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A kovetelménymodul megnevezése:
Alapvet6 tomorfa megmunkalasi feladatok
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CSISZOLAS KEZZEL, KISGEPEKKEL, ES TARCSAS

CSISZOLOGEPPEL

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy faipari véllalkozas munkatéarsa, cégének vallalkozasi profilja Sokrétii. Foglalkoznak
asztalosipari termékek tervezésével, gyartdsaval, kivitelezéssel, helyszini szereléssel, javitasi
és felujitdsi munkdkkal is. Gyakorlatilag tevékenységeik az asztalosipar minden teriiletét
lefedik. Alapanyagként alkalmaznak lap-, lemezanyagokat és tomorfakat is. Az alapanyagok
megmunkalasdhoz sokféle megmunkalé és forgacsolédberendezésre van sziikség és a
helyszini szerelések soran is sokféle kéziszerszamot, kézi kisgépet alkalmaznak.

Nemsokdra késziilni fognak egy nagyobb kivitelezési‘munkara, ahol mar gyartaskor is és a
helyszini szerelés soran is tobbféle, de félegutéomorfamegmunkalasi feladattal fognak
taldlkozni. Tobbszor egyedi munkadarabokat kell majd-késziteni, melyeket feliiletkezeléssel
is ellatnak majd. Feliiletkezelés el6tt sziikségiik lesz a faanyagok feliletének el6készitésére,
simitasdra, csiszolasdra. Viszont az\ egyedi. munkadarabokat, profilozott feliileteket
nagyméretii ipari csiszolégépekkel problémas megmunkalni, tehat kisebb gépeket és tébb
kézi csiszolasi miiveletet kell majd alkalmazniuk. A kézi csiszolészerszamok, kisgépek, mind
a miihelymunkak, mind a. helyszini‘szerelések soran is nagyon joél, sokrétlien haszndlhatdk,
kis helyigénylek, alkalmazasuk gazdasagos.

Nézzik meg, hogy, ezekhez » a milveletekhez milyen kézi csiszolészerszamokat,
csiszoldanyagokat, kézi kisgépeket alkalmazhatunk!
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Korszerd csi. ‘h. nyagok kézi csiszologépekhez!

A CSISZOLAS ANYAGAI}S Al, KEZI CSISZOLOGEPEI

jan végezziik.

ak legfontosabb miiveletei k6zé tartozik a feliiletek el6készitése mazolashoz,
viaszoldshoz és a kiilonféle fényezési eljarasokhoz. Minél gondosabban
készitjiik elé a feliileteket, annal konnyebben, egyenletesebben lehet azokat a feliiletkezelni.
Az el6készitési munkak legfontosabb kovetelménye, hogy a munkadarabok feliilete tiszta és
egyenletes legyen, a felliletkezelés technolégiai, esztétikai kdvetelményeinek megfeleljen.

1 Forras: Sajat
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Tehat a feliletek simara munkalasa, nemcsak esztétikai, hanem technolégiai kovetelmény is.
Csiszolast nemcsak feluletkezelés elétt alkalmazunk, példaul ragasztashoz érdesitett, tehat
nem tikorsima felulet kell, az egymashoz illesztett darabok szilardsagat ugyancsak noveli,
ha az alkatrészek feliilete érdesitett. Lap- és lemeztechnolégidknal a csiszolast (egalizalas)
az alkatrészek pontos méretének kialakitdsahoz hasznaljuk. A csiszolas tehat lényeges
munkafdzis. Megvannak a hagyomdanyos és (j anyagai, és ezek hasznalatanak szerszamai,
eszkozei.

Osszefoglalva a csiszoldst a faiparban technoldgiai szempontbdl hdarom f6 teriileten
végezzik:

- Pontos alkatrészméretek kialakitasa

- Korabbi megmunkalasok, gyalulds, maras nyomainak eltlintetése, feliletkezelés
el6feltételeinek biztositasa

- Felilet érdesités ragasztasi mlveletek el6tt

Mindenekel6tt ismerkedjink meg a csiszolds anyagaival!

1. A csiszolas alapanyagai, csiszol6anyagok jellemzgi

A csiszoldpapirok, csiszolévasznak sokéli forgacsolo szerszdmok. Faanyagok csiszolasa
soran forgacsként csiszolatpor keletkezik. A csiszolészemesék ugyanigy jellemezhetéek a
forgacsolé szerszamokra jellemzé mdlszaki paraméterekkel - mint példaul a forgacsold
szerszam jellemz6 szogei - mint bdrmelyik vésd, gyalulé, fard, vagy mardszerszam. A
szemcsék szabdlytalan geometridgju elemek, ahol a hasznalat és kopas sordn keletkezé
letorésekbdl egy Gjabb él keletkezik.

A csiszologépek optimdlis, teljesitményéti= a kézi csiszolasét is - elsésorban az hatarozza
meg, hogy az adott feladatnak, munkadarabnak, gépnek legmegfelel6bb csiszoléanyagot
haszndljuk-e.

A csiszoldpapirok, csiszolovasznak szerkezetének harom f6 6sszetevdje:

- A csiszol6 szemcsék

- Ahordozdanyag, amire a szemcséket felviszik

- A kotbanyag (alapkotbanyag és fedbkotéanyag), mellyel a csiszolészemcséket a
hordozdanyagra rogzitik
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Csiszoldszemcsék
Fedd kétGanyag e SN

Alap katéanyag

Csiszoldszemese hordozd

2. dbra. A csiszoléanyagok felépitése?

1. Csiszolészemcse hordozd anyagok: A csiszoléanyagok hordozdanyaga papir, cink-
kloriddal atitatott papir, gyapji vagy szintetikus (poliészter) szovet, /papir-szovet
kombinacigja vagy vulkanfiber lehet. A kilonb6z6 hordozdanyagok | legjellemzébb
tulajdonsaga a szakitészilardsaguk. A csiszolovasznak feliiletére specialis kotéanyag rétegbe
agyazva rogzitik a kilénféle anyagu és méretl csiszold szemcséket. Apszovetekilehetnek
merevek és rugalmasak is. A papirfajtak kiillénosen erés, szivds, kiilonb6zé . minéségd, sulyu

és vastagsagu szalakbél allnak.
A hordoz6 anyagokat a hordoz6 anyagok vastagsdga és anyaga szerint osztdlyozzak.

Hordozé anyagok jelolése:

Papir Szovet Vulkénfiber
A = kb. 95 g/m2 X = Pamutszovet, nehéz V8 = 0,8 mm vastag
B = kb. 105 g/m2 XF =tPamutszévet, kénnyi V6 = 0,65 mm vastag
C=kb.110g/m2 YX = Poliészterszovet, nehéz -
D =kb. 130 g/m2 J = Pamutszovet, konny -
E = kb. 250 g/m2 JF= Pamutsz:j\;eatl,nlq(::nyl'j, nagyon _

2. Csiszolészemcse kotbanyag: A csiszoldanyag teljesitményét alapvetdéen befolydsolja a
hordozéanyaghoz valé kotése. Ennek a kdtésnek egyidejileg kell szilardnak és rugalmasnak
lennie. Mivel a csiszolészemcse altaldban két kotéanyaggal, az alapkoétdéanyaggal és a
feddékotdanyaggalh, kot meg a csiszolészemcse hordozén, a kovetkez6 lehetéségek
adédhatnak:

-“Obdrenyv, alapkotéanyag bérenyv, fedékotéanyag bérenyv,
- Dbérenyv - miigyanta, alapkétéanyag bérenyv, fedékoétéanyag mligyanta,
- migyanta, alapkét6anyag migyanta, fed6koétéanyag miigyanta.

2 Forras: Wiirth termékkatalégus
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A csiszoldanyag teljesit6képességét az alatéthez valdo szemcsetapadas mértéke hatarozza
meg. A kotésnek szilardan az alatéten kell tartania a csiszoléanyagot, és egyidejlileg egy
bizonyos rugalmassagot kell biztositania a csiszoléanyag szamara. Egy nagyon stabil, tomor
muiigyantakotés esetében az alap- és a feddkotés miligyantabol all, és a csiszolotest
rendkiviil szorosan kapcsolédik az alatéthez. igy ellendlinak az erés nyiréeréknek, és magas
forgacsolasi teljesitmény érhet6 el velik.

A kiulénb6zé gyantatipusok modifikdlasa lehet6vé teszi a kiilonb6z6 tulajdonsdgu kotések
alkalmazasat a rendkivil keménytél kezdve egészen a nagy rugalmassaguig. A megfeleld
hordozoéanyagok kivalasztasaval az alatétanyagokon kilonb6zé tulajdonsagu kotések jonnek
létre a rendkiviil keménytdl kezdve egészen a nagy rugalmassaguig.

A csiszolasi tulajdonsagok javitasara kilonb6zé bevonatokat o is alkalmaznak a
csiszoldanyagokon. A viasszer( bevonat lehetévé teszi a csiszolépor egyszerii,elszallitasat a
feluletrdl. Ez késlelteti az id6 el6tti eltomobdést, ezaltal noveli az élettartamot.

A hatoanyag bevonatot teljes migyantakdotéses csiszolGanyagokon alkalmazzdk. Ennek
sordn a csiszolo felilet kdlciumszteardttal vonddik be.nA viaszhoz hasonlo feddanyag
lehetové teszi a csiszoldsi por - kiilbndsen festékrészecskék - egyszerd kijuttatdsdt a
csiszoloanyag feliiletrol. Ez késlelteti az ido eldtti eltomodest, és négyszeres élettartamot
biztosit festékek, lakkok és kito/té gipsz csiszoldsa eseten.

3. Csiszoldészemcse anyagai: A legdltalanosabban haszndlt szemcseanyag a korund, illetve
ennek aluminiumoxiddal (Al,O; elektrokeorund) és a sziliciumkarbiddal (SiC) torténd
kombindaciéi. Kemény és szivds anyagok megmunkdlasdra a legidedlisabb csiszol6
szemcsézet a sziliciumkarbid. Ezt az anyagot kvarchomok és un. petrolkoksz keverékébdl
allitjak elé 1900 °C és 2200°C fokukozotti hémérsékleten, elektromos kemencében, ahol a
keverék sziliciumkarbidda kristalyosodik ki. Ebbél zlzassal, tisztitassal és osztalyozassal
allitjak el az éles &l kristalyszemcséket. Uveg, sziirkeontvények, k6, lakkok, keramiak,

titan, gumi és kiilonb6zo mianyagok csiszoldsara az ilyen szemcsézet ajanlhato.

Elterjedt csiszoloanyag a ’szintetikus korund vagy elektrokorund (aluminium-dioxid),
melynekasalapanyaga a bauxit. Ebb6él 2000 fok korili hémérsékleten, koksz és vasforgacs
hozzadadasaval kristdlyositjdk ki a kemény, szivos felileti masszat, majd az el6bbihez
hasenloan'zuzas, tisztitas, osztalyozas kovetkezik. A majdnem tiszta Al203 tartalmi (99%-
os) elektrokorund a nemeskorund (fehér szind), a 94-97%-o0s a normal (barna) korund, a 70-
85%-0sa fekete korund. A szintetikus korund nagyon kemény és szivos. Kilonodsen alkalmas
hosszan forgacsoland6 anyagok megmunkaldsara, els6sorban fémhez és fahoz.
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A cirkonkorund cirkon-dioxid és aluminium-oxid meghatdrozott ardnyu keverékének
megolvasztdsdval jon [létre. Olyan mikrokristdlyos szerkezet keletkezik, melybol munka
kozben mindig uj vdgofeliiletek vdlnak szabaddd, egy o6nélezd hatds jon /létre. Nagy
szivossdga révén a cirkonkorund kiilonésen alkalmas nemesfémek megmunkdldsdra. A
korszertibb, specidlis célokra haszndlt anyagokndl nem ritka a kerdmia-, a cirkon-korund
csiszoloanyag, amelyek t6bbszoros élettartamot és  hatékonyabb anyaglehorddst
biztositanak az ilyen csiszoloanyagoknak. Ezek azonban szinte csak a fémmegmunkadlo
ipardgakban haszndlatosak.

Kulénbséget tesziink még a szemcsék felhordasanak szérdsmodja szerint. A _nyitott
szorasnal a csiszolészemcsék nagyobb tavolsagra vannak egymastél, a csiszoldszemgsék
felvitele 50 - 70 % - os, mig s(r(i szérasnal hézagok nélkiil vannak egymas mellett, vagyis a
csiszoloszemcse hordozé teljesen el van fedve. Nyitott szérasokatmaltalaban akkor
alkalmaznak, ha nagy anyagelhorddsi munkat kell elvégezni. AZ ennek efedményeképpen
csekély adalékeffektus viszont mas konstrukcidos megoldasokkallis elérhetd, pl. portaszité
specidlis réteggel.

A gyartasban manapsdg a csiszoldszemcsék alapra torténd felvitelénél szinte kizarélag az
elektrosztatikus szorast alkalmazzak. Ez azt jelenti, hogysa szemcsék nem akarhogyan
rogzédnek a csiszoldpapiron, hanem hogy a_.szemcsék, hegye egyenletesen felfelé all. Ez
tobbek kozott alapvetd feltétele a magas kezdetipvagoteljesitménynek és az egyenletes
csiszolasi képnek.

A szemcsék sorrendje mint végsé | kritérium ‘a FEPA szabvany szerint definialt és
standardizalt. A sav: P16-tdél (durva) P1200=ig (finom) és szuperfinom (sf).

A szemcsézettség jellemzdi:

A csiszolopapirok hatoldalan, [évo) jelolések kozil a legfontosabb a csiszolészemcsék
méretére utalé szamozas. Minél durvabbak a szemcsék, annal kisebb a betiijelek utani szam.
Minél finomabbak a'szemesék, annal nagyobb ez a szam.

A DIN 69176 szabvany szerint jelenleg a kévetkezd jeldlési sorrendet alkalmazzak: P12-
P16-P30-P36-P40-P50-P60-P80-P100-P120-P150-P180-P220-P240-P280-P320-P360-
P400-P500-P600-P800-P1000-P1200 és szuperfinom.

P220-igh= makro-szemcsék: A szemcsék nagysdga szitdlassal kerll megallapitasra.
P240-t61 = mikro-szemcsék: A szemcsék nagysdga szedimentdcidval keriil megallapitasra.

A P betli azt jelzi, hogy ez a szemcse megfelel a DIN 69176 és a FEPA - szabvany minGségi
el6irdsainak.
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2. A csiszolbéanyagok karbantartasa

A lekoptatott anyagszemcsék eltomik a koptatd feliiletet, és ha idénként nem tisztitjuk ki a
szemcséik kozil a faport, a csiszoléanyag teljesen hasznalhatatlanna valik. Ezt megel6zendé
huzalkefével tavolitsuk el a szemcsék kozé tapadt csiszolatport, festékport és egyéb
szennyezddést. Ennél jobb hatasfokl a csiszoléradir, mert ez csak a szennyezdédést tavolitja
el a szemcsék koziil, de azokat nem koptatja el. Ha tehetjiik ne acélbdl, hanem rézhuzalbél
készilt kefét haszndljunk tisztitogumi helyett, akkor sokkal tovabb tart majd a
csiszoloanyag. A fém- és milianyagszovetekbdl Utogetéssel verhetjik ki a szalak kozé
rakédott faport, mert bar nem témdédnek el, de a lekoptatott anyagszemcsék ezek hatasfokat
is lerontjak.

A nagyon eltomdédott csiszoléanyagot mar nem érdemes hasznalni, mert,nem elégyhatékony.
A haszndlat kozben természetesen a csiszolészemcsék is kopnak, errem.a lehordott
anyagrészecskék mennyiségébdl és a feliilet simasagabol lehet kovetkeztetni. llyenkor
feltétleniil cserélni kell a csiszoléanyagot. A kopott, esetleg lagyabb' anyagokhoz még
haszndalhato lehet, de csak a letisztitas utan. Ha viszont a szemecsék. mar nem érdesek, nem
hasznalhaté tovabb.

Teljesen mindegy, hogy kézzel, vagy géppel végezzilk.a koptaté mdveleteket, azt soha ne
intenziv erérahatassal igyekezziink meggyorsitani. A puhabb anyagokrél lehordott szemcsék
még igy is eltdomitik a szemcsék kozotti mélyedéseketpa,.nyomas novelésével az eltomdbdési
folyamat sokkal gyorsabban bekovetkezik, sét szinte beég a feliiletbe, eltavolitdsa pedig mar
szinte lehetetlen. A munkdat a ‘kilonféle ‘csiszolofakra feszitett csiszoldanyagok
megkonnyitik, és egyben lehet6séget adnak a szemcsék kozé tomorodott anyagmorzsak

gyakori eltavolitasara.

3. A felllet csiszolasdnak, finomitasanak fokozatai, jellemzéi
A fellletkezelés el6tt a csiszolas célszerlien 3 lépésben torténik:

- Elécsiszolas vagy durva csiszolas: Elsé 1épésben egy durva (P60-P80) csiszolas soran
a_geometriai méretek pontos kialakitasa, a fellleti egyenl6tlenségek egalizalasa
(pl. .gépnyomok eltiintetése) torténik.

- Utancsiszolas vagy koéztes csiszolas: Masodik Iépésben egy finomabb (P100-P120)
csiszolassal a durva csiszolas karcolasait tiintetjik el.

—-“)Simitoécsiszolas, finomcsiszolas: Harmadik lépésben (P150-P180-as) finomsdaggal
csiszolunk a feliilet egységesebbé tétele miatt. Ezt a |épést nem mindig szeretik
elvégezni, holott a végsé mindség javulasan tul jelentds alapozé lakkcsokkentést is
jelent (tul durva csiszolas tulzott feliletkezel6 anyag behatolast eredményez, mig tul
finom fellleten ,elfut” az anyag.)
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A csiszolds irdnya kézi csiszolasnal lényeges, ami faanyagoknal altalaban hossziranyban a
leghatékonyabb és a legesztétikusabb feliiletet eredményezi. Szalirdnyra merélegesen
tobbnyire mély és finom csiszoldskor nehezen és hosszadalmasan eltiintethet6 nyomokat
hagynak a csiszoléanyag szemcséi. Ez alél kivételt képeznek a kdérmozgast végzd gépi
csiszoloeszkozok. A tulzo erérahatas ilyen munkdkndl is elénytelen, és a csiszoldanyag
gyorsabb kopasat idézi el6. Nem szabad elfeledkezniink - kiilénosen feliletkezelés el6tt - a
csiszolas utani portalanitasi mdveletrél sem.

4. Kézi csiszolas szerszamai, eszkozei

A csiszolas mlvelete igen valtozatos lehet a megmunkalt munkadarab anyagatél, méretétdl,
alakjatél fuggben. A kisebb és féként tagoltabb feliileteket tobbnyire kézincsiszolassal
szokds finomitani, am kulonféle gépekkel, illetve az azokra erd@sitheté idomcsiszold
betétekkel mar az ilyen jelleglii munkdk is gépesitheték. A kézi\ csiszolds ugyan faraszto
munka, de egyedi esetekben olcsébban elvégezhet6. A kézi csiszoldshoz minden oldalon
egyenesen levagott, leggyakrabban A4-es nagysagra szabott, papir, vagy vaszon alapu
lapokat célszer(i hasznalni. A szemcsenagysaguk 40, 60,80, 100, 120, 180, és 240-es.

3. dbra. Lapra szabott csiszolopapirok?

3 Forras: Sajat
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Ha csiszoléfat vagy kézi lapbefogét hasznalunk, akkor arra az 5 m-es tekercsben kaphaté
93, illetve 115 mm széles, csiszolészalagbdl leszabott darabokat is hasznalhatjuk, amiket
egyébként a rezg6bcsiszoldokhoz gyartanak. E tekercsek szemcsenagysaga azonos az el6bb
felsoroltakkal. Az a Iényeg, hogy csiszoléanyag jél illeszkedjen a felfogé talpméretéhez, és a
befogashoz kell6 rahagyassal célszerld levagni. Elényilik, hogy ezek a csiszoléanyagok
kopasallobbak a laptermékeknél, de dragabbak is. Természetesen hagyomanyos csiszol6fak
alkalmazdasa esetén haszndlhatunk A/4-es méretli csiszolépapirokat is és ezekbdl szabjuk le
a mivelethez kell6 nagysagu darabokat. A lényeg az, hogy a csiszoléanyag jol a talpra
feszliljon, igy a m(ivelet soran kevésbé gylir6dhet meg.

4. dbra. Tépdzdras csiszolotusko szivacsgumibol

4 Forras: Wurth termékkataldgus
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5. dbra. Kézi csiszolotusko régzité_kapoccsals

Kor keresztmetszetli vagy ivelt éli munkadarabeknal> célszerlibb vaszonalapu ives
csiszoléanyagot hasznalni, mert azok csikokra‘vagasat kovetéen akar segédeszkoéz nélkil
koptathatjuk le az ivelt feliileteket. A Vaszonalapu csiszoléanyagok tobbnyire ugyancsak
A/4-es lapokban szerezheték be,finomsagi fokozataik is azonosak a papiralaptakéval, igy
nem nehéz a munkafazishoz imegfelel6 finomsaguakat kivalasztani. A hordozbanyag
elasztikussaga miatt ezeketdnkabb_fémek koptatasara célszerd hasznalni. Sik fellletek kézi
csiszolasakor ezeket is célszerti esiszolotalpra feszitve hasznalni.

A kézi csiszolashoz¢hasznalhaté,anyagok valasztékat egyéb gyartmanyok is bévitik. llyen pl.
a kézi csiszoldszivacsy, amely poliuretan szivacstomb, amelynek feliileteit elasztikus
kotéanyaggal kulonféle szemcsefinomsagu csiszoléanyag boritja. El6nye, hogy a szivacsos
maganyag jo alakkovetd, igy lekerekitett élek vagy szélesebb hornyok finomitasdhoz is jél
haszndlhaték. Ancsiszoloszivacsok finomsdgi besoroldsat, pl. kozépfinom, a csomagolas
hatoldalan) kell keresni, a pontos szemcsenagysag azonban tobbnyire nincs megadva. A
fellletek eltémddését vizben aztatva, erds szalu kefével lehet "feldjitani”.

5 Forras: Warth termékkatalégus
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6. dbra. Kétoldalas csiszoloszivacs®

7. dbra. Négyaldalas csiszoloszivacs’

A tekercsben csomagolt fémszivacsok univerzalisak, tehat fém és ennél puhabb anyagok
feluleti finomitasara“is alkalmasak. Régebben réz anyagu feliiletek fényesitésére hasznaltak
6ket, de alkalmasak mas fém és keményfa feliiletek finomitasahoz, csiszolasahoz is.
Hatranyuk hogy a munkavégzés kézben a fémszalak letoredeznek, és a puha anyagokba, pl.
feny6- vagy harsfaba) eltavolithatatlanul bedgyazédnak, és késébb ezek rozsdaszeplds
foltokat idéznek elé.a fafeliileten. Ezért a fémszivacsokat ilyen anyagokhoz nem is szabad
hasznalni. A 'szalak mérete szerint hatarozzak meg 0-5-ig terjed6 finomsdagi fokozatukat.
Ezt ha esomagoldson, a piktogramos dbra alatti szam szerint lehet azonositani.
Hasznalatahoz munkavédelmi keszty( ajanlott.

6 Forrds: http://www.csiszolas.info/index.php?col=4&c=2 (2010-08-29)
7 Forras: http://www.csiszolas.info/index.php?col=4&c=2 (2010-08-29)
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A fémszivacshoz hasonlé a miianyag csiszolészévet. Ez viszonylag laza szalas
szOvetszerkezet(i lap, amelynek szalaira tapadnak fel a csiszolészemcsék. Laza szerkezete
miatt igen hajlékony, j6l befér a mélyedésekbe, és a domboru felileteket is kivaléan koveti.
Altalaban finom és durva megmunkalasra alkalmasak, és nagy elényiik, hogy szerkezetiikbdl
adédoéan szinte soha nem tomdédnek el, a lemunkalt anyagszemcsék pedig folydviz alatt
eltavolithatok a széalak koziil. Altaldban A/4-es lapokban szerezhetSk be, de késziil beldlik
csiszolotarcsa is. A lapok sik csiszolasnal talpra is felerésitheték, de az erfs feszitést
kevéssé viselik el.

8. dbra. Mianyag szivacs csiszoloszovets

8 Forras: MAKO termékkataldgus
12
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A kézi csiszolas lapanyagai kozott kulon csoportot képeznek a vizallé papirok. Ezek mar
alapozott, festett, esetleg felilletkezelt anyagbevonatok finomitasara hasznalhato
lapanyagok. Fé jellemz@jik, hogy a hordozé papir és a sziliciumkarbid szemcséket régzité
elasztikus gyantaréteg is vizallé, és ezek a papirok csak nedvesitett feliileten haszndlhatok.
A vizesen lemunkalt anyagszemcsék igy kevésbé tomitik el a szemcséiket, és a koptatott
felileten sem okozhatnak nemkivanatos feliileti hibakat. Az A/4-es csiszoldlapok finomsagi
fokozatai széles skalat olelnek fel, 80, 120, 180, 240, 320, 400, 600, 800, 1200-as
finomsaguak, és nagyon sima fellletek kialakitasat teszik lehetévé. De csak olyan
felileteken lehet ezeket alkalmazni, amelyek ellendlléak a nedvesitésre.

5. Csiszolashoz hasznalhato kézi kisgépek

A kézi csiszolds gyakran faraszté, monoton mivelet. A faraszté csiszold munkat egyre
inkabb kivaltjak a kulonféle csiszolészerszamgépek. Az ilyen munkakhoz leggyakrabban
excentrikus csiszolékat, delta- vagy sarokcsiszolékat, rezgé- vagy vibrdcios csiszolékat és
szalagcsiszolokat szokas hasznalni. Az ilyen gépekhez méretre készilt csiszoldlapok
szlikségesek, amelyek a talp illetve a korong mérete miatt fliggenekia gép tipusatol. Ezeknél
a megfeleld finomsagi fokozatok teljes skaldja kaphaté, sét, a kiilonb6z6 simasagi fokozatok
betartasat megkonnyité 3 fokozatu készletek is megvasarolhaték. A szemcseméretet mindig
feltintetik a csomagolason a méretek és a géptipus, felsorolasa mellett. Arra azonban
Ggyelni kell, hogy ha a gép porelszivasra alkalmas, a porelszivd lyukak azonos helyre
keriiljenek a gépen lev6kre. Ezt a csomagolason felsorolt géptipusok alapjan konny
azonositani, am nem art egy minta alapjan is pontositani.

Delta- és rezgdcsiszolok

A motor altaldban fligg6legés,tengelyli, és excenter kdzbeiktatasaval mozgatja a talpat. Az
excenter teljes kitérése adja az Un.! rezgékor atmérgjét.

A korszerlibb delta—"és rezgoécsiszoldk talpa tépdzdaras, és ezekre is beszerezhetbk a
kulonféle finomsagi- éshmegfelel6 méretre vagott csiszoldlapok. A régebbiekre viszont
célszer(i 5 m-es, 93 és 115 mm széles tekercsekben megvasarolni a megfelelé finomsagu
csiszoléanyagot, mert igy gazdasagosabb, és az anyagot masra is felhasznalhatjuk.

Azsigényesebbitipusokon a kézre visszahatdé rezgést a gyarték tobb apré és 6sszehangolt
technolégiai megoldassal igyekeznek a minimalisra csokkenteni. A nevesebb gyartmanyok
motorjdba jol kiegyensullyozott forgdérész keriil, az excenter kiegyensulyozatlansagat pedig
ellensulyos mechanikaval tompitjak, ami jelentésen csokkenti a gép burkolati rezgését. Ezt a
célt szolgaljak a «csiszolotalp és a géptest kozé beépitett gumibakos csillapitd
felfiiggesztések is, tovabba a lagy burkolatok.
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9. dbra. Delta csiszolo?

10. dbra. Rezgdcsiszolo'?

9 Forras: Festool gépkatalogus
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Excenteres csiszoldgépek

A farégépekre, sarokcsiszolokra is felfoghato tép6zaras gumitdnyér az excenteres
csiszolégépekre jellemzd. El6nyik, hogy a csiszoléanyag hasznalat kozben nem gylrddhet
meg, legfeljebb a peremen hamarabb kopik el, ami f6ként a helytelen tartas és a tulzott er6
rahatds miatt kovetkezhet be. Kevésbé el6nyosek a sima gumitarcsak, amelyekre
kozpontosan erdsitheték fel killonféle finomsagu csiszoléanyagok. igy a szélén konnyen
meggylirédhetnek annak ellenére, hogy e tarcsak papirhordozoja merevebb a tépdzaras
tarcsakénal. Célszerlibb ezekre a merevebb fiber tarcsdkat hasznalni. Mindkét tipusu tarcsa
szemcsenagysaga 40-240 kozotti, atméréjuk pedig 115, 125, és 150 mm.

A tanyér kitérésének, azaz excentrikus mozgdasanak atméréje a legtobb (csiszologépnél
allando, ennek mértéke 1,4-6 mm lehet.

Az excenter csiszolok legfébb el6nye, hogy e gépekkel nagyon finamgfellleteket lehet
kialakitani, de csak nagy felllletek esetén célszerli a haszndlata. Hatékonysagat egyrészt a
tépdzaras csiszolotanyér excentrikus mozgasa révén éri el“Mindenhegyes csiszolészemcse a
tanyér excentricitdisnak megfelel6 mérték(i kérmozgas kozben fejti kinkoptaté hatasat. igy a
stird, finom arkok nem egyiranyuak, hiszen mindegyiket a mégotte levé szemcse keresztezi,
és a felliletnek a tanyér korbe forgdsa ad még egy simitast.

Az excenteres csiszolékra felfoghatd csiszolétdarcsaknalya, porelszivé lyukak egybeesésére is
tgyelni kell. A sarokcsiszolokra pedig,tobbnyire lamellas legyez6-csiszolotarcsat érdemes
beszerezni. Itt a szemcseméreten kiviil az atmérdre és a lyukméretre kell tigyelni. Ezeket az
adatokat azonban a csomagoldson minden “esetben feltiintetik. S6t még az idedlis
fordulatszamot is ajanlatos figyelembe venni az optimalis anyaglehorddas miatt.

10 Forras: Einhell gépkataldgus
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11. dbra. Professziondlis excenteres csiszolo’!

A rezgd - és excenteres gépek csalddjdhoz tartoznak a linedris csiszolok, amik az aljazdsok
(falcok), hornyok (niutok), korldtok ésimds hosszu profilos idomok finomcsiszologépei.
Lényegtik, hogy oldalirdnytihnmozgds hijdn az anyagra mért ltés nélkiil dolgoznak, és az
alterndlo mozgds Kisziri.a szalag- és korcsiszolok fo hibdjdt. Lényegében a szerszdam
mozgdsa lemdsolja a kéz/ csiszolas mozdulatait linedris mozgdssal, oldalra iités nélkiil.

Kézi szalagcsiszolok

Nagy fellletek, sikba csiszoldsara kivaléan alkalmas gép. Alakra hasonlé a kézi gyalugéphez,
de anndl kevesebb anyagot valaszt le a munkadarabrél, és a megmunkalt feliilet a hasznalt
csiszoldanyagtol fliggd finomsagu lesz. A hatékonysaga természetesen attél is fiigg, hogy
mekkora teljesitményi gépet, milyen csiszoléanyagot, milyen fordulatszammal hasznalunk.

Léteznek kisebb és specidlisan finom munkakhoz hasznalhatd, asztalra er@sitett, un. stabil
szalagcsiszolék is.

1 Forras: Festool gépkatalégus
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A kézi szalagcsiszolé gépekhez mar csak gyarilag készitett és végtelenitett, a gép tipusahoz
megfelel6 méretl csiszoldszalag hasznalhatd. Ezeknél nemcsak a szalag hossza, hanem a
szélessége is fontos, természetesen a célnak megfelel6 40, 60, 80, 120 és 180-as
szemcseméret mellett.

12. dbra. Kézi szalgesiszologép’?

6. Kézi csiszologépek porelszivasa

A csiszolas jellegzetes mellékterméke az.igen finom, szall6 por, melynek elszivdsa ezért
mind munkaegészségi, mind technelégiai szempontbdl Iényeges kovetelmény. Ezt a gyartok
excenteres gépeknél - egyik hatdsosymegoldasa a csiszolétalpon at valoé szivas, az azon lévé
furatokon keresztiul, “kozvetleniil»a porképzddés helyérél. Ennek megvalésitasara ezért az
ilyen gépeknél az)l. abran lathatd6 moédon, a megfelel6 helyeken kilyukasztott gyari
csiszoldlapek hasznalatara vagy a sajat magunk altal méretre vagott csiszolévaszon utoélagos
kilyukasztasarayvan szukség. Egyes tipusokhoz kaphaté un. lyukaszto adapter is, amellyel
gyorsan ‘€s hpontosan készithetjuk el a csiszoldlapon a sziikséges nyilasokat. A gép
természetesen lyukak nélkiili csiszolélappal is miikodtethetd, de a porszivas igy nem eléggé
hatékonyyés a csiszoldlap gyorsabb eltomdédésével is szamolni kell.

Minden “gépen porszivocsonk van, amihez valamilyen porgylijté6 eszkéz (altaldban
vaszonzsak) vagy eldobhaté papir porzsak csatlakoztathaté. Ujabban divatba jott az un.
porkazetta hasznalata is, ami egy kisméretli, keményfall, fenéklapjan szlirével ellatott,
muianyag doboz, a por felfogasara. A haztartasi porszivonak vagy a specialisan e célra szant
ipari porszivénak a csiszologéphez csatlakoztatdsa szintén megoldhatd, de a gép hasznalata
ezaltal korilményesebbé valik.

12 Forras: Metabo termékkatalégus
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13. dbra. Kézi szalagcsiszolo porgytjtézsdkkal’3

7.Kézi csiszologépek miiszaki paraméterei

Altalanosan elmondhaté, hogy a nagyobb'teljesitményli géppel hatisosabb a munka. A
gépek teljesitménye kézi kisgépeknél nagyon eltéré lehet, ebben a gép kategoriaban
megkulonbozethetiink barkacsoldsi célra, késziilt és professzionalis alkalmazasra valo
gépeket is.

A kézi csiszologépek eltéré témeguek (sulytak). A sullyal kapcsolatban azt kell figyelembe
venniink, hogy a nehezebb gép itb nem hatrany: a munka tilnyomé részét ugyanis lefektetett
munkadarabon, a“gépetinyomva végezziik. A gép sulya dnmagdban segiti a megfelel6
csiszolonyomas elérését. A'folyamatos kézben tartas, esetleg a fejiink felett végzett munka
viszonylag ritkabb. Ilyen esetekre viszont éppen a kisméretl, kilonleges célgépek
szolgalnak."A gépimiikodési rendszerét (csiszolétalpanak mozgdasi modjait) mar emlitettiik,
éstennek megfeleléen adjuk meg a csiszolétalpak méretét is, a rendszer szerinti téglalap
vagyhkorformara. Deltacsiszoldknal a rezgétalp hosszat (a haromszog magassagat) adjuk
meg. Altalanos esetben nyilvanvaléan a nagyobb méret hatékonyabb munkat jelent. A
célszerszamoknal azonban éppen a gép jellegét meghatarozo6 kiulénleges (haromszogletd
vagy delta, vasald, marokra foghaté stb.) alak, vagy a kis méret a cél.

A gépek rezgésszdma a csiszolotalp percenkénti elmozdulasat jelenti. A fordulatszdm
értelemszerlien az excentrikus csiszolékra vonatkozik, a szalagcsiszoléknal pedig a szalag
haladasi sebessége (forgacsolasi sebessége) a jellemzd adat.

3 Forras: Makita termékkatalégus
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8. Kézi csiszoldégépek biztonsagtechnikaja

Nemcsak a helyhez kotott nagyméretli gépeknél, a kézi kisgépek miikodtetésével
kapcsolatban is léteznek szigori munkavédelmi és biztonsagtechnikai elGirasok, szabdlyok.
A kézi csiszolégépek forgacsolé mozgasa kor alaki és nagy sebességli. Egy forgd
gépalkatrész - még forgacsold él nélkiil is - 6nmagaban is veszélyes. Ezen kiviil a kisgépek
elektromos meghajtasuak, ami szintén veszélyforrast jelent. Ezért fontos kdvetelmény a
kisgépek burkolatainak épsége, szildirdsdga, a géphez tartozé villamos kabelek mindsége,
szigetelése. A kisgépek lehetnek egykezes, vagy kétkezes kivitelliek, munka kozbeni biztos
fogasuk, tartasuk nagyon fontos. A porelszivast mar emlitettiik, a csiszolatpor elszivasa
egészségligyi és technoldgiai kovetelmény is. Szintén biztonsagtechnikai (kovetelmény a
csiszolépapirok, vadsznak biztonsagos felerGsitése a gépre. Erre a gépgyartok nagyon sok
megoldast alkalmaznak, hogy a csiszolészalagok, tarcsak, lapok ‘eseréléseigyors és
biztonsagos legyen. Kiilon meg kell emliteniink a rendeltetésszerl hasznalatotiis, egy adott
géptipushoz a hozza val6é szerszamokat kell alkalmazni és a megfelel6. munkamiliveleteket

kell elvégezni.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a szakmankban kialakult azoknak a gépgyartoknak a
kore, melyeknek termékei jobban megfelelnek adbiztensagtechnikai elGirdsoknak és az
altalanos mindséguk, kivitelik, anyagaik magas szinvenaluak, valamint az élettartamuk is
hosszabb. Ez természetesen a gépek, alkatrészeik és ‘szerszamaik fogyasztéi araban is
tikrozdédik. Kisgép vasarlasandl elére el kell, donteniink, hogy a kisgép milyen céla
felhasznalasra keril, milyen anyaguefeliileteket fogunk vele megmunkdlni és milyen
mennyiségli munkadarabot kell forgacselnunks, Bizonyos esetekben megteszi a barkacsolasi
célra készilt kisgép is, de folyamatos \téermelé6 munkat csak nagyobb teljesitményd, jo
mindségl géppel érdemes végezni.

9. Kombinalt csiszologépek €s a tarcsas csiszologép

Kulén fejezetben, foglakozunkrazokkal a csiszolégépekkel, amelyek lényegében dtmenetet
képeznek a kézi gépek €s a nagyméretli ipari csiszologépek kozott, valamint tobb célra is
alkalmasakg, példaul“hélek, egyszeribb profilok, kisebb alkatrészek lapfelileteinek
csiszolasdara, “stb. llyen gépek a kombinalt csiszolégépek és a tarcsds csiszoldégép. A
kombinadlt, csiszolégépek viszonylag Uj gépcsaladok, elsésorban a barkacsolasi és kisipari
igényekneklettek kifejlesztve, a tarcsas csiszologép viszont mar régota haszndlatos a faipari
uzemekenybelil, elsGsorban élek lekerekitésére és élfeliiletek csiszolasara hasznalatosak.

Kombinalt csiszol6gépek

Az ilyen gépek altaldban két feladatra, él- és lapfeliletek csiszolasara alkalmasak, illetve
egyesek még koszoriiként is haszndlhatok. Ezeket a géptipusokat nagyobb termelési
mennyiség mellett célszerl beszerezni, altalaban nagyobb teljesitményliek, mint a kézi
kivitelli gépek, asztalra fixen szerelhet6k, de természetesen fogyasztdi araik is magasabbak.
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A kett6s célu csiszologépeknél a tarcsa- és szalagcsiszolé funkcidkat kombinalok a
leggyakoribbak. Ez egy elényds megoldas, mivel ebben a formaban a meghajtémotor
tengelyére kozvetleniil erésithetd fel a csiszolotarcsa és a szalagcsiszold vaza, valamint a
meghajté mechanizmus. A gépek kozel 1500-2000-es percenkénti fordulatszama allandoé és
esetenként a motor fordulatszamat gyorsito attétellel novelik a csiszolashoz sziikséges
anyaglehordasi sebességhez. Ez utdbbi esetben a csiszol6tarcsa és a szalagcsiszold egység
masszivabb és stabilabb gépvazat, ezen felil idedlisabb elrendezést tesz lehetévé. Az
igényesebb gyartmanyokon még a fordulatszam is valtoztathatd, de ez nem altalanos. E
gépekre a tépdzaras, legfeljebb 200 mm atmérdji csiszoldtarcsa és a 60-100 mm széles
szalagcsiszolo szogbeallithatésaga a jellemzé. A meghajtomotor teljesitményefelég valtozo,
a barkacsolasi célokra hasznalhatoké altalaban 375-450 W, de a nagyteljesitményd
csiszoloké akar 1000 W is lehet.

14. dbra. Kombindlt csiszologép’+

Ritkdbb megoldasi gépek a szalagflirészekhez hasonlé elrendezésliek. A szalagcsiszold
szalagrésze fiigg6legesen fut, amelynek oldalan helyezkedik el a tarcsacsiszol6. Az asztalok
természetesen minden gépen szogbe Aallithaték, oldalvezet6kkel ellatottak, egyéb
paramétereikben pedig hasonldak az el6bb emlitett gépekhez.

4 Forras: Gude termékkataldgus
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A koszorligépek is kombinalhaték szalagcsiszold egységgel. Ezek fordulatszama magasabb,
a szalagcsiszolé pedig kozvetlenll a gép tengelyének a masik feléhez csatlakozik. A
csiszoloegység vaza az ontvényhaz oldalahoz csatlakozik, és tobbnyire szégben allithato.

15. dbra. Koszorigéppel kombindlt csiszologép’s

Tarcsas csiszoldgép

A tarcsas csiszologép igen egyszerl, kézi el6tolasd faipari gép. Az ontottvas gépallvany egy
vagy két oldalan helyezkedik el a vizszintes tengelyli csiszolétdrcsa. A tarcsak elétt lévo
asztal az allvanybél kinyul6é konzolon kdrszegmens vezetékbe helyezkedik el, igy szogben is
allithaté. Ritka, de létezik fiiggbleges tengely(, egytarcsas gép is.

A tarcsds csiszolégép szerszama a tarcsara rogzitett csiszolopapir. A sablonnal méretre
vagott papirt ragasztassal vagy szoritégylirlivel csavarozva rogzitjik a tarcsara.

A csiszoldtarcsadhatullbordazva ontottvasbél vagy aluminiumbél készil. Atmérdje: 350 -
1200mm. A csiszol@papirtivagy raragasztjak a tarcsara, vagy a homloklapin vagy hatlapon
csavarokkal  rogzitett' korgydrlivel szoritjdk a tdrcsahoz. Kéttdrcsas csiszolégépen két
kilonbozéfinomsagu.csiszolopapir foghato fel a tarcsakra.

5 Forras: Einhell termékkatalégus
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16. dbra. A tdrcsds csiszologép tipusai: A: egyoldalas, B: kétoldalas, C: fliggdleges tengelyd
tdrcsds csiszologépek, valamint felhaszndldsi lehetdségeike

A motor a csiszolotarcsakat rendszerint kozvetleniil hajtja. Két tarcsa esetén a motornak
mindkét oldalan van tengelycsonkja, melyekre a tarcsakat szerelik, Fordulatszamat agy
valasztjak meg, hogy a tarcsa kerileti sebessége néwhaladja‘meg a 20 - 30 m/s - ot. Az
anyagot kézzel szoritjak a csiszolékoronghoz.

A tarcsds csiszoldgépen csiszolhatjuk a kisméretd tomorfa alkatrészek éleit, lapjait és
bitifellletét. Csiszolhatjuk 6sszeépitett kavaszerkezetek (fidkok) éleit, lapjait. Megfelelén
szakértelemmel csiszolhatunk ivelt, domboru.feliileteket is.

Az alkatrészt mindig a targytartd asztalra helyezve és biztos kézzel megfogva csiszoljuk. A
gép hatrdnya, hogy a munkadarab felllete sohasem lesz egyenletesen sima, mert a
forgdcsolasi sebesség a forgaskézpontbdl mért sugarral valtozik.

A forgacsolasi sebességrastarcsa keriletén nagyobb, mint a k6zépsé rész felé (kdzépen v
0 m/s), ezért lehetélegatarcsa kiilsé szélén csiszoljuk.

Oszcillaciés esiszolégép

Végezetul, megemlitink még egy specidlis csiszologépet, az oszcillaciés csiszolégépet,
amely. szintén datmenet a nagy ipari gépek és a kézi kisgépek kozott. Alkalmazasa nagyban
megkénnyiti \a kisebb ivekkel rendelkez6 alkatrészek belsé éleinek megmunkalasat.
Tengelyének specidlis mozgdsa - az oszcillalé mozgas - adja a gép elnevezését. Kis
radiuszu ives munkadarabok csiszolasdra alkalmas, szégben vagy derékszdogben. A gépen
nagy feliletii munkateriiletet alakitottak ki, hogy az alkatrészek megmunkalasa
kényelmesebb legyen. Az asztal 45 fokban donthet6. A 25 mm-es orsé oszcillacids
szerkezete nagyban hozzdjarul a csiszolt munkadarab karcmentes feliiletéhez és emellett
hosszabb csiszoléhenger-élettartamot biztosit.
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-

17. dabra. Oszcilldcios csiszologép’”

TANULASIRANYITO

- A szoveges informacioét figyelmesen olvassa el!
- A tanmiihelyben vagy munkahelyén vizsgalja meg az alkalmazott csiszolé anyagokat,
csiszolo papirokat, csiszolé vasznakat!

17 Forras: Jet szerszamkataldgus
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A tanmdlhelyben vagy munkahelyén vizsgdlia meg az alkalmazott csiszold
szerszamokat, kézi kisgépeket!

Gondolja at, hogy az on tanmdihelyében vagy munkahelyén mikor, milyen
technolégiaknal, munkafolyamatoknal alkalmaznak kézi csiszolasi mlveleteket!
Gondolja at és figyelje meg, hogy az 6n tanmihelyében vagy munkahelyén mikor,
milyen technoldgiaknal, munkafolyamatoknal alkalmaznak kézi kisgépes csiszolasi
miveleteket!

Tanulmanyozza at figyelmesen a csiszolopapir felépitését!

Tanulmanyozza at a csiszolépapir hatoldalan [évé jel6léseket!

Tajékozdédjon, hogy az on kornyékén |évé szerszamboltokban, szakaruhazban,
milyen csiszolé anyagokat és csiszolo szerszamokat lehet beszerezni!



CSISZOLAS KEZZEL, KISGEPEKKEL, ES TARCSAS CSISZOLOGEPPEL |

| 1. feladat

Sorolja fel, milyen terileteken alkalmazzuk a faiparban a csiszolasi miiveleteket!

2. feladat po

| 3. feladat

Sorolja Wmcse kotéanyaganak lehetséges variacioit!
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| 4, feladat

Egészitse ki a kovetkez6 mondatokat!

Minél ... a szemcsék, annal kisebb a szamozasuk.
Minél ... a szemcsék, annal nagyobb a szamozasuk.
5. feladat

Csoportositsa a faiparban alkalmazott kézi csiszolégépeket!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- Pontos alkatrészméretek kialakitasa

- Korabbi megmunkalasok, gyalulds, maras nyomainak eltlintetése, felliletkezelés
el6feltételeinek biztositasa

- Felilet érdesités ragasztasi mlveletek el6tt

2. feladat

- A csiszol6 szemcsék

- A hordozdanyag, amire a szemcséket felviszik

- A kotéanyag (alapkot6anyag és feddkotbanyag), mellyel a csiszolészemcséket a
hordozoéanyagra rogzitik

3. feladat

- Bérenyv, alapkétéanyag bérenyv, fed6kdtéanyag bérenyv
- Bérenyv - migyanta, alapkdtéanyag bérenyv, fedékot6anyag miigyanta
- Midgyanta, alapkdétéanyag mligyanta, fed6k6t6anyag migyanta

4, feladat

Minél durvabbak a szemcsék; annaltkisebb'a szamozasuk.

Minél finomabbak a szemcsék; anndl nagyobb a szdmozasuk.

5. feladat

- Excentrikus csiszolok

- Delta- vagy.sarokcsiszolok,

— Rezgo-wagy vibraciés csiszoldkat
= “Szalagcsiszolék
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FELHASZNALT IRODALOM

Varga Péter: Faipari szakmai és gépismeret, Miiszaki Kényvkiadd 2005

Szerszamkataldgusok, miszaki leirasok
AJANLOTT IRODALOM 0
Internetes szakmai férumok anyagai: http://csiszolastechnika.lap.hu v
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A(z) 2302-06 modul 026-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
33 543 01 0100 31 01 Fa- és butoripari gépkezeld

33 543 01 0100 31 02 Fatermékgyarto

31582 08 0100 31 01 Famegmunkald

33 543 01 1000 00 00 Butorasztalos

31 582 08 1000 00 00 Epiiletasztalos

54 543 02 0010 54 01 Butoripari technikus

54 543 02 0010 54 02 Fafeldolgozé technikus

31543 04 0010 31 01 Bognar

31543 04 0010 31 02 Kadar

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott’oraszam:
20 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés mindségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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