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Elosz6 a masodik kiadashoz

Négy esztendbvel ezelbtt, 2012-ben jelent meg elsé kiadasban az Ugyfelek, tervezdk, szakmabeliek és
érdekl6dok részére készult az elsd ilyen kiadvanyunk. Ez akkoriban forradalmi ujitas volt, hiszen a szakma
mélyebb ismerete, illetve a tlzihorganyzasi technolégia sajatossagai jellemzéen egy zart kérben voltak
részleteiben is ismertek. Ugy tartjuk, hogy 6csai tlizihorganyzé (izemiink indulasakor jé stratégiat kdvettiink,
amikor egy tomoér formaban &sszefoglalt szakmai ismertetét allitottunk O0ssze és bocsatottunk Ugyfeleink
rendelkezésére. Ebben olyan informacidkat osztottunk meg, melyek az esetleges késébbi munkak soran a
horganyzas folyamatat — kilonds tekintettel az acélszerkezetek tervezésének szempontjaira — egyszeriibben
kivitelezhetéve tették, és ezaltal a kivalé horganyzasi minéséget garantaltak.

Tapasztaltuk, hogy Uugyfeleink szorgalmasan tanulmanyoztak korabbi kiadvanyunkat, és elismeréssel
nyugtazzuk, hogy kitartd — a szakmat népszerisité publikacidéink eredményeképpen - egyre tébben jeleztek
vissza részunkre, hogy egyik vagy masik pontban akar részletes informacidkat szeretnének, esetleg szivesen
vennének akar Ujabb terlletekre vonatkoz6 ismereteket is.

Jelen kiadvanyunk el6szavaban érémmel tudatjuk, hogy az idékézben kapott visszajelzések és javaslatok
alapjan allitottuk 6ssze Ujabb kiadvanyunkat. Utmutatonkat kiegészitettiik azzal, hogy a teljes horganyzasi
technolégiara kiterjedd, atfogoé képet adjunk jelenlegi és jovébeni tigyfeleink részére — beleértve a feliletvédelmi
mobdszer kivalasztasat, a tervezési folyamat legfontosabb mérféldkdveit és legféképpen a horganyzasi
technolégia meghatarozoé lépéseit. Erintjiik ugyanakkor, a teljes folyamatot attdl a ponttél kezdve, hogy a
megtervezett szerkezet gyartasba kerll, egészen addig, amig a horganyzott acélszerkezet elszallitasa
megtorténik.

Reméljik, hogy sokan megtaldljak a korabban hianyzd, vagy csak részben rendelkezésre all6 informaciokat,
valamint azt is, hogy a masodik kiadas tanulmanyozasaval Ugyfeleink szakmai ismeretei bévilni fognak, az
altalunk folytatott lzletmenet egyes |épései és azok hatterében hiz6z6 okok, indokok pedig megértésre
talalnak.

Munkatarsaim nevében is, minden jelenlegi és jov6beni tgyfelink részére j6 egészséget és sok sikeres, kdzds
tuzihorganyzast kivanunk!

Nagy Antal Janos .
NAGEV CINK Kft és NAGEV IPARI Kift.
Tulajdonos, ugyvezetd

Figyelem!

Altalanos informéacidkat a MSZ EN ISO 14713-2 iranyely, illetve a MSZ EN ISO 1461 szabvany tartalmaznak. A
tlzihorganyzandé acélszerkezetek konstrukcidja altalaban nem igényel kilénleges megoldasokat, csupan
néhany fontos szabalyt kell betartani, melyek a technolégia sajatossagaibdl erednek. Ezek egyszerlek,
konnyen megérthetéek és alkalmazhatdk. A horganyoztatni kivant termékek acélalapanyaganak helyes
kivalasztasa, megfelel6 szerkezeti konstrukcidja és helyes gyartastechnolégiaja garantaljak a termék kivalod
min&ségét és csokkentik elallitasuk koltségeit!

A segédletben megtalalhaté informéaciokat a NAGEV CSOPORT Kit. a lehet6 legnagyobb gondossaggal és a
legfrissebb tapasztalatok alapjan allitotta &ssze. VAllalatunk célja, hogy elésegitse a tuzihorganyzott
aceélszerkezetek tervezdinek és gyartéinak munkajat. Ugyanakkor semminemi felel6sséget nem vallal a
tervezési segédlet hasznalatdbol eredd karért, veszteségért. A kiadvanyban talalhatd informaciok barmilyen
formaban térténé sokszorositasa csak a NAGEV CSOPORT Kft. irasos engedélyével lehetséges.
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1. Tlzihorganyzashoz optimalis acélminéségek kivalasztasa az
esztétikus és gazdasagos bevonatokert

Az otvozetlen szénacélok, gyengén oOtvozott acélok és oOntdttvasak alkalmasak tlizihorganyzasra, mig az
Otvozott és magas kéntartalmd acélok alkalmatlanok. Mar az acélszerkezet alapanyaganak megrendelésénél
meg kell jeldlni a tlizihorganyzashoz optimalis acélminéséget. Ez nem jelent tdbbletkdltséget és nem korlatozza
a felhasznalhatésagot. Amennyiben az acélszerkezet gyartéja nem ismeri egy adott acél minéségét, akkor még
beszerzés (gyartas) el6tt — a horganyozhatosag tisztazasa érdekében — kérjen probahorganyzast. Az acélok
feliletén az EN ISO 1461 szabvanynak megfelel6 bevonatok alakulnak ki. A tlizihorganyozhat6 acélok egyes
szilardsagi csoportjain  bellil vannak olyan acélféleségek, melyeken ezlistos—fényes, és a lehetd
leggazdasagosabb, mas minéségeken, pedig vastagabb és sziirke, esetleg halomintas bevonatok jénnek létre.
Ez a jelenség els6sorban az acélok szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmaval fiigg 6ssze.

- Tetszetds és a lehet6 leggazdasagosabb bevonatok képzédnek az alabbi tablazat szerinti ,A”,
,C és ,D” acélmin8ségek alkalmazasa esetében (megfelel az EN ISO 1461 elbirasainak).

- Vastagabb, sziirke horganyrétegek alakulnak ki a ,B” és ,E” acélminéségekbdl gyartott
szerkezetek fellletén (megfelel az EN 1ISO 1461 el6irasainak).

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

megjelenése 7.2.4 pontok) EN ISO 14713-2: 2009 ey
Si(%) | Si+25P (%) | P (%) S

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

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

sotétszirke

. oo 145 é _

(C) Fényes-ezistas | 0 oas - <0,035 |  0,14%<Si< 0,25% 100-250

(D) Fényes-eziistds | <0,35*** ; TllE - 100-250

(E) Szirke, . o

sotétszurke, foltos 51>0,25% 200-600

*Atlagos érték, mely fiigg még az acélszerkezet vastagsagatol, konstrukciGjatdl, és feliileti mingségétd|

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

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

Tiizihorganyozhat6 acélok csoportositasa

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

Amennyiben er8s korrézios hatadsok (C4 kategodria, 1ISO 9223 és ISO 9224 szerint), vagy/és kiléndsen hosszu
tavu (>60 év) védelmi idétartam miatt a szokasosnal vastagabb horganybevonatra van szikség, a fenti
tablazatbdl olyan acélmindséget kell valasztani, melyek a megfeleld vastagsagu bevonatokat eredményezik (C
és D-mindség).

A kész horganyzott feliiletr6l, amennyiben az tobbféle alkatrészbdl épul fel, egyértelmiien eldénthetd hogy

egyazon acélminéségbdl vagy tlizihorganyzas szempontjabdl eltéré acélbdl készilt. Jellegzetes eltérések,
amikor egyes elemek megjelenésiikben homogén fényes/tiikros megjelenést mutatnak, mig masok matt, szirke
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vagy akar szurke-arnyalatos kinézetlek. Amennyiben egy szerkezeten belll egyes, lathatéan eredetileg
kGléndllo részek horganyzas utédni megjelenése lényeges eltérést mutat, az eltér6 megjelenésli elemek
acélanyaganak kémiai dsszetétele is kiilonb6zé volt. Felhivijuk a tervezék és szerkezetépiték figyelmét arra,
hogy az er8sen valtoz6 megjelenési horganyzott fellletek, eltéré bevonatszerkezetet és vastagsagot is
jelenthetnek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy korréziéallésaguk lényegesen kildonbdzik egymastdl, viszont
vastagsag kilénbségekbdl adédéan mas-mas lesz az élettartamuk.

Tovabba megjegyezziik, hogy egyes szerkezetgyartasi miveletek, illetve felllet el6készitési eljarasok szintén
hatassal vannak a szerkezet anyagara. Szeretnénk kiemelni a lang, plazma illetve l1ézervagott elemeket, melyek
megmunkalasa soran a vagott élen, kdzvetlenlil mellette az eredeti alapanyag 6tvozet 6sszetétele a vagasi h6
hatasara megvaltozik, vagyis a kialakulé horganyréteg is eltéré tulajdonsagokkal rendelkezik, mint amilyen
bevonat a megmunkalastol tavolabb esé fellleteken. Ez az eltérés megjelenhet a horganyréteg vastagsagaban,
illetve a horganyzott feliiletek kilonb6z6é megjelenésében is (szabvany szerint ezeken a pontokon nem szabad
referencia rétegvastagsag mérési pontokat kijeldini).

2. TGzihorganyzasra kerul6 termékek fellleti allapota

Thzihorganyzasra torténé beszallitas elétt a munkadarabok felliletérél a vastag zsir, olaj, vizben nem oldédo
festék, katrany, lakk, hegesztésbél szarmazo salak, szilikon-spray, stb. maradvanyokat el kell tavolitani. Ezek
olyan felllettisztit6 modszerekkel (pl. szemcseszoérassal, leégetéssel) sziintethetbk meg, melyek nem allnak
rendelkezésre a horganyzoban. A ,kereskedelmi allapotu”, rozsdas, vagy enyhén revés termékek az Uzemi
felilet el6kezelést kovetéen kifogastalanul tlzihorganyozhatdk. A frissen gyartott, melegen hengerelt
alapanyagok fellletén levd tdmor és vastag meleghengerlési reve minéségi problémakhoz vezethet, ezért ezt
célszeri még a bevon6é mibe torténé beszallitas el6tt szemcseszorassal eltavolitani a fellletrél. Az acél
alapanyagok kivalasztasanal ajanlatos elkerllni az erésen, lemezesen rozsdas (vakrozsdas) alapanyagokat. A
durvan rozsdas/oxidos és kissé rozsdas részek egymashoz térténd hegesztését melldézni kell, mert ezek
jelentdésen eltéré elékezelési (savas pacolasi) id6ét igényelnek, illetve mindségi hibakhoz, bevonat eltérésekhez
vezethetnek.

A szemcseszéras miveletéhez szikséges megjegyezni, hogy ennek alkalmazasa kissé megndveli a szerkezet
feliletét. Ennek eredménye altaldban nem okoz latvanyos eltérést a megjelenés tekintetében, azonban fontos
megjegyezni, hogy amennyiben a horganyréteg egységes megjelenése vevli preferencia, a szemcseszoérast
célszerli alkalmazni az egyes szerkezetrészeken. Az eljards hatranya, hogy min. 10-15%-kal megndveli a
képz6d6 horganybevonat vastagsagat.

A tlzihorganyzd Uzem csak az Ugyfél kifejezett kérésére fogja a szerkezetek bels§ fellleteit vizsgalni,
fuggetlendl attdl, hogy egyébként az adott szerkezet belsé fellletei a darab funkcidja szempontjabdl egyébként
lényegesek vagy sem. Sokszor a belsd lUregekben maradd szennyezédés a horganyzas soran lazul fel és
,=Uszik” ki a belsd uUregekbdl, gyakran elszennyezve a kulsé lathaté fellleteket is. A belsé fellleteken
esetlegesen megtapadt, vagy bent maradd vegyszerek, hordalék, forgacs, szemcseszoras sorét, por stb.
ellenérzésére a horganyzé Uzem altal térténé anyagéatvételkor nem kertl sor, és az ebbdl késdbbiekben eredd
mindségi problémakért a horganyzé vallalat nem vallalja a felelésséget.

Ontvények tiizihorganyzasa esetén fokozott gondossaggal kell eljarni annak érdekében, hogy a képz6dd
horganyréteg folytonos és hibamentes elegyen. Ugyanis a darabok fellletébe égve Ontészeti
anyagmaradvanyok (formahomok és egyéb szennyez6dések) lehetnek, melyeket a tlizihorganyzdéban nem lehet
eltavolitani. Ezért ezeket még a bevoné Uzembe térténd beszallitas elétt homokszorassal, vagy koptatassal le
kell tisztitani a munkadarabok fellletérdl.

Forgacsolt feliileteken eltérd szinli és vastagsagu horganybevonat alakulhat ki, mint a darab mas részein.
Amennyiben illesztett fellileteket (pl. ékpalya, reteszpalya, illesztett csavarok) kerlilnek tlizihorganyzasra, mar
tervezéskor szamolni kell a képz6d6 horganybevonat vastagsagaval.

Ha egyes fellleteken nem sziikséges horganybevonat (pl. menetes részek), akkor megfelel6 mindségi
festékkel, vagy egyéb, a horganyzéban le nem pacolhaté bevonattal, vagy mianyag réteggel kell ellatni a
védendd felliletrészt.

Gyakori hiba, hogy a horganyzasra beszallitott szerkezeteken ismeretlen eredetli szennyezddés talalhaté. A
hegesztett szerkezeteken ez leggyakrabban az alkalmazott csepplevalaszté anyag (spray) hegesztési hé
hatasara elszenesedett vagy elégett maradvanya, mely rendkivil er6sen koétott az acélfelllethez. Mivel a
horganyzé lGzem felllettisztitd kapacitasa véges, illetve bizonyos szennyezédések esetében egyszeriien nem
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hatasos, ezért fontos, hogy a horganyzasra beszallitott szerkezeteknél, a szerkezetgyartas soran alkalmazott
eljarasok mellett, az aceélszerkezet gyartasnal hasznalt vegyszerekrdél és segédanyagokrél is kapjon
tajékoztatast a tlzihorganyz6. A horganyzandd szerkezetekkel az Uzem el6készité soraba ,behordott”
szennyez6dések egyes esetekben az elékezel6 technoldgia koltséges frissitését vonhatjak maga utan.

A horganyzasra beszallitott acélszerkezet nem tartalmazhat mar korabban horganyzott elemet, vagy egyéb,
nem acélbodl gyartott részegységet (pl. szegecsek, lagyforraszok). Egyes jel6l6 festékek, krétdk, matricak, illetve
azok eltavolitdsa utan visszamaradé maradvanyanyagok horganyozasi bevonathianyokat eredményeznek.

garantalhato.

3. Karos alakvaltozasok elkertlése és a technoldgiai nyilasok

Az acélszerkezetek gyartdsa soran az anyagszerkezetben kilénféle iranyd és nagysagu belsé fesziltségek
keletkeznek. Ebben a folyamatban meghatarozok a hegesztéskor keletkezé huzéfesziltségek. A
feszlltségcslcsok, amelyek elérik az acél folyashatarat, leépiilnek, kozben lokalis anyagfolyasok jonnek Iétre,
melyek 0sszegz6dnek és deformacidhoz vezethetnek.

Semarikus abra
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Az acélban levé belsé fesziltség
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Az acél hdémérséklete (°C)

Az acélok folyashataranak valtozasa és leépiil6 fesziiltségek

A bevonat kialakuldsa — normal hémeérsékletli horganyzas esetén — kb. 450 °C hémérsékleten zajlik. Mivel az
acélok folyashatara (ReH) a hémérséklet ndvekedésével jelentésen lecsokken, azok a feszlltségcsucsok,
melyek mar elérik a tlizihorganyzas hémérsékletén lecsokkent folyashatart, leéplilnek (a) és alakvaltozasokban
oldédnak fel. A termékek gyartasa soran az anyagszerkezetben képz6d6 feszlltségek (elsésorban
hazéfesziltségek) a kuldnbdzd megmunkalasok (hengerlés, hajlitas, hékezelés, féleg hegesztés, termikus
darabolas stb.) miatt jbnnek létre. Az acél folyashataranak csdkkenésével a tlzihorganyzas hémeérsékletén a
gyartasbol szarmazé belsd fesziltségek egy része viszont tovabbra is megmarad (b). A termékek felhasznalasa
szempontjabdl fellépd karos alakvaltozasok megfelel§ tervezési, gyartasi intézkedéssel a legnagyobb
mértékben, vagy teljesen kikliszobolhetbek.

Emlitést kell arrdl is tennlink, hogy a horganyz6 kadba bemeril6 szerkezeteken kialakitott technoldgiai nyilasok
méretei és darabszama, illetve a szerkezet térbeli kialakitasa, meghatarozé tényezdéi az alkalmazhato
bemeritési sebességnek. Konnyi elképzelniink, ha a bemerités sebessége lassu, a szerkezet mar horganyzé
kadba belemertlt és még kint maradt részei kozott jelentés hémérséklet killdnbseég jelentkezik, mely tulzott
torténd felmelegitésekor a tér minden iranyaba kb. 5 mm/m hétagulassal, majd lehliléskor ugyanennyi
térfogatcsokkenéssel kell szamolni. Ezért munkatarsaink arra térekednek, hogy belsé térfogattal aranyos,
minimum 8 mm atmeérdji technoldgiai nyilasok kertljenek a beszallitott termékeken kialakitasra.
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3.1. Termék keresztmetszetek tervezése

Atechnoldgia végrehajtasa szempontjabdl a legkedvezdbbek kézé tartoznak a radszerl elemek. Ezek gyartdsa
és horganyzasa is altalaban egyszeri, és nem okoznak kilondsebb nehézséget, de néhany fontos szempontot
itt is figyelembe kell venni.

Szimmetrikus keresztmetszetek valasztasa:

Karos mértékld alakvaltozasok nemcsak bonyolultabb szerkezeteknél, hanem — néhany esetben — egészen
egyszer( rudaknal is kialakulhatnak. A fentiek miatt, mar az acélszerkezetek tervezése, gyartasa soran
célszer( arra torekedni, hogy a termék keresztmetszetében legalabb a két egymasra meréleges tengelyre
szimmetrikus eloszlasu legyen a gyartasi fesziltségek eloszlasa. Nemkivanatos fesziltségeloszlasnal a
deformalddott elemet mar kozvetlenlil az acélszerkezet legyartasa utan (tehat még horganyzas el6tt)
egyengetni kell. Az elmondottak alapjan célszerl a legalabb két tengelyre szimmetrikus termék
keresztmetszetek tervezése. Az abran néhany nem javasolt konstrukcid lathaté.

T 1
(h=

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

Amennyiben 6nalld, sik-, vagy térbeli 6sszetett darabokat terveznek, a fentiekhez hasonlé elveket kell kdvetni,
azaz biztositani kell az 6sszetett keresztmetszetek legalabb két, egymasra meréleges tengelyre valo
szimmetriajat.

—

I

Helytelen radkeresztmetszetek

3.2. Technoldgiai nyilasok kialakitasa

A tlizihorganyzas egyik legnagyobb elénye, hogy a szerkezetek kiils6 és bels6 feliileteit is egyenértéki
korrozidovédelemmel latjuk el. A technoldgiai kezelés soran 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 megelézése érdekében optimalis helyre
megfeleld méretl és szamu un. kilevegbézé nyilasokat kell elhelyezni. Gerinclemezes tartok vizszintes és
fuggbleges merevitéseinél, talp-, és gerinclemez csatlakozasoknal Ugyelni kell a kivanatos helyzeti furatokra
és kell6 méreti lesarkalasokra.
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Gerinclemezes tartok kialakitasa

LESARKALASOK AJANLOTT MERETEI

A

A: V »10-30 mm ~ig: 2,0-1,1 x v

A: V =30-60 mm: 1,0 -0,7 X Vv

A: V =60 = folett: 0,8-0,6 x v

Lesarkalasok és ajanlott méretek

Technolégial nyilas

Technolégiai nyilas

Gerenda csomdépont
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Gerinclemezes tartok csatlakozasa

A munkadarabok folyadékokbdl torténd kiemelésének mdvelete alatt a teljes folyadékmennyiségnek ki kell
folyni, tehat an. folyadékzsebek sehol nem maradhatnak a szerkezetben, mert ez anyagveszteséget és
melyeket a belsd fellletekkel érintélegesen kell elhelyezni (Un. folyadék kiiszobdk ne legyenek). Gondot kell
forditani arra is, hogy a gyartasi folyamat soran el6re kialakitott technolégiai nyilasokat ne hegesszék be.

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

—Min. 20x25

Nem helyes Optimalis

Zartszelvényes konstrukciok kialakitasa

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

IR A
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Sikbeli, zartszelvényes szerkezet nyilas kialakitasa

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

3.2.1. A technoldgiai nyilasok pozicidja, méretei

A felsorolt okok miatt nyilvanvalé, hogy a technoldgiai nyilasok meglétének, méreteinek, illetve el-
helyezkedésének kitlintetett szerepe van. A kileveg6zést szolgald nyilasok a horganyfliirdébe merités sikjaban
a zart tér legfelsd sarokpontjain, mig a kifolyé- nyilasok legalsé sarokpontjain helyezkedjenek el. A nyilasok
helyét minden esetben az adott munkadarab tlzihorganyzasi (felfiiggesztési) pozicidéja hatarozza meg.
Amennyiben ez el6re nem meghatarozhato, fel kell venni a kapcsolatot a tlizihorganyzé szakembereivel. A
termékek méreteitdl fliggd fliggesztési pozicidkat mutatjuk be kdvetkezd abrainkon.

eececd

A | (4
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Kilonféle felkotési modok tlizihorganyzashoz

Amennyiben a szerkezet statikai jellemzdi, illetve egyéb megfontolasbdl a horganyzas szempontjabdl idealis
pontokon és mennyiségben technoldgiai nyilasok nem alakithatéak ki, a tervez6nek minden esetben
kapcsolatba kell Iépnie a horganyz6 Uzemmel a szerkezetek legyartasat megel6z6en miiszaki konzultacié

céljabol.

ROdszerd termékeknél

NagyStnérsjld, karimds
csoveknel

Technolégiai nyilasok négyszog szelvényeken

Technolégiai nyilasok nyitott szelvényeken

11/33



Technolégiai nyilasok az alsé és felsé pontokon

Helyes

Helyes

Technolégiai nyilasok kereteken (nyitott szelvények)
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Ajanlott furatméretek,
pozicidk és darabszamok
(EN 1SO 14713-2)

Furatok atmérdje, darabszama és lesarkalasok méretei, darabszama a szelvények végein

A technolégiai nyilasok méretei

1-1 db. 1-1 dhb. 2-2- 2-2db. | 4-4db. | 4-4db. | 2-2dhb. 4-4 db. 4 db. min. 4 db. min. 4 db. min.
Furat Furat db. Furat Furat Furat Lesarkalas Lesarkalas 15mme-es 15mme-es furat | 25mm-es
Furat furat+ 1 db + 1db. lesarkalas+
kozpontos furat | kozpontos furat | 1db.
Keresztmetszet formaja ::E:Dnms
&s méretei (mm)
) [ 2t ) - .
B Q H Q|
2

Kor . Négyzet | Teglalap ‘B Furatatmeérék (mm) Lesarkalas mérete Kézpontos furatatmeérsd (mm)
alakd — (mm})
15 15 [
20 20 30x15 )
30 30 40x20
40 40 50x30
50 50 60x40
60 60 80x40
80 80 100x60
100 100 120x80 \l’
120 120 160x80
160 160 200x120
200 200 260x140
300 300 350x250
400 400 450x250
500 500 600x300
600 600 700x400

A pozicido mellett legalabb akkora jelentésége van még a nyilasok méreteinek és 6sszes darabszamanak is. Ennek oka elsdsorban, hogy a horganyfirdébe
torténé bemerités minél gyorsabban, illetve kiemelés optimalis sebességgel végrehajthatoé legyen, illetve a keletkezd salakok fel tudjanak uszni a fémolvadék
felszinére. A megrendel8k szamara fontos koltségtényezd a termék a fémolvadékban térténé tartézkodasi ideje, melyet altaldban minimalisra kell szoritani. Ez azt
jelenti, hogy ésszeriien legnagyobb szamu és atmérgjl lyukakat, kicsipéseket, sarkalasokat kell elhelyezni a szerkezeteken.
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Sziikséges lyukak szekrényes kivitelii tartoknal

Tul kisméretii, nem megfelel6 mennyiségli, vagy rossz pozicioban elhelyezett technolégiai nyilas
esetén a megrendelének az alabbi hatranyos kdvetkezményekkel kell szamolni:
. A tul lassu elmertilés és kiemelés miatt nagyon vastag horganybevonat képzédik a fellleteken,

amely kevésbé esztétikus és jelentés tdbbletkdltséget okoz.

A kiemelés soran utélagos horganymegfolyasok keletkezhetnek a munkadarabon, ami min6éségi hibat

és tobbletkoltséget okoz.

* A tul kicsi kileveg6z6 nyilasok miatt salakfeltapadasok maradnak a termékek sarkaiban, melyek

rontjak a bevonat minéségét és tdbbletkdltséget okoznak.

A kileveg6z6-, és kifolyonyilasok szolgdljak a zart, vagy részben zart terek maradéktalan kitrulését
(telies atoblitédés). Ez a feltétel csak abban az esetben teljesil, ha a termékek felfliggesztési sikjanak
legmagasabb pontjaban van az adott zart tér megnyitasat szolgald kileveg6zb, a legmélyebb

pontjaban pedig a kifolyd nyilas.

tartd

Racsos

technoldgiai

Helyvtelen

nyilasai
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A felfuggesztés modja és a technolégiai nyilasok pozicioi

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, sét
munkatarsaink igyekeznek a lehetd legnagyobb mértékben a gyartdk szandékat megvaldsitani, de
ez nem mindig lehetséges. Eléfordulhat, hogy a technoldgiai nyilasok kialakitasa megfeleld, de
azokat nem lehetséges a flggesztésekhez felhasznalni, vagy, hogy a szerkezeten kialakitott
fliggesztési pontok szama és/vagy pozicidja sem megfeleld. A termékek fliggesztésére szolgald
furatoknak, olyan méretlieknek kell lennitk, hogy azokba a termékek tdmegével ésszhangban levé,
szilkséges vastagsagu fliggesztdé acélhuzalok kdnnyedén beleflizheték illetve horganyzast kdvetden
kivehet6k legyenek (minimalis furat atméré 8mm).

A fliggesztési pontok kdzvetlen kdrnyezetében, a horganyzast kovetéen maradvany anyag, vagy
kismérték(i bevonathiany talalhato, kiilsé felliletek esetében, ezt a horganyzé Uzem szabvanyos
moédon javitjia. Amennyiben belsé fellleteken is hasonld eredménnyel jar a horganyzas, elézetesen
mindenképpen jelezni kell, ha belsé felllet hibait is sziikséges lenne javitani.

3.2.2.Térbeni szerkezetek, korlatok, keritések

Térben kiterjed6 acélszerkezetek, példaul keritések és korlatok gyakran szerepelnek a
tlzihorganyzdk palettajan. Ezeknél, a technoldgiai nyilasok mellett fokozottan gondot kell forditani a
megfeleld horganyzasi egységekre. A tobb sikkal rendelkezd részeket lehetbleg elemeikre
(részsikokra) kell bontani. Az ives egységeket lehetéleg kerlini kell. Amennyiben ez nem
lehetséges, nagyon fontos az ebbdl adédo tébblet technoldgiai nyilasok elhelyezése. Ezek helye
fligg az adott szerkezetrész horganyzasi poziciéjatél (3.2.1. pont).

Keritéselemek, korlatok horganyzasi egységei

A térbeli szerkezetek kivald mindségl horganyzasa szakmai kihivas, emiatt a horganyzd Uzem
termelékenységi paraméterei romolhatnak és ebbdl addéddéan gyakran a felhasznalt alapanyag
mennyisége is ndvekszik. Ezeket a valtozasokat a horganyzé Uzemek érvényesiteni igyekeznek a
megrendeldk felé. Tdbbek kozott ezért igyekeznek munkatarsaink meggydzni az ugyfeleinket és
tervezbket arrél, hogy tlzihorganyzashoz szerelhetd, vagy modularis megoldasokkal tervezzék és
készitsék el a térbeli szerkezeteket.

Belsd technoldgial
nyilas
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Korlatok lehetséges technolégiai nyilasai

Csodkorlat technolégiai furatai, nyilasai

Fenti abrainkon kétféle technoldgiai el6készitést mutatunk be. Az els6 abran a bels6 és kils6
technoldgiai nyilasok elve lathatd. A belsé nyilasoknal szabad csévégek kialakitasaval biztosithato, a
folyadékok és a gazok, salakok be-és kiaramlasa, a kulsé furatozasnal a csévégeken furt nyilasok
szilkségesek. A koOvetkezd, un. robbantott &bran”, az 1-jell nyilasok a csépalastok furatozasat
mutatjak (legkisebb furatméret 10 mm), mig a 2-es jelli, a teljes keresztmetszetl nyilasok szinte
akadalytalan folyadék be-, és gaz kidramlast biztositanak (ekkor varhatdé legszebb és legjobb
mindségl termék). A 3-jell furatok a hajlitott korlatvégek technoldgiai nyilasait szemléltetik, ahol
legalabb 13 mm atmérdji lyukak szikségesek. A 4-jel a szabad korlatvégeket mutatja, amelyek a
legjobb nyildsok a technoldgia szempontjabdl.

3.2.3. Tartalyok és hécseréldk kialakitasa
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Mivel ezek a munkadarabok a legtdbb esetben nagy belsé terekkel és viszonylag kisméretl
nyilasokkal rendelkeznek, kiilonésen oda kell figyelni a megfelelé technoldgiai nyilasok elhelyezésére.
Rossz megoldasok kivalasztasanal a bels6 terekben Iégzsakok, salakfeltapadasok,
horganymaradvanyok megjelenésével, és kiilsé réteghibakkal kell szamolni.

©
LB

A tartalybam saradt
olink

HELYTELEN MEGOLDAS HELYES MEGOLDAS

Tartalyok kifoly6 és kileveg6z6 nyilasai

Van azonban a nagy bels6 feliiletekkel rendelkezé termékeknek egy olyan kére, amelyeknek csak a
kilsé fellletét kell tizihorganyozni. Ezek a szerkezetek a h6cserélék. Ebben az esetben, a levegdvel
telt munkadarabokat specialis szerszamokkal a fémfiirdd felszine ala kell kényszeriteni, mely mivelet
nagy odafigyelést, gondos tervezést és hozzaértést igényel. A robbanasveszély megel6zése
erdekében, az ilyen szerkezeteket megfeleld technoldgiai csonkokkal kell ellatni, melyek minden
bemeritésnél biztonsaggal a folyadékszint, igy a fémolvadék félé nyulnak. Ezeken a nyilasokon
keresztil torténik a levegé nyomasanak kiegyenlitédése.

)

Hocserélok kialakitasa

Gyartaskor kiemelt fontossaga van a gaztomoér, hibamentes hegesztési varratok kialakitasanak. Az
ilyen, sokszor fémlamellak tomegével ellatott konstrukcional fokozott jelentéségli a megfeleld
acélmindség alkalmazasa (1. pont), mert oriasi fellletekkel rendelkeznek, igy még optimalis
acélalapanyagnal is nagy lesz a horganyfelvételik. A nem megfelel6 acélminéségbdl gyartott
termékeken - jelent8s tobbletkdltségek mellett - kevésbé esztétikus és tul vastag lesz a bevonat.

A tartalyok, hécserélék, tlizihorganyzas szempontjabdl kihivast jelentdé specialis szerkezetek. Minden
esetben sziikséges a tervez® és tlzihorganyzd lizem elbzetes egyeztetése — esetlegesen mar a
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tervezést megel6z6en is. Ezek a szerkezetek teljesen egyedi és egymastdl eltérd tlizihorganyasi
technikat igényelnek, kulénds tekintettel az eltérd elvarasokra, a megjelenésre, salakmentes
fellletekre, rétegvastagsag szempontjabdl megkilénbdztetett részekre. A kész, horganyzott
szerkezetek rakodasa és szallitasa a j6 mindségl, hosszantarté bevonatok érdekében tovabbi
megfontolasokat is szlikségessé tesz.

3.2.4. Atlapolt feliiletek alkalmazasa

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

lehetbleg el kell kerllni. A fellletek k6zé szorult nedvesség, szennyezédés a fémfirdé hémérsékletén,
a kis térben nagynyomasu gbzzé, gazza valik és nemcsak a szerkezet karos torzulasat okozhatja,
hanem bal eseti veszélyforrast is jelent.

Egymasra fektetett fellletek alkalmazasanal célszerlibb inkabb csavarkotést hasznalni. Ha ez nem
lehetséges, akkor a teljes, vagy csak a felsé felllet atfurasaval, illetve legvégs® esetben szakaszos
hegesztési varratok létrehozasaval lehet elkeriini a karokat. A furatok és szakaszos hegesztés helyeit
mindig a horganyzasi poziciénak megfelel6en kell kialakitani.

&

Az atlapolt feliiletek konstrukcioi

Amennyiben mégis elkerilhetetlen az alkalmazasuk, a mellékelt tablazatban foglalt el6irasokat
kell betartani.

Atlapolt feliilet nagysaga | Sziikséges megoldasok

Az atlapolt fellletek kz6tt ne legyen illesztési hézag, a feliiletek tisztak és nedvességmentesek

legyenek!
> 70 cm? | Ateljes feliilet gaztomor korbehegesztése.
2x 212 mm atmérdjl furat atlésan, szemben egymassal a sarkok
70 — 1000 cm?2 kornyékén,
vagy

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

4x 212 mm atmérdji furat atlésan, szemben egymassal a sarkok

1000 — 2500 cm? kornyéken,
vagy
4x = 25 mm hosszu megszakitas a hegesztésben a sarkok kérnyékén

212 mm atmérdgjl furat atlésan, szemben egymassal a sarkoktdl kezdve
300 mm-enként folyamatosan,
> 2500 cm? vagy

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

18/33




Atlapolt kapcsolatok horganyzastechnikai eléirasai

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

kockazatot is jelentenek. Vegyszer (sav) g6z kifujasok, olvadt horgany kifréccsenések, de szélsé
esetben akar robbanasokhoz is vezethetnek. Itt jegyezzilk meg, hogy egy fentiekben emlitett, sulyos
esemény minden esetben a horganyz6 Uzem ledllasat okozza, az ilyenkor kotelezd kivizsgalas és
jegyz6konyvezés miatt. Ezen tulmenben, esetleges személyi vagy miiszaki sérilések elharitasara kell
sort keriteni, majd az Gzemet Ujra kell inditani. Felsoroltakbdl jol kivehetd, hogy az atlapolt szerkezetek
fokozott kockazati tényez6t jelentenek a horganyzé lizemre és az ott dolgozokra, ezért alkalmazasat a
szerkezet épitése/tervezése soran lehetbleg keriilni kell. A tervezék és gyartok minden esetben
szamoljanak még azzal is, hogy a horganyzé Gzem csak megfelel6 minéségi miszaki dokumentacio
biztositasa mellett végzi el a tizihorganyzast.

3.3. Nagy vastagsagkulonbségl elemek dsszeépitése

A tlzihorganyzas soran alkalmazott expozicios (meritési) id6 altalaban a munkadarab befoglald
méreteinek, az Ureges terek nagysaganak és falvastagsagoknak fiiggvénye. A rendezé elv az, hogy a
termék teljes keresztmetszetének at kell venni a horganyolvadék kb. 450 °C-os hémérsékletét. Ez
lényegében azt jelenti, hogy a legnagyobb falvastagsagu és tomegl elem olvadékban
tartozkodasanak idészikséglete fogja meghatarozni az expoziciés idé hosszat (ettdl eltérés csak a
nagy belsd zart terekkel rendelkezd termékek esetében van, amelyeknél szintén megndvekszik az
expozicios idé hossza). A min6ségi eltérések kikiszdbolése érdekében fontos az oldhatatlan kotéssel
(hegesztés) egyesitett részegységek falvastagsaganak egyeztetése. Amennyiben jelentds eltérés van
az egyes elemek anyagvastagsagai kozott, akkor az alabbi hatranyokkal lehet szamolni.
Ponthegesztett halokkal készitett szerkezeteknél hasonl6 jelenségek Iéphetnek fel, azaz a vékony
drotfonat deformalddik, ezért utdlag érdemes felszerelni.

o0 Vékonyabb falvastagsagu elemek felliletén lényegesen vastagabb bevonatok alakulhatnak ki, mint
ami kivanatos.

o0 Az eltér6 hétagulasok miatt alakvaltozasok, repedések, szakadasok alakulhatnak ki. A fenti
kockazatok csdkkentése érdekében a tervezésnél el kell kerlini az extrém vastagsagkilonbségek
alkalmazasat, illet6leg oldhatd kapcsolatot kell alkalmazni, melyet horganyzas utan kell kialakitani.

o Célszerli betartani, hogy az egymassal 6sszehegesztett elemek kozott, legfeljebb 3-4-szeres
falvastagséag kuldnbség legyen.

o Kulénésen a vékonyabb falvastagsagu elemeknél gondosan el kell kerulni fellleten, sarkokon az
éles bemetszéseket (pl. bekdszorlés).

o Gyartds soran ki kell kiszdbodlni az anyagszerkezetben keletkezd nagy bels6 fesziltségeket,
felkeményedéseket.

Kulénbdz6 vastagsagu elemek ugyanazon szerkezetbe toérténd beépitésekor el6fordulhat, hogy
lényegesen eltérd hétarolo kepességgel rendelkezé részek vannak a szerkezeten belll. Emiatt, a csak
nagyon lassan lehil§ fellleteken s6tétebb, szirke foltok alakulnak ki. Ez az esetenként tapasztalhato
jelenség az ugynevezett ,héfoltos” megjelenés. A héfoltoknak nincsen hatasa a horganyzas
korrézidvédelmi funkciojara.
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Hdéfoltossag vastag anyag miatt Héfoltossag zart tér és vastag anyag miatt

3.4. Lemezbdl készitett acélszerkezetek konstrukcidja

Ezeknél a szerkezeteknél — megfeleld feluleti merevitések hianyaban - biztosan szamolni kell a
tlzihorganyzasbol addédo karos deformacidkkal. Az alakvaltozasok kikiiszobolésének lehetséges
mddja, hogy a lemezfellleteket megfeleléen mereviteni kell, mely kizarélagosan erre alkalmas méreti
és alaku bordak fellletbe t6rténd sajtolasaval torténik.

Alapvet6 lehet6ségek a karos alakvaltozasok elkertilésére:

e AKkérdéses lemezfeliiletek merevitése megfeleléen elhelyezett bordak, hajlitasok
besajtolasaval.

e Mar tlizihorganyzott kivitell lemezt kell beépiteni, (itt azonban tgyelni kell arra, hogy a
folytatélagos horganyzo soron bevont lemezeken talalhatdé horganyréteg vastagsaga
Iényegesen alacsonyabb, mint ami az acélszerkezetekre az EN ISO 1461 szabvanyban el6
van irva. Ez késébb korrdzids problémakat okozhat).

Lyuk Lbyur
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Helytelen Helyes Helyes

Lemezfeliiltek helyes és helytelen merevitése

A szikséges mértékl merevitéseket, legtobb esetben prébahorganyzas utjan lehet biztositani.

3.5. Robbanasveszélyes konstrukciok, a kockazat elkerulése

Ebben a tekintetben érintett szerkezetek a tartalyok, illetve az atlapolt fellletek. Amennyiben a
horganyolvadékba érkezés pillanataban nedvesség (viz) van a bezart térben, abbdl a fémflirdé kb.
450 °C-os hémérsékletén hirtelen, nagynyomasu (tébb szaz bar) g6z keletkezik és szétrobbanthatja
a zart teret. Ez nemcsak terméksériléssel jar, hanem az ott dolgozé emberek és a berendezések

20/33



serulést is okozhatja. Szerencsés esetben a zart térbél kifujassal torténik a nyomas kiegyenlitédése,
sulyos esetben pedig komoly karokat okozhat. Ezért nagy gondossaggal kell elkésziteni az el8irt
technoldgiai nyilasokat.

4
TSbb szaz bar

NyomAs ¢

ROBBANASVESZELYES Horganyolvadek (4
ALLAPOT . J

ROBBANAS

Robbanasveszélyes konstrukcio

4. Hegesztés tlzihorganyzas eldtt

Az acélszerkezetek tervezési fazisaban figyelembe kell venni a tlzihorganyzas egyszer(i, de fontos
technolégiai kbvetelményeit. Az elemek dsszehegesztése soran alapvetden arra kell térekedni, hogy a
gyartas soran bevitt feszlltségeket minimalizaljuk, illetve eloszlasuk lehetbleg a keresztmetszet
sulypontjara, vagy legalabb a két egymasra merdleges sulyponti tengelyére szimmetrikus legyen.

Az alabbi f6szabalyok betartasa indokolt:

1.

2.

Esszerii intézkedésekkel minimalizalni kell az acélszerkezetre tervezett hegesztési varratok szamat
annak érdekében, hogy a zsugorodasbol szarmazé huzoéfesziltségeket minél jobban csokkentsik.
A varratok helyét ugy hatarozzuk meg, hogy azok lehetéség 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, lehetdleg 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 zsugorodasbol szarmazd bels6é fesziltségek minél alacsonyabban tartasa érdekében, a

szerkezetet ,belllrdl-kifelé” haladva kell hegeszteni.

. A fent emlitett szempontokat figyelembe véve, még a hegesztés végrehajtasa el6tt hegesztési

terveket kell késziteni. Megfelel§ konstrukcié és hegesztési terv betartasa esetében a hegesztésbél
szarmazo belsé feszlltségek minimalisak lesznek, és a termék keresztmetszetében egyenletesen
oszlanak meg. Bonyolult alaku és nagykeresztmetszetli hegesztett acélszerkezetek esetében a
megfeleld konstrukcio kialakitasa érdekében forduljon szakemberhez.

A hegesztési kapcsolatok tulajdonsagai horganyzas utan: A kutatdsok szinte egybehangzé allitasa
szerint, a tlizihorganyzas hémérsékletén térténé héntartas (meritési id6) altalaban kedvezéen hat a
hegesztett szerkezetek feszliltségviszonyaira, javulnak a mechanikai tulajdonsagai. Amennyiben a
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hegesztés kulleme, folytonossaga hibas, az a bevonast kdvetéen is megmarad, s6t esetenként
kontrasztosabba valik a probléma. A hegesztésre vonatkozé altalanos eléirasok igazak és elegendéek
tlzihorganyzott acélszerkezetek esetében is.

A legfontosabb kivitelezési kbvetelmények:

o Bevonatos elektrédaval térténé hegesztéskor képz6d6 salakot maradéktalanul el kell
tavolitani.

o Védbgazos hegesztésnél, helytelen hegesztési paraméterek alkalmazasanal, a varratszéleken
vékony, Uvegszerl salakmaradvanyok alakulnak ki, melyeket szintén el kell tavolitani.

o Feltapadasok megel6zésére szolgald spray-k alkalmazasa esetén csak szilikon- és
olajmentes terméket ajanlott hasznalni.

o Hegesztési hibak, kraterek, szegélybeégések horganyzas utan is megmaradnak, ezeket
kerulni kell.
Szakaszos varratok alkalmazasat lehetdleg ki kell kiiszobdlni (kivétel atlapolt kdtések).
Varratfugak szélessége olyan legyen, hogy csak a minimalisan sziikséges varraterésség,
szélesség legyen kialakitva.

o Torekedni kell a sikvarratok (tompavarratok) alkalmazasara, mert a sarokvarratok megnévelik
a hibak kockazatat
Gyokhegesztéseket kilondsen gondosan kell elvégezni.
Hosszu varratok kialakitasanal a hegesztést a munkadarab kdzepétdl kiindulva a szélek felé
haladva kell végezni

A hegesztéshez hasznalt elektrédak, huzalok a tlizihorganyzas szempontjabdl sokszor tul magas
szilicium-tartalommal rendelkeznek. Ezeken a varratokon szurkébb, vastagabb bevonatok
alakulhatnak ki. Kiléndsen szembetiinik, ha a varratot a hegesztés utan sikba kdszoérulik. Rendkivuli
esztétikai kdvetelmények esetén célszer(i a hegeszté anyag 6sszetételét ugy megvalasztani (Si- és P-
tartalom), hogy az a szerkezet t6bbi részéhez hasonlé szinezetet eredményezzen (1. pont).
Amennyiben a hegesztett szerkezettel szemben kilénleges alaktiiréssel kapcsolatos kévetelmények
vannak, célszerli prébahorganyzassal meggy6zddni a konstrukcido és technolégia helyességérdl,
amennyiben ez nem lehetséges, szakember segitségét kell kérni.

Acélszerkezetek horganyzasa soran tapasztalt mindségi problémak igen jelentds része koéthetdé a
hegesztés min8ségéhez illetve a hegesztés soran, vagy azt megel6zen alkalmazott
segédanyagokhoz. A hegesztéskor képz6dd hé ezeket az anyagokat elégeti, és az égést kdvetben
felileten maradt maradvany anyagok szennyezddésként jelennek meg. Esetenként a hegesztés
kérnyezetében ,beleégnek” az acélszerkezet anyagaba.

Mig a fellileten megjelen anyagmaradvanyok nagyobb eséllyel tisztithatéak, a fellletbe beégett
anyagok mar csak mechanikai tisztitast is magukban foglal6 eljarassal tavolithatéak el maradéktalanul
(szemcseszoras). Az Osszeépitett szerkezetek utdlagos tisztitasa a szemcseszoras maradvanyai
tovabbi - mas jellegl - minéségi kockazatokat hordoznak magukban. Ezért kérik a horganyzo Gzemek
ugyfeleiktdl, hogy a szerkezetek részegységein a szemcseszorast félkész vagy alapanyag allapotban
végezzeék el. A hegesztések soran pedig, kilonds tekintettel az alkalmazott segédanyagok fajtaira és
azok hegesztés utani maradvanyaira, koriltekintéen jarjanak el, de legalabb a hegesztés utan a
leheté leghamarabb tavolitsak azokat el az érintett forrd fellletekrél. A hegesztés miveletét kdvetd
mechanikus tisztas érdekében végzett szemcseszorast kovetéen gondoskodni kell a belsé részeken,
uregekben maradt szemcsék eltavolitasarol.
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5. Hegesztés tlizihorganyzas utan

Altalanos javaslat, hogy tiizihorganyzott acélszerkezeteket utlagosan mar ne hegesszenek, ugyanis a
hegesztésnél és kdrnyezetében a bevonat leég. Vannak azonban ritkdn olyan esetek, amikor nem
lehet elkerlini a tlzihorganyzott acélszerkezetek utdlagos hegesztését (pl. helyszini toldasok,
javitasok). A tervezési fazisban kell beszerezni a sziikséges informacidkat a legnagyobb
horganyozhaté méret fel6l. Egyes esetekben, kilonleges intézkedések végrehajtdsa mellett, mégis el
lehet végezni a mar tlizihorgany bevonattal rendelkezd szerkezetek utdlagos hegesztését. Normal
vastagsagu horganybevonat esetében (v<100um) a kialakitott hegesztési varrat tulajdonsagai nem
kaldnbbdznek a nem horganyzott acélon kialakitott varratok jellemzéitél. Amennyiben ennél vastagabb
horganybevonat van a fellleten, akkor a hegesztés helyén és kérnyezetében azt ovatosan le kell
munkalni, és az igy szabadda valt acélfeliilet eldiras szerint hegesztheté. Hegesztés utan a hianyzo,
vagy sértlt bevonatot a horganyzott fellletek javitasara vonatkozé eléirasok szerint kell kijavitani (EN
ISO 1461:2009). llyenkor legalabb 100 um vastagsagu, horganyban dus festékkel kell bevonni a
bevonathianyos fellletet, amennyiben a megrendelé masképpen nem rendelkezik.

Magasabb kdvetelményeknek kitett acélszerkezetek esetében indokolt lehet a hegesztésnél seérilt
horganyrétegek termikus fémszoérassal torténé javitasa. Erre vonatkozéan javasoljuk az a mellékelt
abra szerint eljarni. Fontos informacio, hogy a fémszért felliletet megfeleld festékkel tomiteni kell, ezzel
garantalhaté a megfelelé védelmi id6tartam.

—- Hegesztesi varrat
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Javitas termikus fémszorassal 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 veend6 szempontok:

o Alapvet6en az 6sszes dmleszté hegesztési eljaras alkalmas a mar horganyzott fellilet hegesztésére.
o 3 mm alatti lemezvastagsagnal ajanlhaté csak az autogén-hegesztés alkalmazasa, e felett
ivhegesztés javasolt.

0 Védbgaz alatti hegesztésnél erésebb froccsenéssel kell szamolni.

o A gazok jobb eltavozasa érdekében altaldban alacsonyabb hegesztési sebességet kell alkalmazni,
mint a nem horganyzott acélok hegesztésénél.
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o Tompavarratoknal valamivel nagyobb hegesztési hézagot kell hagyni annak érdekében, hogy a
varrat dmledékébdl szabadabban eltdvozhassanak az égéstermékek.

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

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

o0 Megfelel6 hegesztbelektréda kivalasztasa dontd fontossagu a jo varratminéség szempontjabdél. Azok
az elektrodak jobbak, melyeknél a varraton lassabban alakul ki a salak, mert lehetévé teszik a gazok
idébeni eltavozasat az dmledékbdl. A szerkezeti acéloknal, ahol a hegesztési varratok nincsenek
kilénlegesen nagy igénybevételnek kitéve, ajanlhatéak példaul a kézepesen vastag rutilos, vagy rutil -
celluléz elektrédak.

0 A hegesztési tartomanyt gondosan meg kell tisztitani, majd a fellletvédelmet el6iras szerint (MSZ
EN ISO 1461) miel6bb helyre kell allitani.

Biztonsagtechnikai eléirasok:

o A cink-oxid-tartalmu hegesztési fiistot el kell vezetni a munkahelyrél, azt belélegezni nem szabad.

o0 A munkahelyet alaposan szell6ztetni kell.

o Amennyiben nagyobb mennyiségben lélegeztek be ilyen flistdt, azonnal orvoshoz kell fordulni. A
belélegezett fust esetleg influenza-szer(i tiineteket okoz (fémgéz laz), azonban orvosi ellatas utan
nyomtalanul gyogyul. A belégzés azonban megfelelé6 biztonsagi berendezések (helyi elszivok)
hasznalata esetén teljes mértékben kizarhato.

A horganyzast kovetd hegesztés esetén sziikséges felllettisztitds miatt a horganyréteg az adott
terlletrél eltavolitasra kerll. A kérdéses terlletek szabalyos javitasa érdekében, keressék a
horganyzé Gzemeknél beszerezhet6 javitd festéket, mert az itt beszerezhet6 festékrétegek felhordasat
kovetéen rendelkezik majd a kérdéses terllet megfeleld korrézidovédelemmel. A festék hasznalatara
vonatkozodan vegyék fel a kapcsolatot a horganyzé Gizem szakembereivel.

6. A horganybevonatok vastagsaga

Az acélszerkezeteken tlizihorganyzassal kialakitott védébevonatok mindségi eléirasait a mindenkori EN
ISO 1461 szabvany tartalmazza. Ebben egyéb fontos paraméterek és kovetelmények mellett rogzitve
vannak az acélszerkezetekre vonatkozd vastagsagi elbirasok is. Attdl fliiggbéen, hogy az adott
acélszerkezet milyen falvastagsaggal rendelkezik, valtoznak a bevonatra el6irt minimalis értékek.
Ennek technoldgiai okai vannak.

Horganybevonat atlagos vastagsaga minimuma (um)

Nem centnfugalt elemeken (EN ISO 1461:2009)

Ontvényeknél

85 80
70 70
45 Iliij |III: _:IIIII_]IIII

Szelvényvastagsag (mm)

A szabvany Aaltal el6irt vastagsagi értékek
acélszerkezetekre (EN ISO 1461: 2009)
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A centrifugas eljarassal tlzihorganyzott apré termékek (pl. fittingek, alatétek, stb.) tekintetében
kilonallo kovetelmények szerepelnek a szabvanyban. A gyakorlati életben az acélszerkezeteken
kialakitott bevonatok vastagsagi értékei altalaban jelentésen meghaladjak a szabvanyban régzitett
értékeket.

o™ ' MSZ EN ISO 1461: 2009 min.értékei

Vastagsagi értékek alakulasa a gyakorlatban

A tlzihorganyz6 Uzem minéségbiztositasi rendszerében minden esetben a szabvany altal el8irt
eljarassal torténik a rétegvastagsagok mintavételes ellenérzése. Ezért mindig, amikor a
rétegvastagsagok tekintetében az ligyfeleknek a szabvanyostdl eltéré rétegvastagsagra van igényik,
azt el6zetesen jelezni kell a horganyzé tGzem részére.

A menetes és apro furatos kialakitasoknal elé6fordulhat, hogy azok horgannyal eltém&dnek. Felhivjuk
a tervez6k, gyartok, megrendeldk figyelmét arra, hogy a mozgoé alkatrészek, beépitett perselyek,
Osszeszerelt alkatrészek a horganyozas kdvetkeztében a bevonat vastagsagabdl eredéen alak/méret
valtozast szenvednek, mely a horganyzasi technoldgia adottsagai miatt elkeriilhetetlen.

A tuzihorganyzas technolégiajabol eredéen bizonyos esetekben a megmunkalt alkatrészek,
szerkezetek horganyfelvétele helyileg eltér az anyagra jellemz6 horganyfelvétel mértékétdél. Ennek
leggyakoribb oka a amennyiben a szerkezetek gyartasa soran lang-, |ézer és plazma vagott fellletek
kialakitasa tortént. Az érintett terlleteken, szakaszokon szabvanyban meghatarozott vastagsagtol
vékonyabb bevonatok képz&dnek, és/vagy az éleken a horganyréteg levalasat okozhatja.

7. A tlzihorganyzas gazdasagossaga

Az acélszerkezetek korrozié 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 tervezeéserdl altalaban

Amikor egy létesitmény tervezési id6szakaban gazdasagi elemzéseket kell végezni, fontos, hogy a
teljes Uuzemelési ciklus (Iétesitmény teljes életciklusa) alatti valamennyi koltséget vegyik figyelembe. Ez
azt jelenti, hogy egy acélszerkezet esetében nemcsak az els6 beruhazas koéltségeit, hanem az
ismétlédé fenntartasi, felljitasi koltségeket, s6t a lebontas utani hulladék elhelyezésének
koltségvonzatait is figyelembe kell venni. Amennyiben e koltségekkel nem szamolnak, kdnnyen
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tulbecsilik a varhaté profiteredményeket. Egy acélszerkezet létesitése érdekében és ,mikddtetése’
soran a kovetkez6 6 koltségek (majdani pénz-kifizetések) mertilnek fel.
o Atervezés koltségei.
e Az acélszerkezet legyartasanak és felszerelésének
koltségei.
o Az elsé korrozidveédelem koltségei.
o Akorréziovédelem képességeinek fenntartasi koltségei (feltjitas, karbantartas).
o A szerkezet feleslegessé valasa utani koltségek, vagy bevételek (hulladék koéltség, vagy
maradvanyérték).
Mivel egy festett és egy tlizihorganyzott acélszerkezet 6sszehasonlitasanal a felsorolt koltségek koziil a
tervezés és az acélszerkezet gyartas, valamint a megsemmisités koltségei Iényegében azonosak, ezért
az elsd korrozidvédelmi koltségeket, a fenntartasi koltségeket kell 6sszehasonlitani.

7.2. Koltséghatékony eljaras

Az ipar folyamatosan elvégzi a tlizihorganyzas és a festés koltségeinek 6sszehasonlitasat. Egy jo
mindségl, két rétegben felhordott festés koltségei altalaban megegyeznek a tlizihorganyzas
koltségeivel. Kénnyl belatni, hogy az elsé korrozidovédelem (beruhazaskor) kéltsége a legtdbb esetben
csak egy kis részét jelenti a korrézié elleni védelem teljes életciklusra esé koltségtdomegének. Az
acélszerkezet Gizemelése soran ugyanis tovabbi felujitasi koltségek léphetnek fel. Ezek a legfeljebb10-
15 évente ismétlédd karbantartasok a tlizihorganyzas esetében elmaradnak, vagy csak igen hosszu id6
utan (40-50 év) valhatnak aktualissa.
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A tiizihorganyzas és festés koltségeinek 6sszehasonlitasa
(a védelem koltségei tlizihorganyzasnal és kivalé mindségi
haromrétegi festésnél)

7.3. Evtizedekre karbantartasmentes korrozidovédelmet biztosit

Az eljaras egy olyan nagyhatasu korr6zid elleni védelmet nyujt, melynél az Gzemelés szikséges
id6tartamat altalaban meghaladja a korr6zié elleni védelem képessége. Ezért az acélszerkezetek
tlzihorganyzas utan legtobbszor karbantartasmentesen toltik be funkcidjukat. A festett
acélszerkezeteknél viszont bizonyos id6kdzonként felujitast kell végezni annak érdekében, hogy
allékonysagukat megtartsak és megfeleljenek egyéb, példaul az esztétikai igényeknek is. Ez jelentésen
megnoveli fenntartasi koltségeiket.

Nehézseégek a festett acélszerkezetek feltjitasakor:
e Akarosodott festékrétegeket maradéktalanul el kell tavolitani.
o Fémtiszta fellleteket kell elérni Ugy, hogy a szerkezetet altaldban nem lehet lebontani.

o A zart, vagy nehezen hozzaférhetd helyeken lehetetlen megfelels fellleti tisztasagot
elérni.
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e A helyszini feliilettisztitas kornyezetterhel® és igen koltséges.
o A helyszini festést korlatozzak az adott, sokszor Gzemelés melletti munkakorulmeények, illetve
az id6-jaras hatasai.

A helyszini festések nagy élémunka raforditassal torténnek, ezért dragak. A tlzihorgany bevonatok
nemcsak korrézidalléak, hanem Utésnek és kopasnak is kitlinéen ellenallnak. Felhasznalasi idejik alatt
a védoréteq felliletén képz6dott cinkpatina védi az alatta levé horganyt a korréziotol. Ez a védéréteg az
igénybevételtél fliggben altalaban igen lassan fogy és Ujratermelédik az alatta levé horganybdl.

K ivitasi kateaori Korréziés Atlagos korrézios
orrozivitasi kategoria igénybevétel sebesség (um/év)
Belsd tér: szaraz Nagyon Kicsi <0,1
Belsé tér: alkalmankénti paralecsapodas
Kicsi 0,1-0,7

Kllsé tér: szabadon all6 vidéki beltertilet

Belsé tér: nagy nedvességtartalom,
kozepes légszennyezettség Kbézepes 0,7-2
Kuls6 tér: varosi beltertilet, vagy enyhe partvidék

Belsd tér: uszodak, vegyi Gizemek, stb.

Kulsé tér: ipari belterllet, vagy varosias partvidék Nagy 2-4
Kulsd tér: nagy nedvességtartalmu ipari terulet
vagy nagy sétartalmu partvidék Nagyon nagy 4-8
Tengerviz mérsékelt égovi tertleten Nagyon nagy 10-20

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

Gyakorlatban a tlizihorganyzok jellemz8en a szabvanyos értékeket joval meghaladd vastagsagu (50—
150 pm) horganyrétegeket hordanak fel, felljitasi idSpontjuk altalaban csak tébb évtized utan
kovetkezik be, addig karbantartas nélkul hasznalhatok.

A legtdbb eurdpai orszagban a korrdzids igénybevételek (makro korrozids hatasok) kézepesek, vagy
annal gyengébbek. Ez C3 vagy C2 korrozids kategériat jelent (ISO 9223:2012 és 1SO 9224:2012).
Ennek megfeleléen nagyon hosszu élettartamok varhatéak.

Korrézios 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

Kozepes bevonat élettartam (év), 85 um vastag
horganybevo-
nagyon hosszu 63 28

nat esetén
Egy 85 um vastag bevonat varhatoé élettartama
7.4 Fontos szabvanyok, ajanlott eléirasok

Az alabbi szabvanyok ismerete fontos a tlizihorganyzott acélszerkezetek tervezéi és gyartdi szamara.

0 (MSZ) EN ISO 1461: Tilzihorganyzassal kialakitott bevonatok kész vas- és acéltermékeken.
Koévetelmények és vizsgalati moédszerek (1ISO 1461)

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

o DASt-Richtlinie 022:2014 (Németorszag)
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8. A horganyzo6 uzemben érvényes szabalyok, szabalyzatok

A tlzihorganyzas egy szolgaltatas, melyet a horganyzé vallalat végez megrendelbi részére. Az elsé
kapcsolatfelvételtél a végszamla kifizetéséig a teljes folyamat a két fél szoros egyuttmikodését igényli.
Az egyuttmikodés torténhet szobeli, irasbeli és elektronikus uton torténé informacidcserével, melyek
alapjai a Felek kozotti korrekt miszaki-technikai egyuttmikddés és jogszerl eljardsok. Ezek
eredményekeént varhatd a minkét fél szamara teljes megelégedéssel lezaruld tgymenet.

8.1. Az ugyfeél és a tlzihorganyz6 egyuttmikodési feladatai

A megrendel6 (horganyoztaté fél) és a szolgéltatd (tlizihorganyzo) kozott az alabbi terileteken kell,
vagy ajanlatos szoros egyuttmikddést kialakitani:

e Optimalis acélalapanyag min6ség és kémiai 6sszetétel kivalasztasa.

o Acélszerkezetekre vonatkozé konstrukcids iranyelvek betartasa.

e Helyes acélszerkezet gyartasi technoldgia kialakitasa.

e Hibaelharitas, megsziintetés és megel6zés kdzos egyuttmikddésben.

e Szerz6déskotési folyamatok betartasa.

o Termékek beszallitasi és elszallitasi és ajanlott tarolasi kévetelményeinek betartasa.

Végul a kooperacié szempontjabdl legfontosabb tételként kdtelezé6 megemliteni a bérhorganyzas mint
felek kozotti kooperacids folyamatot. Minden, a fenti felsorolasban szereplé és esetleges azon tuli
kovetelményt vagy informaciét, mely a szerkezetre és a bérhorganyzasra vonatkozéan fontos vagy
kritikus informaciot tartalmaz, meg kell osztani a horganyz6 Gzemmel. Ennek hianyaban lehetetlen a
szerkezet valds allapotat szamitasba vevé optimalis tlzihorganyzd eljaras kidolgozasa. Fel kell
hivhunk a figyelmet arra, hogy a horganyzas mivelete csak alapesetben egyszerl korr6zidvédelmi
eljaras. Széles azon problémak skalaja, melyek utdlagosan nem-, vagy csak igen koltséges mdodon
javithatéak, azonban egy id6ben térténé informéacié atadassal, majd ennek hatasaként a horganyzasi
folyamat megfeleld tervezésével, paraméterezésével egyszerlien elkerilhetéek lennének.

8.2. A tlzihorganyzashoz beszallitandd termékek rakodasa

A hatékony mikddés érdekében a horganyz6 Uzem munkatarsai gépi lerakodast végeznek. Ennek
alapvet6 feltétele, hogy a horganyzasra beszallitott acélszerkezetek villastargoncaval rakodhatdak
legyenek. A szerkezetgyarté Uzemben torténé felrakds megkezdése elbtt célszerl a szallitd jarmi
kivalasztdsanal figyelembe venni, hogy a horganyzé Uzem gépi rakodd berendezései képesek-e a
felrakodott szerkezetet hatékonyan lerakodni. A rakodasi hibdk mind felrakodas mind pedig lerakodas
alkalmaval jelent6s munkavédelmi kockazatot is jelenthetnek. Amennyiben azt el6zetesen nem
jelentettiik a horganyzé tzem felé, ne varjuk, hogy a gépi rakodasra alkalmatlan formaban beszallitott
anyagokat a horganyzo6 Gzem munkatarsai gyorsan és hatékonyan fogjak lerakodni. A hosszadalmas
rakodasok mas ugyfelek varakozasi idejét is megnovelik.

A kivalasztott jarmi rakodasakor azt is figyelembe kell venni, hogy a jarmi a kdzlekedés biztonsaga
szempontjabdl megfelel6 stabilitassal és iranyithatésaggal birjon a teher szallitdsa esetén is. A
szallitasra kivalasztott utvonal hasonlon illeszkedjen a jarmi{ elvarhaté biztonsagos haladasi
sebességéhez.
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A fentieknek megfeleléen, a horganyoztaté partnereknek ugy kell a termékeiket a szallité jarmire
rakodni, hogy azok rakatokban villas emel6gépekkel biztonsagosan emelheték legyenek. A villas
emelémivek biztonsagos pozicionalasahoz minimum 80 mm tavolsagot kell biztositani a szerkezet
megfogasi pontja és a padloszint kozott.

10 tonna feletti szerkezetek vagy rakatok beszallitasa esetén, sziikséges a horganyzo lizem el6zetes
tajékoztatasa, tekintettel arra, hogy a szerkezet jellegénél fogva kildnleges emelési technikara vagy
akar emeld berendezésre lesz sziikség a hatékony és biztonsagos rakodashoz.

A gbéngydleggel, vagy gongydlegben beszallitott acélszerkezeti elemek sorsardél is az tgyfélnek kell
rendelkeznie akar selejt anyagként atadja azt a horganyzénak, akar pedig a készaru csomagolasahoz
adja at a horganyz6 lUzemnek. El6fordulhat, hogy a horganyzé munkatarsai jelzik: az atadott
csomagolé anyag nem alkalmas az adott szerkezet szallitasara horganyzott allapotban. Ebben az
esetben az Ugyfélnek és horganyzd lGzemnek kell kilon megallapodnia, hogy milyen feltételekkel
torténik majd a horganyzas utan a szerkezet csomagolasa és rakodasa.

8.3. A beszallitott termékek atvétele a tuzihorganyzdban

A horganyzd Uzembe valdé behajtaskor kérjuk el6késziteni a szerz6déskotéskor kapott, vagy
kinyomtatott dokumentumokat. A szerz8désben rogzitett adatok alapjan fogjak a horganyzé lzem
munkatarsai beazonositani az adott megrendel6re vonatkozd kéréseket és egyéb szerzédéses
feltételeket — tobbek kodzott a vallalasi id6t is. Amennyiben az lgyfelek barmilyen okbol, de nem
rendelkeznek az emlitett dokumentacidk egyikével sem, a horganyzé lGzem részére azokat fel kell
listazni. Ha a partnereknek van ra lehet6sége, ezen paramétereket még azelétt rogzitsék, hogy a
munkat felvev® dolgozokkal kapcsolatba lIépnek, mert az Ggyintézés igy sokkal gyorsabb lesz.

Gyakori hiba, hogy a megbizé képviseletében megjelend személynek nincsenek informaciéi a
beszallitott szerkezettel kapcsolatban, ugyanakkor nem rendelkezik az Uzletkdtés/megrendelés soran
elkészitett dokumentumokkal, illetve azok masolataval sem. Annak érdekében, hogy a beszallitott
szerkezetekre vonatkozé igényeket maradéktalanul ki tudja szolgalni a horganyzé Gzem, ilyenkor a
szerkezetek és hozza tartozé igyfelek beazonositasa egy hosszabb folyamat lesz.

Beszallitast és lerakodast kovetéen a horganyz6é Uzem munkatarsai ellenérzik a beszallitott
anyagokat, szerkezeteket. Els6sorban horganyozhatdsagi vizsgalatot tartanak, de azt is ellenérzik,
hogy az Ugyfelektdl kapott el6zetes tajékoztatasnak megfelel-e a beszallitott szerkezet. Akar a
szerkezet horganyozhatésagaval kapcsolatban — akar az el6zetes informacidkra vonatkoztatva
merllnek fel kérdések vagy eltérések/hibak, a szerkezeteket ellen6rz6 dolgozok Ugynevezett
hibajelentésben foglaljak 6ssze a tapasztaltakat. A hibajelentést ezt kdvetéen az érintett Ugyfél
részére elkuldik email és sms formajaban. Az elérhet8ségeket az tgyfelek altal korabban a horganyz6
részére megadott adatokbdl veszik. Munkatarsaink leterheltségétdl (beérkezd Ugyfelek szama)
fuggben tudnak az aruk atvételekor részletes vagy csupan miszaki biztonsagi ellen6rzést végezni.
Amennyiben a részletes ellenérzésre a beszallitast kdvetéen keril sor (pl. a kbvetkezd miiszakban),
akkor értelemszeriien az esetleges hibajelentéseket is kés6bb kapjak meg az érintett gyfelek.

Nagyon fontos tudnivald, hogy a horganyz6 lzemében hasznalt nyomon kovetési rendszer egy
szallitmanyon belll csakis akkor teszi lehetévé a szerkezetek egyedi nyomon koévetését, ha a
beszallitott anyagokat az Ugyfelek beszallitast megel6z8en vagy legkésdbb a lerakodas soran
megfeleléen szortirozzak vagy feligyelik a kollégaink altal végzett rakodast. Az egyazon
szolgaltatasban vagy elszallitasi egységcsomagban lerakodott és munka azonositoval ellatott
szerkezeteket/alkatrészeket lehetséges a horganyzasi folyamat egésze soran egyben tartani.
Amennyiben az egy beszallitdsra kerllt termékekre vonatkozéan kulénb6zd szolgaltatasokat
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igényeltek, vagy azok a Megrendel§ altal kilénbdzd rendeltetési helyre kerilnek kiszallitasra, akkor a
kérjuk, hogy az egyes szolgaltatasi tipusnak megfelel6en illetve rendeltetési helyenként a termékek
levalogatasra keriljenek. Ez esetben minden egyes levalogatasra kerllt termékcsoport kuldn
azonosité munkaszamot fog kapni, mely azonosité alapjan keril feldolgozasra és arukiadasra.
Fentieknek hatasa a kialkudott horganyzasi arra nincsen hatasa.

Fentiek miatt a korabban beszallitott és a horganyzé lzem altal atvett/rakatolt, munkaszammal
azonositott szerkezetekhez utélagosan nem szabad anyagokat hozzatenni, mert az azonositas szerint
mar ellenérzésen atesett anyagokat az uUzem nem fogja ismételten ellendrizni, minek
eredményeképpen a technoldgiaba belekerllhetnek olyan anyagok is, melyek ellen6rzése egyaltalan
nem toértént meg.

Az Ugyfelek részére kiemelten fontos informacio, hogy a horganyzé Gzemmunkatarsai nem, minden
esetben tudjak az elkészilt szerkezeteket ugyanazon csomagolasi és rakodasi formaban visszaadni
az Ugyfél részére, mint ahogyan az a horganyzo lGzembe beérkezett. Ennek oka, hogy a horganyzott
aruk fellletét igyeksziink megoévni a rakodas és szallitas kdzbeni hatasoktol. Tipikus problémakor,
hogy az eredeti beszallitas soran hasznalt parnafak darabszama nem elegendé, ilyenkor a horganyzé
Uzem a hianyzd csomagoldéanyagot biztositia az Ugyfél részére a csomagoldéanyag dijanak
felszamitasaval. Arra is felhivjuk a figyelmet, hogy amennyiben a beszallitaskor alkalmazott
csomagoldéanyag szennyezett, kollégaink a kivald6 min6ség biztositasa érdekében (j
csomagoldéanyagokat fognak hasznalni, melyek ellenértéke a horganyzasrol kiallitott szamlan fog
szerepelni.

Rakodas soran fontos, hogy az lgyfelek gondoljanak a horganyzast koveté aruszallitdsra. Ugyanis a
horganyzott aru rakodasa és csomagolasa nem minden esetben egyezik/egyezhet meg a beszallitott
aru rakodasanak és csomagolasanak madjaval elsésorban a horganybevonat védelme miatt (pl.
parnafa, kisebb rakegységek alkalmazasa). Kisméretli aru beszallitasa esetén szikséges az
alkatrészek kotegelése. A horganyzd Gzemnek - amennyiben a megrendelé errdl elézetesen nem
allapodott meg - korlatozott kapacitasa all rendelkezésre ilyen munkéra. Ha kildn megéllapodas
szerint torténik a kisméretl aruk beszallitdsa, a horganyzé Uzem felar ellenében a munkaerd
szikségletet biztositja.

Bizonyos vallalasi hatéarid6k esetén ahhoz, hogy a horganyzé Uzem id8ben tudjon teljesiteni,
szllkséges a korai vagy elére egyeztetett idépontban térténé beszallitds. Sajnos amennyiben —
barmilyen okbdl is kovetkezik be — hogy a beszallitas késik, mar nem garantalhaté a szerkezetek
napon bellli horganyzasa. Ennek oka, hogy az idében és horganyzasra megfelel6en el6készitett
szerkezeteket beszallité Ugyfelek megrendeléseinek teljesitése mindig elényt élvez a késedelmes
beszallitasokkal szemben. Minden hiba feltardsara nem lehetséges garanciat vallalni, ugyanakkor az
ebbdl ered6é horganyzasi és/vagy mindségi hibakért valé felelésséget sem tudjak a horganyzé Gizem
kizarélagosan vallalni.

El6fordul, hogy a beszéllitasra kerUl6 anyag horganyzésra valé alkalmatlansdga szakembertél
elvarhatd gondossag mellett sem ismerhet§ fel Gzemi korilmények kozott, ezért a beszallitott
acélszerkezet alapanyag mindségének, horganyozhatésaganak, valamint a fentiekben meghatarozott
kérilményeknek a vizsgalatara a szerkezet épit6je és a horganyzé Uzem egyittes kdzremiikddése
szlikséges.

8.4. Hibas termékek helyszini javitasai
A NAGEV CSOPORT KFT tiizihorganyzé iizemeibe beszallitott ,fekete” (még horganyzas nélkiili)
termékeket a vallalat atvevéi horganyozhatésag szempontjabdl megvizsgaljak. Amennyiben valamelyik

termék kialakitdsa, anyagminfsége, vagy felilete nem felel meg maradéktalanul a beszéllitott
termékekkel szemben tamasztott kdvetelményeknek, arrdl un. Hibajelentét allitanak ki, melyben
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foglaltakat (észlelt hiba, javitasi lehet6ség) els6sorban irasban egyeztetik a termék beszallitéjaval. A
tapasztalt hibak utélagos kijavitasara megrendelé részér6l a megrendel6 sajat telephelyén van
lehetbség

Ugyfeleinknek lehetdséget kinalunk arra, hogy a horganyzé lizem altal végzett esetleges javitasokhoz
- adott jellegli és mennyiségl javitasi munkara vonatkoztatva — elézetesen hozzajaruljon. Ebben az
esetben munkatarsaink ugyanugy hibajelentést fognak kildeni, azonban ezt tajékoztato jelleggel teszik,
ugyanis az el6zetes hozzajarulads okan a javitast az Ggyfelek tovabbi visszajelzése nélkiil is elkezdjuk.
Ertelemszer(i, hogy ezzel mind az (igyfelek, mind pedig a horganyzé (izem szempontjabdl
gordilékennyé vélik a termékek Ugyintézése és feldolgozasa.

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

Amennyiben a NAGEV CSOPORT vallalkozik a hibak kijavitasara, azt csak a megrendel6 irasos
hozzajarulasa (javitas médja, koltsége, hatarideje) utan térténhet.

Az utdlagosan javitott termékek esetében eléfordulhat, hogy a horganyzott termék minésége kisebb-
nagyobb mértékben el fog térni a legkivalobb minéségtél, esetleg a szabvanyban (MSZ EN ISO 1461)
el6irt kdvetelményektél.

Tekintettel arra, hogy a beérkezd aruk ellen6rzése, azok hibainak kijavitasa kildndsen kritikus
események, minden ugyfél figyelmébe ajanljuk, hogy az adott horganyz6 lGzem vallalasi feltételeinek
vonatkozo részeit maradéktalanul ismerje meg.

Amennyiben a beszallitasra kerilt termék fellletén olyan mérték(i vagy olyan jellegi hiba
tapasztalhaté, hogy a szokasos uzemi korUlmények (a horganyzé Uzem egyéb lehet6ségeit is
beleértve) nem teszik lehetévé a termék feldolgozésat, akkor a munkadarabok horganyzdsara nem
kerul sor, az Ugyfél értesitését kdvetben az érintett szerkezeteket elszallitja.

8.5. Tuzihorganyzott termékek mindsitése, dokumentalasa

Az Ugyfelek el6zetes jelzésének megfeleléen a tlzihorganyz6é Uzem muibizonylat és mérési
jegyz8kdényv dokumentumokat allithat ki. Az Ugyfelek részére ezen tulmenéen ,jdlteljesitési”
nyilatkozatot vagy korrézidvédelemrdl sz6l6 garanciakat kiallitani nincsen lehet6ség. Ennek egyszeri
oka, hogy a szerkezetek beépitésével, hasznalataval kapcsolatban a horganyz6 Uzemnek nincsen
informacidja, marpedig az emlitett paraméterek alakitjak ki végul a korrézidvédelem tartossagat
illetve irjak le a szerkezet beépitési helyén felmerilé korréziés hatasokat. Masrészt a tlizihorganyzé
Uzem nem rendelkezik a korrézié 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 Uzem munkatarsai a mibizonylat kiallitasaval az EN 1SO 1461/DAST Richtlinie 022

szerint elvégzett horganyzasi folyamatrol allitanak ki igazolast. A mérési jegyzékonyv az EN ISO
1461 szerint elvégzett mintavételes rétegvastagsag mérésekrél adnak tajékoztatast.
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8.6. Tuzihorganyzott készaru csomagolasa

A horganyzé (zem megallapodasban vallalt kotelezettségeinek megfeleléen munkaszamonként —
elvégzi a késztermékek megfeleld rakatokba torténé csomagolasat. A csomagolas soran figyelembe
veszi a termékre megkotott szerzédést, illetve az idevagd szakmai szabalyokat, elSirasokat. A
termékeket — amennyiben a felek kozott err6l mas megallapodas nincs - minden esetben
rozsdamenetes kotoz6 eszkdzzel (mianyag pant) rogziti kdtegekbe. Az egyes rakatsorok kozott
biztositja a villds targoncaval torténd hozzaférés lehetéségét. A rakatok mérete és tdmege igazodik az
Uzem lehet6ségeihez. A megrendel$ altal kordbban behozott gongydlegeket az lGzem felhasznélja a
késztermékek csomagolaséhoz, illetéleg visszaszolgaltatja.

A készaru csomagolasa esetenként nem megvaldsithatd vagy kivitelezhetd olyan médon, ahogyan az
Ugyfelek beszallitdshoz a szerkezeteket el6készitették. Ennek oka, hogy a horganyzott szerkezetek
feluleti mindségének megovasa érdekében kertlni kell az instabil/dérzshatasnak kitett rakatolasokat,
illetve a horganyzott felllletek szennyezett csomagoléanyagokkal torténé kozvetlen érintkezését —
valamint biztositani kell a horganyzott anyagok szell6zésének lehetéségét.

Gyakorlati tapasztalat, hogy amennyiben az tgyfelek nem azzal a jarm(ivel érkeznek a készaruért,
amelyikkel vagy amilyen tipussal azt beszéllitottak eléfordulhat, hogy az eltéré rakatolds/csomagolas
miatt a horganyzott szerkezeteket nem lehetséges a jarmivel elszallitani (pl. tobb parnafa miatt a
rakatok magassaga megnd, és nem fér el a zart rakodétérben).

8.7. Frissen tlzihorganyzott termékek tarolasa

A horganyzé lzemek korlatozott tarolasi terlilete miatt — a frissen tlizihorganyzott, utdkezelt és
csomagolt terméket kilsé (fedetlen) raktari teriletén, vagy kulén kérésre (megallapodasban régzitve),
fedett kilsd raktarban tarolja. A kllsé téren torténd szallitas, tarolas soran a frissen bevont termékek
feliletén enyhe felszini korr6zié (cink-hidroxid képz&dés) lehet, mely a horgany véd&rétege
kialakulasanak természetes része, ez késébb atalakul cinkpatinava, annak részévé vélik. Amennyiben,
a megrendeld ezt el akarja kertlni, err6l elézetesen irasban meg kell allapodnia a horganyz6 tzemmel.

A legtdbb esetben van lehet8ség a horganyzo Uzem teriletén az elkészilt szerkezetek tarolasara, de
ennek feltételeivel kapcsolatban minden esetben az Uzem munkatarsainal kell az Ugyfeleknek
tajékozodnia.

8.8. Termékek atvétele, elszallitasa

A horganyzott termékek mennyiségi és minGségi atvételének helye a horganyzo6 uzemek telephelye. A
termék atvétele soran a szerz6dott partner, illetve annak képviseletére korlatozas nélkil jogosult
megbizottja jarhat el. Fenti meghatalmazéassal bir6 személy jelenléte/atvétele azért kiléndsen fontos,
mert a rakodassal és széllitassal kapcsolatos hibak jelentds részérdl a rakodast és széllitast kdvetéen
nagyon nehezen elddnthetd azok keletkezési helye, ideje. Raadasul szinte minden esetben az ligyfelek
altal torténd elszallitast akar tobb tovabbi rakodas és szallitas kovetheti. A tovabbi tevékenységek
soran keletkez6 sérilések, min6ségi hibak esetében szintén nehezen elddntheté azok keletkezési
helye és ideje.

Amennyiben az ugyfél az aru behozataldt megel6z6en a horganyzott termékekrdl rétegvastagsag

méreési jegyz6kodnyv kidllitAsat nem kérte, ugy a horganyzd Uzem a horganybevonat vastagsag
vizsgalatara, illetve a termék kiils6 megjelenésének értékelésére utélagosan nem koételezhets. A
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horganyzé (zemek teruletérdl valé kilépéshez szikséges kilépé dokumentum vagy kapujegy
aladirasaval az ugyfél vagy a megbizasaban eljaré személy igazolja a termék mennyiségi és mindségi
atvételét (teljesitési igazolas).

A horganyzott termékek rakodasat kizérdlag a horganyzé lGzem munkatarsai jogosultak végezni. A
rakodas kozbeni ellenérzés az lgyfél vagy képviselbje — illetve a megbizasabol eljard fuvarozéd
feladata. A jarmire rakodott aru rogzitéséért a fuvarozo felel6s.

8.9. Reklamaciok

Az Ugyfeleknek a horganyzé lzembdl valé tavozast kovetéen is van lehetéségik a horganyzassal
kapcsolatos mindségi kifogasaikat el6terjeszteni a horganyzé izem felé — kilonos tekintettel az olyan
jellegli problémakra, amiket az aruk atvétele soran nem volt lehetésége észrevenni, vagy esetleg
amely hibakat a szerkezetek beépitésekor talalnak meg. Minden mindségi kifogast irasban kell
bejelenteni. Annak érdekében, hogy a horganyzé lizem a kérdéses reklamaciot/hibat megvizsgalhassa
és szakmailag megfeleld javitasi eljarast javasoljon az Ugyfelek részére — kiemelten fontos hogy a
megtalalt hibakrél az lgyfelek haladéktalanul tajékoztassdk a horganyzé lUzem munkatarsait. Az
Ugyfelek minden esetben értesiilnek a reklamaciok feldolgozasanak folyamatarol, annak allasarol.

9. A horganyzo6 Uzemben érvényes szabalyok, szabalyzatok

Vallalkoz6 felhivia a Megrendel6 figyelmét, hogy telephelyén, munkavédelmi, tlizvédelmi,
kérnyezetvédelmi valamint dohanyzasra, soférvar6 hasznalatara és titoktartasra vonatkozo
szabdlyzatok vannak érvényben, melyek ismertetdi kifuggesztésre keriltek a Vevévard és
vevdszolgélati iroda helységekben. A Vallalkozé telephelyére térténd belépéskor a telephelyrél torténé
tavozasig a Megrendeld illetve annak képviseletében vagy érdekében eljaré barmely személy a fenti
szabalyzatokban foglaltak betartasara koteles.
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