varrat tulajdonsagai
nem Kkuldnbdéznek a nem horganyzott acélon kialakitott varratok jellemzgitél. Amennyiben ennél vastagabb
horganybevonat van a fellleten, akkor a hegesztés helyén és kérnyezetében azt 6vatosan le kell munkalni, és az igy
szabadda valt acélfelllet eldiras szerint hegeszthet6. Hegesztés utan a hianyzo, vagy sérilt bevonatot a horganyzott
fellletek javitasara vonatkozd elGirasok szerint kell kijavitani (EN I1SO 1461:2009). llyenkor legalabb 100 pm
vastagsagu, horganyban dus festékkel kell bevonni a bevonathianyos fellletet, amennyiben a megrendeld
masképpen nem rendelkezik.

Magasabb kovetelményeknek kitett acélszerkezetek esetében indokolt lehet a hegesztésnél sérilt horganyrétegek
termikus fémszérassal torténd javitasa. Erre vonatkozdéan javasoljuk az a mellékelt abra szerint eljarni. Fontos
informé&cio, hogy a fémszort feliletet megfelel§ festékkel tomiteni kell, ezzel garantdlhaté a megfelelé védelmi
id6tartam.
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Javitas termikus fémszérassal majd a porusok tomitésével
(Forras:Institut Feuerverzinken GmbH, Feuerverzinkte Stahl-und Verbundbriicken, 2015)

Ha mégis horganybevonattal ellatott fellletet kell hegeszteni, akkor az alabbiakat célszeri figyelembe venni.

A hegesztés soran figyelembe veend8 szempontok:

o Alapvetéen az 6sszes 6mleszté hegesztési eljaras alkalmas a mar horganyzott feltlet hegesztésére.

0 3 mm alatti lemezvastagsagnal ajanlhaté csak az autogén-hegesztés alkalmazasa, e felett ivhegesztés javasolt.

0 Védbgaz alatti hegesztésnél erésebb froccsenéssel kell szamolni.

0 A gazok jobb eltavozasa érdekében altalaban alacsonyabb hegesztési sebességet kell alkalmazni, mint a nem
horganyzott acélok hegesztésénél.

o Tompavarratoknal valamivel nagyobb hegesztési hézagot kell hagyni annak érdekében, hogy a varrat 6mledékébdl
szabadabban eltavozhassanak az égéstermékek.

0 A hegesztés aramer@sségét minimalis értékkel nagyobbra kell megvalasztani, mivel az elégé cink kissé zavarja a
varratképzddést.

o Sarokvarratok esetében az elektrodat ugy kell vezetni (lengetni), hogy a varratszéleken a horganyt leégessék.

0 Megfeleld hegesztéelektrdéda kivalasztasa dontd fontossagu a jé varratminéség szempontjabdl. Azok az elektrédak
jobbak, melyeknél a varraton lassabban alakul ki a salak, mert lehetévé teszik a gazok idébeni eltavozasat az
Omledékbél. A szerkezeti acéloknal, ahol a hegesztési varratok nincsenek kulénlegesen nagy igénybevételnek kitéve,
ajanlhatéak példaul a kbzepesen vastag rutilos, vagy rutil - cellul6z elektrédak.

o A hegesztési tartomanyt gondosan meg kell tisztitani, majd a fellletvédelmet elbiras szerint (MSZ EN ISO 1461)
miel6bb helyre kell allitani.

Biztonsagtechnikai elGirasok:

o0 A cink-oxid-tartalmu hegesztési fustot el kell vezetni a munkahelyrdl, azt belélegezni nem szabad.

o A munkahelyet alaposan szelléztetni kell.

o Amennyiben nagyobb mennyiségben lélegeztek be ilyen fistdt, azonnal orvoshoz kell fordulni. A belélegezett fust
esetleg influenza-szer( tlineteket okoz (fémgdz laz), azonban orvosi ellatas utan nyomtalanul gyogyul. A belégzés
azonban megfelel§ biztonsagi berendezések (helyi elszivok) hasznalata esetén teljes mértékben kizarhatoé.

A horganyzast kovetd hegesztés esetén sziikséges felllettisztitas miatt a horganyréteg az adott terlletrél
eltavolitasra kerll. A kérdéses terliletek szabalyos javitdsa érdekében, keressék a horganyzd Uzemeknél
beszerezhetd javitd festéket, mert az itt beszerezhetd festékrétegek felhordasat koévetéen rendelkezik majd a
kérdéses terlilet megfelel6 korréziovédelemmel. A festék hasznalatara vonatkozdéan vegyék fel a kapcsolatot a
horganyzé Uzem szakembereivel.
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6. A horganybevonatok vastagsaga

Az acélszerkezeteken tlizihorganyzassal kialakitott védébevonatok minéségi el6irasait a mindenkori EN 1SO 1461
szabvany tartalmazza. Ebben egyéb fontos paraméterek és kovetelmények mellett rogzitve vannak az
acélszerkezetekre vonatkozd vastagsagi el6irasok is. Attél fliggéen, hogy az adott acélszerkezet milyen
falvastagsaggal rendelkezik, valtoznak a bevonatra el6irt minimalis értékek. Ennek technolégiai okai vannak.

25/35



Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (pm)

Nem centrifugalt elemeken (EN ISO 1461:2009)
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A szabvany altal eldirt vastagsagi értékek
acélszerkezetekre (EN ISO 1461: 2009)

A centrifugas eljarassal tlzihorganyzott aproé termékek (pl. fittingek, alatétek, stb.) tekintetében kilonalld
kovetelmények szerepelnek a szabvanyban. A gyakorlati életben az acélszerkezeteken kialakitott bevonatok
vastagsagi értékei altalaban jelentésen meghaladjak a szabvanyban rogzitett értékeket.

Bevonat vastagsaga

" MSZ EN ISO 1461: 2009 min.értékei

1 T T T T T I
1,53 & 10 15 20 25 30 35 40

Acél alapanyag vastagsaga (mm)

Vastagsagi értékek alakulasa a gyakorlatban

A tlzihorganyz6 Uzem minéségbiztositasi rendszerében minden esetben a szabvany altal el6irt eljarassal
torténik a rétegvastagsagok mintavételes ellenérzése. Ezért mindig, amikor a rétegvastagsagok tekintetében az

ugyfeleknek a szabvanyostdl eltéré rétegvastagsagra van igényik, azt elézetesen jelezni kell a horganyzé
Uzem részére.

A menetes és apr6 furatos kialakitdsoknal el6fordulhat, hogy azok horgannyal eltémé&dnek. Felhivjuk a
tervez6k, gyartok, megrendelSk figyelmét arra, hogy a mozgd alkatrészek, beépitett perselyek, ésszeszerelt
alkatrészek a horganyozas kdvetkeztében a bevonat vastagsagabdl eredéen alak/méret valtozast szenvednek,
mely a horganyzasi technolégia adottsagai miatt elkertlhetetlen.

A tlzihorganyzas technoldgiajabdl ered6en bizonyos esetekben a megmunkalt alkatrészek, szerkezetek
horganyfelvétele helyileg eltér az anyagra jellemz6 horganyfelvétel mértékétsl. Ennek leggyakoribb oka a
amennyiben a szerkezetek gyartasa soran lang-, |ézer és plazma vagott fellletek kialakitasa tértént. Az érintett
terlleteken, szakaszokon szabvanyban meghatarozott vastagsagtél vékonyabb bevonatok képzédnek, és/vagy
az éleken a horganyréteg levalasat okozhatja.
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7. A thzihorganyzas gazdasagossaga

Az acélszerkezetek korrézié elleni védelmének tervezésénél javasoljuk figyelembe venni a mindenkor érvényes
(MSZ) EN ISO 14713 (Vas-és acélszerkezetek korroziévédelme. Cink és aluminium bevonatok) iranyelvek
elbirasait.

7.1. A koltségek tervezéserdl altalaban

Amikor egy létesitmény tervezési idészakaban gazdasagi elemzéseket kell végezni, fontos, hogy a teljes
Uzemelési ciklus (létesitmény teljes életciklusa) alatti valamennyi koltséget vegyuk figyelembe. Ez azt jelenti,
hogy egy acélszerkezet esetében nemcsak az elsé beruhazas koltségeit, hanem az ismétlédé fenntartasi,
felujitasi koltségeket, sét a lebontas utani hulladék elhelyezésének koltségvonzatait is figyelembe kell venni.
Amennyiben e koltségekkel nem szamolnak, kénnyen tulbecsilik a varhatd profiteredményeket. Egy
acélszerkezet létesitése érdekében és ,mikodtetése” sordn a kdvetkezd 6 koltségek (majdani pénz-
kifizetések) mertilnek fel.
o Atervezés koltségei.
o Az acélszerkezet legyartasanak és felszerelésének
koltségei.
o Az elsé korroziovédelem koltségei.
o Akorroziovédelem képességeinek fenntartasi koltségei (feltjitas, karbantartas).
o A szerkezet feleslegessé valasa utani koltségek, vagy bevételek (hulladék kéltség, vagy
maradvanyérték).
Mivel egy festett és egy tlizihorganyzott acélszerkezet 6sszehasonlitasanal a felsorolt kdltségek kozul a
tervezés és az acélszerkezet gyartas, valamint a megsemmisités koltségei Iényegében azonosak, ezért az elsé
korréziévédelmi koltségeket, a fenntartasi koltségeket kell dsszehasonlitani.

7.2. Koltséghatékony eljaras

Az ipar folyamatosan elvégzi a tlizihorganyzas és a festés koltségeinek dsszehasonlitdsat. Egy j6 mindségd,
két rétegben felhordott festés koltségei altalaban megegyeznek a tlizihorganyzas koéltségeivel. Kénnyi belatni,
hogy az elsé korrézidvédelem (beruhazaskor) kdltsége a legtdbb esetben csak egy kis részét jelenti a korr6zid
elleni védelem teljes életciklusra es6 koltségtomegének. Az acélszerkezet izemelése soran ugyanis tovabbi
feltjitasi koltségek léphetnek fel. Ezek a legfeljebb10-15 évente ismétlddé karbantartdsok a tlizihorganyzas
esetében elmaradnak, vagy csak igen hosszu idé utan (40-50 év) valhatnak aktualissa.
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A tiizihorganyzas és festés koltségeinek 6sszehasonlitasa
(a védelem koltségei tlizihorganyzasnal és kivalé minéség
haromrétegi festésnél)
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7.3. Evtizedekre karbantartasmentes korrozidovédelmet biztosit

Az eljaras egy olyan nagyhatasu korrézio elleni védelmet nyujt, melynél az lzemelés sziikséges
id6tartamat altalaban meghaladja a korrézid elleni védelem képessége. Ezért az
acélszerkezetek tlizihorganyzas utan legtébbszor karbantartasmentesen toltik be funkcidjukat.
A festett acélszerkezeteknél viszont bizonyos id6kdzonként felljitast kell végezni annak
érdekében, hogy allékonysagukat megtartsak és megfeleljenek egyéb, példaul az esztétikai
igényeknek is. Ez jelentdsen megndveli fenntartasi koltségeiket.

Nehézségek a festett acélszerkezetek felljitasakor:
e A karosodott festékrétegeket maradéktalanul el kell tavolitani.
i Fémtiszta fellleteket kell elérni gy, hogy a szerkezetet altalaban nem lehet lebontani.

e A zart, vagy nehezen hozzaférhetd helyeken lehetetlen megfelel6 fellleti
tisztasagot elérni.

e A helyszini felllettisztitas kornyezetterheld és igen koltséges.

o A helyszini festést korlatozzak az adott, sokszor Uzemelés melletti munkakoérilmények,
illetve az id6é-jaras hatasai.

A helyszini festések nagy élémunka raforditassal torténnek, ezért dragak. A tlzihorgany
bevonatok nemcsak korrézidalléak, hanem (tésnek és kopasnak is kitlinGen ellenallnak.
Felhasznalasi idejik alatt a védéréteg fellletén képz6dott cinkpatina védi az alatta levd
horganyt a korréziotol. Ez a védéréteg az igénybevételtdl fliggéen altalaban igen lassan fogy
és Ujratermel6dik az alatta levé horganybdl.

el . Korréziés Atlagos korréziés
Korrozivitasi kategoria - < . .
igénybevétel sebesség (um/év)
Belsd tér: szaraz Nagyon kicsi <0,1
Bels6 tér: alkalmankénti paralecsapddas
Kicsi 0,1-0,7

Kulsé tér: szabadon allo vidéki belterilet

Bels6 tér: nagy nedvességtartalom,
kdzepes légszennyezettség Kozepes 0,7-2

Kulsé tér: varosi belterulet, vagy enyhe partvidék

Bels6 tér: uszodak, vegyi izemek, stb.

Kulsé tér: ipari belterllet, vagy varosias partvidék Nagy 24
Kulsé tér: nagy nedvességtartalmu ipari tertlet
vagy nagy sotartalmu partvidék Nagyon nagy 4-8
Tengerviz mérsékelt égovi terileten Nagyon nagy 10-20

A tiizihorgany bevonatok élettartama kiilonb6z6 klimakban (kivonat az EN ISO 14713:2209
iranylevekbdl)

Gyakorlatban a tlizihorganyzék jellemzéen a szabvanyos értékeket joval meghaladé
vastagsagu (50-150 um) horganyrétegeket hordanak fel, feltjitasi idépontjuk altalaban csak
tobb évtized utan kdvetkezik be, addig karbantartas nélkil hasznalhatok.

A legtdbb eurdpai orszagban a korrézids igénybevételek (makro korrdzids hatasok) kézepesek,
vagy annal gyengébbek. Ez C3 vagy C2 korrdziés kategériat jelent (ISO 9223:2012 és ISO
9224:2012). Ennek megfelel6en nagyon hosszu élettartamok varhatoak.
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nat esetén

Korrézids kategoria (1SO 9223:2012) C2 c3 (o}
K6zepes korrdzids rata ,,r” (um/év) 0,1<r<0,7 0,7<r<2 2<r<4
Kb6zepes bevonat élettartam (év), 85 um vastag horganybevo-

nagyon hosszu 63 28

Egy 85 pm vastag bevonat varhatoé élettartama

7.4 Fontos szabvanyok, ajanlott el6irasok

Az aldbbi szabvanyok ismerete fontos a tlizihorganyzott acélszerkezetek tervezdi és gyartoi
szamara.

0 (MSZ) EN ISO 1461: Tizihorganyzassal kialakitott bevonatok kész vas- és acéltermékeken.
Kévetelmények és vizsgalati modszerek (ISO 1461)

0 (MSZ) EN ISO 14713: Vas- és acélszerkezetek korroziovédelme. Cink- és aluminium
bevonatok. Iranyelvek (ISO 14713)

0 DASt-Richtlinie 022:2014 (Németorszag)

8. A horganyzo uzemben érvényes szabalyok, szabalyzatok

A tlizihorganyzas egy szolgaltatas, melyet a horganyzé vallalat végez megrendeldi részére. Az
elsd kapcsolatfelvételtdl a végszamla Kkifizetéséig a teljes folyamat a két fél szoros
egylttmikodését igényli. Az egylttmikodés torténhet szdbeli, irasbeli és elektronikus uton
torténd informaciocserével, melyek alapjai a Felek kozotti korrekt miszaki-technikai
egylttmikodés és jogszer( eljarasok. Ezek eredményeként varhatd a minkét fél szamara teljes
megelégedéssel lezarul6 dgymenet.

8.1. Az Ugyfél és a tlzihorganyzo6 egyuttmikodési feladatai

A megrendel6 (horganyoztatd fél) és a szolgaltaté (tlizihorganyzd) kézott az alabbi terileteken
kell, vagy ajanlatos szoros egyuttmikodeést kialakitani:

e Optimalis acélalapanyag mindség és kémiai dsszetétel kivalasztasa.

o Acélszerkezetekre vonatkozé konstrukcids iranyelvek betartasa.

e Helyes acélszerkezet gyartasi technoldgia kialakitasa.

e Hibaelharitas, megsziintetés és megel&zés kdzds egylttmikodésben.

e Szerz6déskotési folyamatok betartasa.

o Termekek beszallitasi és elszallitasi és ajanlott tarolasi kdvetelményeinek betartasa.

Végul a kooperacid szempontjabdl legfontosabb tételként koételez§ megemliteni a
bérhorganyzas mint felek kozotti kooperacidos folyamatot. Minden, a fenti felsorolasban
szereplé és esetleges azon tuli kdvetelményt vagy informaciot, mely a szerkezetre és a
bérhorganyzasra vonatkozéan fontos vagy kritikus informaciét tartalmaz, meg kell osztani a
horganyzé Gzemmel. Ennek hianyaban lehetetlen a szerkezet valos allapotat szamitasba vevd
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optimalis tuzihorganyzé eljards kidolgozasa. Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy a
horganyzas mivelete csak alapesetben egyszerli korréziovédelmi eljaras. Széles azon
problémak skalaja, melyek utélagosan nem-, vagy csak igen koltséges mddon javithatoak,
azonban egy id6ben toérténd informacid atadassal, majd ennek hatasaként a horganyzasi
folyamat megfeleld tervezésével, paraméterezésével egyszeriien elkerilhetéek lennének.

8.2. A thzihorganyzashoz beszallitandd termékek rakodasa

A hatékony m{ikédés érdekében a horganyzé lGzem munkatarsai gépi lerakodast végeznek.
Ennek alapvetd feltétele, hogy a horganyzasra beszallitott acélszerkezetek villastargoncaval
rakodhatoak legyenek. A szerkezetgyart6 dzemben torténé felrakds megkezdése el6tt célszeri
a szallitd jarmi kivalasztasanal figyelembe venni, hogy a horganyzé lzem gépi rakodo
berendezései képesek-e a felrakodott szerkezetet hatékonyan lerakodni. A rakodasi hibak
mind felrakodas mind pedig lerakodas alkalmaval jelentds munkavédelmi kockazatot is
jelenthetnek. Amennyiben azt elézetesen nem jelentettiik a horganyzé Gzem felé, ne varjuk,
hogy a gépi rakodasra alkalmatlan formaban beszallitott anyagokat a horganyzé lzem
munkatarsai gyorsan és hatékonyan fogjak lerakodni. A hosszadalmas rakodasok mas
ugyfelek varakozasi idejét is megnovelik.

A kivalasztott jarml rakodasakor azt is figyelembe kell venni, hogy a jarm{ a kozlekedés
biztonsaga szempontjabdl megfeleld stabilitdssal és iranyithatésaggal birjon a teher szallitasa
esetén is. A szallitasra kivalasztott utvonal hasonlon illeszkedjen a jarmi elvarhaté biztonsagos
haladasi sebességéhez.

A fentieknek megfeleléen, a horganyoztaté partnereknek ugy kell a termékeiket a szallité
jarmlre rakodni, hogy azok rakatokban villdas emel6gépekkel biztonsagosan emelhetdk
legyenek. A villds emeldmiivek biztonsagos pozicionalasahoz minimum 80 mm tavolsagot kell
biztositani a szerkezet megfogasi pontja és a padloszint kozott.

10 tonna feletti szerkezetek vagy rakatok beszallitdsa esetén, szikséges a horganyz6 Gzem
elézetes tajékoztatasa, tekintettel arra, hogy a szerkezet jellegénél fogva kulonleges emelési
technikara vagy akar emel6 berendezésre lesz szikség a hatékony és biztonsagos
rakodashoz.

A gongyoleggel, vagy gongyodlegben beszallitott acélszerkezeti elemek sorsarél is az tgyfélnek
kell rendelkeznie akar selejt anyagként atadja azt a horganyzénak, akar pedig a készaru
csomagolasahoz adja at a horganyzé tUzemnek. El6fordulhat, hogy a horganyzé munkatarsai
jelzik: az atadott csomagolé anyag nem alkalmas az adott szerkezet szallitasara horganyzott
allapotban. Ebben az esetben az lgyfélnek és horganyzo tzemnek kell kiilén megallapodnia,
hogy milyen feltételekkel torténik majd a horganyzas utan a szerkezet csomagolasa és
rakodasa.

8.3. A beszallitott termékek atvétele a tuzihorganyzéban
A horganyz6 Uzembe vald behajtaskor kérjuk el6késziteni a szerz6déskotéskor kapott, vagy

kinyomtatott dokumentumokat. A szerz6désben rogzitett adatok alapjan fogjak a horganyzé
Uzem munkatarsai beazonositani az adott megrendelére vonatkozd kéréseket és egyéb
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szerz8déses feltételeket — tébbek kdzott a vallalasi id6t is. Amennyiben az Ggyfelek barmilyen
okbdl, de nem rendelkeznek az emlitett dokumentacidok egyikével sem, a horganyz6 Uzem
részére azokat fel kell listazni. Ha a partnereknek van ra lehet6sége, ezen paramétereket még
azel6tt rogzitsék, hogy a munkat felvevd dolgozokkal kapcsolatba Iépnek, mert az Ggyintézés
igy sokkal gyorsabb lesz.

Gyakori hiba, hogy a megbizd képviseletében megjelené személynek nincsenek informacioi a
beszallitott szerkezettel kapcsolatban, ugyanakkor nem rendelkezik az tzletk6tés/megrendelés
soran elkészitett dokumentumokkal, illetve azok masolataval sem. Annak érdekében, hogy a
beszallitott szerkezetekre vonatkoz6 igényeket maradéktalanul ki tudja szolgalni a horganyzé
Uzem, ilyenkor a szerkezetek és hozz4 tartoz6 Ugyfelek beazonositasa egy hosszabb folyamat
lesz.

Beszallitast és lerakodast kdvetéen a horganyz6 lzem munkatarsai ellen6rzik a beszallitott
anyagokat, szerkezeteket. Els@sorban horganyozhatdsagi vizsgalatot tartanak, de azt is
ellen6rzik, hogy az Ugyfelektél kapott el6zetes tajékoztatasnak megfelel-e a beszallitott
szerkezet. Akar a szerkezet horganyozhatdésagaval kapcsolatban — akar az elézetes
informacidkra vonatkoztatva meriinek fel kérdések vagy eltérések/hibak, a szerkezeteket
ellenérz6 dolgozok ugynevezett hibajelentésben foglaljadk 6ssze a tapasztaltakat. A
hibajelentést ezt kdvetben az érintett lgyfél részére elkiildik email és sms formajaban. Az
elérhetéségeket az lUgyfelek altal korabban a horganyzé részére megadott adatokbdl veszik.
Munkatarsaink leterheltségétél (beérkez6é tgyfelek szama) fliiggéen tudnak az aruk atvételekor
részletes vagy csupan miiszaki biztonsagi ellenérzést végezni. Amennyiben a részletes
ellenérzésre a beszallitast kovetéen kerll sor (pl. a kovetkez6 miszakban), akkor
értelemszeriien az esetleges hibajelentéseket is késdbb kapjak meg az érintett Gigyfelek.

Nagyon fontos tudnivald, hogy a horganyz6 tzemében hasznalt nyomon kdvetési rendszer egy
szallitmanyon belll csakis akkor teszi lehetévé a szerkezetek egyedi nyomon kdvetését, ha a
beszallitott anyagokat az Ugyfelek beszallitadst megel6z6en vagy legkésébb a lerakodas soran
megfeleléen szortirozzak vagy felugyelik a kollégaink altal végzett rakodast. Az egyazon
szolgaltatasban vagy elszallitasi egységcsomagban lerakodott és munka azonositéval ellatott
szerkezeteket/alkatrészeket lehetséges a horganyzéasi folyamat egésze soran egyben tartani.
Amennyiben az egy beszéllitasra kerult termékekre vonatkozéan kilénb6z8 szolgaltatasokat
igényeltek, vagy azok a Megrendel§ altal kilénb6z6 rendeltetési helyre kerulnek kiszallitasra,
akkor a kérjik, hogy az egyes szolgaltatasi tipusnak megfeleléen illetve rendeltetési helyenként
a termékek levélogatasra kerlljenek. Ez esetben minden egyes levalogatasra kerdlt
termékcsoport kulén azonositd munkaszamot fog kapni, mely azonosité alapjan kerdl
feldolgozasra és arukiadasra. Fentieknek hatasa a kialkudott horganyzasi arra nincsen hatasa.

Fentiek miatt a korabban beszallitott és a horganyz Gzem altal atvett/rakatolt, munkaszammal
azonositott szerkezetekhez utélagosan nem szabad anyagokat hozzatenni, mert az azonositas
szerint mar ellendrzésen atesett anyagokat az izem nem fogja ismételten ellendrizni, minek
eredményeképpen a technoldgiaba belekerilhetnek olyan anyagok is, melyek ellen6rzése
egyaltalan nem tortént meg.

Az ugyfelek részére kiemelten fontos informacio, hogy a horganyzé dzemmunkatarsai nem,
minden esetben tudjdk az elkészllt szerkezeteket ugyanazon csomagolasi és rakodasi
formaban visszaadni az Ugyfél részére, mint ahogyan az a horganyzé lGzembe beérkezett.
Ennek oka, hogy a horganyzott aruk fellletét igyeksziink megévni a rakodas és szallitas
kbézbeni hatasoktdl. Tipikus problémakoér, hogy az eredeti beszallitds soran hasznalt parnafak
darabszama nem elegend®, ilyenkor a horganyzé Gizem a hianyzd csomagoléanyagot biztositja
az Ugyfél részére a csomagoldanyag dijanak felszamitasaval. Arra is felhivjuk a figyelmet, hogy
amennyiben a beszallitaskor alkalmazott csomagoléanyag szennyezett, kollégaink a kivald
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mindség biztositasa érdekében Uj csomagoléanyagokat fognak hasznalni, melyek ellenértéke a
horganyzasrdl kiallitott szamlan fog szerepelni.

Rakodas soran fontos, hogy az ugyfelek gondoljanak a horganyzast kovetd aruszallitasra.
Ugyanis a horganyzott aru rakodasa és csomagolasa nem minden esetben egyezik/egyezhet
meg a beszallitott aru rakoddsanak és csomagolasanak maodjaval elsésorban a
horganybevonat védelme miatt (pl. parnafa, kisebb rakegységek alkalmazasa). Kisméretl aru
beszallitasa esetén sziikséges az alkatrészek kdtegelése. A horganyzé lizemnek - amennyiben
a megrendeld errél el6zetesen nem allapodott meg - korlatozott kapacitasa all rendelkezésre
ilyen munkara. Ha kildn megallapodas szerint torténik a kisméretli aruk beszallitdsa, a
horganyzé tzem felér ellenében a munkaerd sziikségletet biztositja.

Bizonyos vallalasi hataridék esetén ahhoz, hogy a horganyz6 izem idében tudjon teljesiteni,
szukséges a korai vagy el6re egyeztetett id6pontban torténé beszallitas. Sajnos amennyiben —
barmilyen okbdl is koévetkezik be — hogy a beszallitdas késik, mar nem garantalhaté a
szerkezetek napon bellli horganyzasa. Ennek oka, hogy az idében és horganyzasra
megfeleléen elbkészitett szerkezeteket beszallité ligyfelek megrendeléseinek teljesitése mindig
elényt élvez a késedelmes beszallitasokkal szemben. Minden hiba feltarasara nem lehetséges
garanciat vallalni, ugyanakkor az ebbdl eredé horganyzasi és/vagy minéségi hibakért valo
felel6sséget sem tudjak a horganyzé Gizem kizarélagosan vallalni.

El6fordul, hogy a beszallitasra kerll6 anyag horganyzasra val6 alkalmatlansaga szakembert6l
elvarhaté gondossag mellett sem ismerhetd fel lzemi koriimények kdzott, ezért a beszallitott
acélszerkezet alapanyag mindségének, horganyozhatésaganak, valamint a fentiekben
meghatarozott kérlilményeknek a vizsgalatara a szerkezet épitéje és a horganyzé lGzem
egyuttes kdzremikoddése sziikséges.

8.4. Hibas termékek helyszini javitasai

A NAGEV CINK KFT tiizihorganyzé (izemébe beszallitott ,fekete” (még horganyzas nélkiili)
termékeket a vallalat atvev6i horganyozhatésag szempontjabdl megvizsgaljak. Amennyiben
valamelyik termék kialakitasa, anyagmin&sége, vagy felllete nem felel meg maradéktalanul a
beszallitott termékekkel szemben tdmasztott kbvetelményeknek, arrdl un. Hibajelentét allitanak
ki, melyben foglaltakat (észlelt hiba, javitasi lehetéség) elsésorban irasban egyeztetik a termék
beszallitojaval. A tapasztalt hibak utdlagos kijavitaséra a legtdbb esetben lehetéség van, mely
torténhet a horganyzé telephelyén elkildnitett tertleten, vagy a terméket az megrendeld
visszaszallitia sajat telephelyére. A NAGEV CINK KFT az lgyfél altal végzett javitashoz
elektromos aramot (220 V), és szikség esetén, rovid idére emel6gépet tud biztositani, egyéb
eszkdzokrdl a megrendelének kell gondoskodni.

Az Ugyfeleinknek lehet6séget kinalunk arra, hogy a horganyzé Gzem altal végzett esetleges
javitasokhoz - adott jellegli és mennyiségl javitasi munkara vonatkoztatva — el6zetesen
hozzajaruljon. Ebben az esetben munkatarsaink ugyanugy hibajelentést fognak kuldeni,
azonban ezt tajékoztatd jelleggel teszik, ugyanis az elézetes hozzajarulas okan a javitast az
iigyfelek tovabbi visszajelzése nélkiil is elkezdjiik. Ertelemszerii, hogy ezzel mind az ligyfelek,
mind pedig a horganyzé Gzem szempontjabdl goérdulékennyé vélik a termékek Ugyintézése és
feldolgozasa. (Ez a része jogilag kifogasolhatd, mivel mas tulajdonat képezd terméket
megvaltoztatjuk, még ha j6 célbdl is!)

Abban az esetben, ha az ligyfelek nem engedélyezték az értesités nélkiili javitasok elvégzését,
munkatarsaink az lgyfelek altal megadott sms és email elérhetéségekre fogjak a javitassal
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kapcsolatos informaciokat eljuttatni, nagyon fontos hogy az Ugyfelek olyan elérhetéség
adataikat adjak meg amin ténylegesen elérhetéek.

A hibak kijavitdasa — a NAGEV szakemberei Gtmutatasai alapjan — elsésorban a beszallitd
feladatat képezi. Amennyiben a NAGEV CINK KFT vallalkozik a hibak kijavitasara, azt csak a
megrendeld irasos hozzajarulasa (javitas mddja, koltsége, hatarideje) utan térténhet.

Az utdlagosan javitott termékek esetében eléfordulhat, hogy a horganyzott termék min6sége
kisebb-nagyobb mértékben el fog térni a legkivalobb minéségtdl, esetleg a szabvanyban (MSZ
EN ISO 1461) elGirt kbvetelményektél.

Tekintettel arra, hogy a beérkezd aruk ellendrzése, azok hibainak kijavitasa kiuldondsen kritikus
események, minden Ugyfél figyelmébe ajanljuk, hogy az adott horganyzé lUzem vallalasi
feltételeinek vonatkozé részeit maradéktalanul ismerje meg.

Amennyiben a beszallitasra kerllt termék fellletén olyan mérték(i vagy olyan jellegl hiba
tapasztalhato, hogy a szokasos Gzemi kérilmények (a horganyzé izem egyéb lehetéségeit is
beleértve) nem teszik lehetévé a termék feldolgozasat, akkor a munkadarabok horganyzasara
nem kerul sor, az tUgyfél értesitését kdvetden az érintett szerkezeteket elszallitja.

8.5. Tuzihorganyzott termékek minésitése, dokumentalasa

Az Ugyfelek elézetes jelzésének megfeleléen a tizihorganyzé Gzem mibizonylat és mérési
jegyz6kényv dokumentumokat allithat ki. Az tgyfelek részére ezen tulmenéen ,jélteljesitési”
nyilatkozatot vagy korréziévédelemrél sz6lé garanciakat kiallitani nincsen lehetéség. Ennek
egyszer(i oka, hogy a szerkezetek beépitésével, hasznalataval kapcsolatban a horganyzo
uzemnek nincsen informaciéja, marpedig az emlitett paraméterek alakitjadk ki végul a
korrézidvédelem tartdéssagat illetve irjak le a szerkezet beépitési helyén felmerilé korrdzids
hatdsokat. Masrészt a tlizihorganyz6 GUzem nem rendelkezik a korr6zié elleni védelemmel
kapcsolatos specialis ismeretekkel, az nem képezi tevékenységi korét, igy nem adhat ki
jogérvényes nyilatkozatot sem, legfeljebb felhivja partnerei figyelmét a figyelembe veendé
szabvanyokra, iranyelekre.

A horganyz6 Gzem munkatarsai a mlbizonylat kiallitasaval az EN ISO 1461/DAST Richtlinie
022 szerint elvégzett horganyzasi folyamatrdl allitanak ki igazolast. A mérési jegyz6konyv az
EN ISO 1461 szerint elvégzett mintavételes rétegvastagsag mérésekrdl adnak tajékoztatast.

8.6. Tuzihorganyzott készaru csomagolasa

A horganyz6 uUzem  megadllapodasban  vallalt  kotelezettségeinek  megfelel6en
munkaszamonként — elvégzi a késztermékek megfelel6 rakatokba térténd csomagolasat. A
csomagolas soran figyelembe veszi a termékre megkotott szerz8dést, illetve az idevago
szakmai szabdlyokat, el6irasokat. A termékeket — amennyiben a felek kdzdtt errél mas
megallapodas nincs - minden esetben rozsdamenetes két6z8 eszkdzzel (mlanyag pant) régziti
kotegekbe. Az egyes rakatsorok kozott biztositja a villds targoncaval torténd hozzaférés
lehetdségét. A rakatok mérete és tdmege igazodik az izem lehetéségeihez. A megrendel§ altal
korabban behozott géngydlegeket az lizem felhasznalja a késztermékek csomagolasahoz,
illetéleg visszaszolgaltatja.
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A készaru csomagolasa esetenként nem megvaldsithatd vagy kivitelezheté olyan madon,
ahogyan az Ugyfelek beszallitashoz a szerkezeteket el6készitették. Ennek oka, hogy a
horganyzott szerkezetek felileti minéségének megdvasa érdekében kerilni kell az
instabil/dérzshatasnak kitett rakatolasokat, illetve a horganyzott feliletek szennyezett
csomagoldanyagokkal torténd kodzvetlen érintkezését — valamint biztositani kell a horganyzott
anyagok szell6zésének lehetéségét.

Gyakorlati tapasztalat, hogy amennyiben az Ugyfelek nem azzal a jarm{vel érkeznek a
készaruért, amelyikkel vagy amilyen tipussal azt beszallitottak el6fordulhat, hogy az eltéré
rakatolas/csomagolas miatt a horganyzott szerkezeteket nem lehetséges a jarmivel elszallitani
(pl. tobb parnafa miatt a rakatok magassaga megn6, és nem fér el a zart rakodotérben).

8.7. Frissen tlzihorganyzott termékek tarolasa

A horganyzé Gzemek korlatozott tarolasi terllete miatt — a frissen tlizihorganyzott, utdkezelt és
csomagolt terméket kiilsd (fedetlen) raktari tertiletén, vagy kilén kérésre (megallapodasban
rogzitve), fedett kilsé raktarban tarolja. A kulsd téren tortéend szallitas, tarolas soran a frissen
bevont termékek fellletén enyhe felszini korrézid (cink-hidroxid képzddés) lehet, mely a
horgany véddérétege kialakulasanak természetes része, ez késdbb atalakul cinkpatinava, annak
részévé valik. Amennyiben, a megrendel6 ezt el akarja kertlni, errél el6zetesen irasban meg
kell allapodnia a horganyzé tzemmel.

A legtdbb esetben van lehetéség a horganyzé Uzem terliletén az elkészilt szerkezetek
tarolasara, de ennek feltételeivel kapcsolatban minden esetben az izem munkatarsainal kell az
ugyfeleknek tajekozodnia.

8.8. Termékek atvétele, elszallitasa

A horganyzott termékek mennyiségi és minbségi atvételének helye a horganyzé lUzemek
telephelye. A termék atvétele soran a szerz8détt partner, illetve annak képviseletére korlatozas
nélkul jogosult megbizottja jarhat el. Fenti meghatalmazassal biré6 személy jelenléte/atvétele
azeért kuléndsen fontos, mert a rakodassal és széllitassal kapcsolatos hibak jelentSs részérél a
rakodast és szdllitast kdvetéen nagyon nehezen elddnthetd azok keletkezési helye, ideje.
Raadasul szinte minden esetben az lGgyfelek altal torténd elszallitast akar tdbb tovabbi rakodas
és szallitds kdvetheti. A tovabbi tevékenységek soran keletkezd sérllések, mindségi hibak
esetében szintén nehezen eldénthetd azok keletkezési helye és ideje.

Amennyiben az dgyfél az aru behozatalat megel6z6en a horganyzott termékekrél
rétegvastagsdg mérési jegyzO6konyv kidllitasat nem kérte, ugy a horganyzé Uzem a
horganybevonat vastagsag vizsgalatara, illetve a termék kilsé megjelenésének értékelésére
utdlagosan nem kotelezhetd. A horganyzé lGizemek tertletérdl valo kilépéshez sziikséges kilépd
dokumentum vagy kapujegy aldirasaval az ugyfél vagy a megbizasaban eljaré6 személy
igazolja a termék mennyiségi és mindségi atvételét (teljesitési igazolas).

A horganyzott termékek rakodasat kizardlag a horganyzd Uzem munkatarsai jogosultak

végezni. A rakodas kdzbeni ellenérzés az uUgyfél vagy képviselbje — illetve a megbizasabdl
eljaré fuvarozo feladata. A jarmre rakodott aru rogzitéséért a fuvarozo felelds.
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8.9. Reklamaciok

Az ugyfeleknek a horganyz6 Uzembdl valé tavozast kovetben is van lehet6ségik a
horganyzassal kapcsolatos mindségi kifogasaikat el6terjeszteni a horganyzé lGzem felé —
kilonds tekintettel az olyan jellegli probléméakra, amiket az aruk atvétele soran nem volt
lehet8sége észrevenni, vagy esetleg amely hibakat a szerkezetek beépitésekor taldlnak meg.
Minden mindségi kifogast irasban kell bejelenteni. Annak érdekében, hogy a horganyzé lGizem
a kérdéses reklamacidt/hibat megvizsgalhassa és szakmailag megfeleld javitasi eljarast
javasoljon az ugyfelek részére — kiemelten fontos hogy a megtalalt hibakrdl az Ugyfelek
haladéktalanul tajékoztassak a horganyzé Uzem munkatarsait. Az lgyfelek minden esetben
értesiilnek a reklamaciok feldolgozasanak folyamatarél, annak allasarol.

9. A horganyzo uzemben érvényes szabalyok, szabalyzatok

Vallalkoz6 felhivja a Megrendelé figyelmét, hogy telephelyén, munkavédelmi, tlzvédelmi,
kérnyezetvédelmi valamint dohanyzasra, soférvaré hasznalatara és titoktartasra vonatkozo
szabalyzatok vannak érvényben, melyek ismertet6i kifliggesztésre kerlltek a Vevévaro és
vevészolgalati iroda helységekben. A Vallalkozo telephelyére torténd belépéskor a telephelyrdl
torténd tavozasig a Megrendel6 illetve annak képviseletében vagy érdekében eljaré6 barmely
személy a fenti szabalyzatokban foglaltak betartasara koteles.
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