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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy faipari vallalkozads munkatarsa. A kézeljovében egy megrendelést kell teljesiteniiik,
amelyben nagyobb mennyiségi furnérozott feluletl butort kellneléallitaniuk. A furnérozott
felileteket feliiletkezelés elétt csiszolni kell, de ezek a feliletek =’a furnéranyag vékony
vastagsagi mérete miatt - érzékenyek a komolyabb,mechanikai igénybevételekre, durvabb
megmunkalasuk a feliiletben kart okozhat. A feliiletek, csiszoldasat is fokozott figyelemmel,
szakszerlen kell majd elvégezniiik. De milyen, gépekkel és szerszamokkal végezhetjiik
ezeket a mliveleteket?

Az aldbbiakban 0sszegyljtjik azokatwa kisiparban is alkalmazott, helyhez kotott
hagyomanyos és korszer(i keskenyszalagl csiszologépeket, amelyekkel a feliilet el6készitési
és furnérozasi technolégidk nagyobb termelékenységgel, hatékonysaggal alkalmazhaték.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Tomorfa alkatrészek csiszolasa keskenyszalagu csiszoldégépen
A keskenyszalagliesiszolégépeket tobb csoportba sorolhatjuk:

- “WKézicsiszolopapucsos gépek

-“)Gerendas csiszolégépek

- Fuggdleges tengelyl (szalagu) csiszolégépek
- Idomcsiszologépek

- Ruadcsiszolégépek

Kézi csiszoldpapucsos keskenyszalagu csiszolégép
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A keskenyszalagl csiszolégépek végtelenitett csiszoldészalaggal forgacsolnak, amelyet két
szalagvezetd tarcsa feszit. A forgdcsolé fémozgast a szerszam (csiszoldszalag) végzi, ez
egyenes vonalu folyamatos mozgds, a mellékmozgdst a munkadarab végzi a szalag futasara
merdélegesen. A szalag végtelenitése ferde illesztéssel, vagy fogazott toldassal torténhet.
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1. dbra A szalagcsiszologép miikédeési elve, 1 szalag, 2 Aajtostarcsa, 3 hajtott tdrcsa, 4
csiszolopapucs, 5 munkadarab, 6 gépasztal’

2. dbra Kézi csiszolopapucsos, kétdllvanyos szalagcsiszologép felépitése, 1 baloldali
gépdllvdany, 2 jobboldali.gépallvany, 3 6sszekdto gerenda, 4 hajtomotor, 5 csiszoloszalag, 6
allithato feszito taresa, 7.orso, 8 asztal vezeték, 9 asztallap, 10 vezeto-Litk6zd vonalzo, 11

hengeres gerenda, 12.kézi mikddtetésd csiszolopapucs, 13 csiszolopapucs fogantyud, 14

merev csiszoloasztal?

! Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miiszaki Konyvkiadé 1970
2 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miszaki Kényvkiadd 1970
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3. dbra Korszerd, kézi keskenyszalagu allvanyos csiszologép?

A gép szerkezeti részeit tarté vaz két 'oszlopos részbdl all, amelyet vizszintes 6sszekotd
gerendak merevitenek. A régebbi gépeken.a két oszlop belsé felliletén egy-egy fiiggbleges
menetes orsé talalhaté az allvanybammereven csapdgyazva. A belsé fellleten képezték Kki
asztaltart6 szan csuszofellletét is.

Konnylifémbdl vagy acelbol késziilt tarcsdkra feszitjiik ki a végtelenitett csiszoldszalagot. A
baloldali, mereven esapdagyazott a meghajtott, a jobboldali tarcsa vizszintesen elmozdithat6
és donthetd. Feladataha szalag vezetése és feszitése. A feszitést rugd vagy suly végzi. A
tarcsak forgasiranya az oramutatd jarasaval megegyezd, igy a kifeszitett szalag alsé aga
feszes. Régebbi gépeken eléfordult, hogy a baloldali tarcsa homlokfeliiletére csiszolotarcsat
ésdegy kisméretil targytartd asztalt helyeztek fel a munkadarabok éleinek csiszoldsahoz.

A szalagcsiszold gép asztala fabol késziilt, két szélén acélmerevité sinnel. Erre szerelik a
négy csapagyazott gorgét, amellyel az asztalt, az emel6 asztaltarté szan hengeres
vezetékén, kézi erbvel gordithet6. Az asztaltarté szan az oszlopokban kiképzett
csuszofelileteken menetes orsoéval allithaté flggdleges irdnyba. Az orsékat a vizszintes
tengelyrél, kézikerék segitségével kupfogaskerékkel hajtjuk meg. Ezaltal a két szdanrész
egyszerre mozdul el. Az asztal bal oldaldara vezetévonalzét szerelnek, amely
megakadalyozza, hogy a szalag a munkadarabot az asztalon a haladas iranyaba elmozditsa.

3 Forrds: http://www.griggio.com (2010 09 19)
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A csiszolészalagot a csiszolépapuccsal szoritjuk a munkadarab feliiletéhez. A papucs
hengeres vezetéken, vizszintes irdnyba, kézzel mozgathat6. Csuklds rendszer biztositja,
hogy a csiszolépapirt pontosan a munkadarabra szoritsa. A surlédas csokkentésére és a
rugalmas szoritds céljabél, a papucsnak a szalag hatfeliiletével érintkezé részét nemezréteg
(filc) boritja.

A csiszoldpapucs 200-250 mm hosszu, és kb. 10 mm-rel keskenyebb a csiszoldszalag
szélességénél. Korszerlbb és kiméletesebb csiszolast biztosit a nemezszalagos
csiszoldpapucs. A csiszoldszalag als6 aga felett a két vezet6 tarcsa kozott 8-1.0"mm vastag
nemezszalagot feszitenek ki. A csiszolépapucs a nemezszalag felett helyezkedik elj és az
allé nemezrétegen keresztil szoritja a csiszolészalagot a munkadarab feliiletéhez. A papucs
oldaliranyl elmozduldsanak megkoénnyitésére a papucsnak a nemezszalaggal, érintkezé
felliletén 8-10 csapagyazott gorgét helyeznek el.

A csiszolaskor keletkezett por rendkiviil finom, tlizveszélyes |és belégzése egészségre
artalmas. Ezért csiszolaskor a porelszivas alkalmazdasa egészségiigyileg, és'technolégiailag is
fontos szempont. Az elszivofejet a gép hajtéoldalan alakitjak ki.

A szalagcsiszoldgép egyik tarcsajat kozvetleniil, vagy ékszijrattétellel hajtja meg a motor. A
tarcsak atlagos sebessége 20-25 m/s. A hajtémotor teljesitménye a nagy ipari célra késziilt
gépeknél altalaban 3-4 kW.

A csiszoldszalag éle hajtas kdozben konnyen vagasi sériiléseket okozhat, ezen kivil a szalag
szakaddsa is okozhat balesetet. Ezért.a szalagot a két tarcsa korul és a felsé részen
burkoljak. A burkolat szalagcserekor kinyithatd, illetve eltavolithatd, majd a csere utan Ujra
régzithetd.

A csiszoldszalagot a gépre végtelenitve szerelik fel. A szalagot ferde illesztéssel, vagy ives
fogazassal végtelenithetik. A toldast a szalag hatso feliletén vaszonnal vagy papirral,
ragasztas utjan készitik.

A gyakorlatban a csiszoldszalagok végtelenitését erre a célra szakosodott cégek készitik.
Gyakorigsiszolészalag/készméret a 120 x 6900 mm.

A barkacs=, illetve a kézi kisgépek kategéridjdba tartozo szalagcsiszolék szerszamait is
végtelenitik, a kézi kisgépek nagy méretkilonbsége miatt tobb méretben. Példaul: 60 x 400,
65 x 410, 75x 457,75 x 510, 75 x 533, 75 x 610, 100 x 552, 100 x 560, 100 x 610, 100 x
620.
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nonor

4. dbra Csiszoloszalag végtelenitése, 'a” jeli dbra az dtlapolt, a *b*jeld dbra a fogazdsos

modszert mutatja (1 csiszoldoszalag, 2 aldtét réteg)?

A tomorfa alkatrészek csiszolasat befolyasolja. a munkadarab alakja, és a késébbi
feliiletkezelés modja. A feliiletkezelés meghatarozhatja™ a csiszolopapir minéségét, a
csiszolasok szamat és azt, hogy sziikséges-e két ¢siszolds kozott a feliilet vizezése.

Tomor alkatrészek elsé csiszolasahoz leggyakrabban 80-as, masodik csiszolashoz 100-as
szemcsefinomsagu papirt hasznalunk.

Altalanos iranyelvek a szalagcsiszol6gép hasznalatihoz:

A gép el6készitése csiszolashoz: A gépre végtelenitett csiszoldészalagot szerellink Ugy, hogy
a jobb oldali szalagvezeté és feszitétarcsat kozelitjik a bal oldali tarcsahoz, felhelyezziik a
csiszoldszalagot és azt feszitjik a jobb oldali tarcsanak a bal oldalitél valé elmozditasaval.
Megfeleld a feszités, ha a megfeszitett szalag kézzel, a szabad szalag dgak kozepén 3 - 5
cm-re 0sszehuzhaté«Ezek utan kézzel tobbszor koriljaratjuk a csiszolészalagot, ellendrizve
hogy a taresak,kozepén fut, vagy esetleg a szélén. Ha korrigalni kell, akkor a jobb oldali
tarcsatengely billentésével hozzuk megfelel6 helyzetbe a szalagot a tarcsakon. A gép
asztallapjat annyira kozelitjilk a munkadarabbal egyiitt a csiszolészalag alsé dgahoz, hogy a
csiszoland6 felllet és a szalag szemcsés oldala kozott 2 - 3cm tavolsag legyen. Az
asztallapon a vezet6-itkoz6 vonalzét uagy allitjuk, hogy a csiszolandé munkadarab az
asztallap kozepén helyezkedjék el.

4 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszolégépek és gépsorok, M(iszaki Konyvkiad6 1970




CSISZOLAS KESKENYSZALAGU CSISZOLOGEPPEL, PROFILOZOTT FELULETEK CSISZOLASA, ELEK
LETORESE, SARKOK CSISZOLASA

A lapok csiszoldsdhoz a megmunkalandé anyagot Ugy helyezziik el a gép asztalara, hogy a
szalirdnya a csiszoldas iranyaval (a szalag futdsaval) parhuzamosan legyen és a baloldal éle az
Utk6z6hoz érjen. A csiszolast balrdl jobbra haladva végezzik a csiszoldpapucs egyenletes
nyomasaval és a gépasztal egyideji mozgatasaval ugy, hogy a csiszolopapucs
csiszolonyomai egymast lépcsézetesen fedjék. A felllet csiszoldsat hosszanti irdnyba
kihtizva kell befejezni. Ha a csiszolt felilet minésége helyenként nem megfeleld, akkor
azokon a részeken a miiveletet megismételjik, tigyelve arra, hogy a felllet sik maradjon.
Kétoldali csiszolaskor elészor a baloldalt (belsd) csiszoljuk, majd megforditva a jobb kilsé
oldalt. Siklapok éleinek csiszoldsat a gépasztal mellsé éléhez csatlakozé kaloddaban, tobb
darabot 6sszefogva, egy mivelettel tudjuk végezni. Az ivelt feliileteket a [sikfelliléetekhez
hasonléan lazabb csiszoldpapirral, kézi csiszélépapuccsal csiszolhatjuk ‘'meg. Homorl
felliletekhez kisebb ivl, domboru felllletekhez egyenes papucs sziikséges. Gorbewagy nem
parhuzamos feliletl alkatrészeket a szalag fels6é aga alda helyezett nemeézzel boritott
asztalon csiszolhatjuk.

2. Keskenyszalagu csiszolégépen végezhetdé muveletek

Sikfeluletek csiszolasa:

A megmunkdland6 anyagot Ugy helyezziik a gép asztaldra, hogy a furnérozas szalirdnya a
csiszolas iranyaval parhuzamos legyen. A poliészterlakkokhoz a feliilet sokkal egyszeriibben
egy miuvelettel tudjuk lecsiszolni. Itt a vastag poliészterlakk réteg athidalja, betolti a felilet
egyenetlenségeit, és igy tiikorsima;  fényes feliletet nyerhetiink viszonylag durvabb
elékészitési fafeliileten is. Ha tobbszori\csiszolast végziink, akkor a masodik és harmadik
csiszolasnal a munkadarabot ugy helyezziik a gépasztalra, hogy a csiszolds az el6zé
csiszoldsi irdnnyal ellentétes‘legyens:

Furnérozott feluletek csiszolasa:

Furnérozott felilletek ), csiszoldsakor a furnér szdliranya legyen parhuzamos a
csiszolészemcsék haladasiniranyaval. A furnérozott lapot a gép asztallapjanak bal oldalara
szerelt vezet6, Utkozbé vonalzénak kell tamasztani. A csiszoldst a munkadarab bal oldalan
kezdik el és jobbra haladnak a csiszolépapuccsal, az asztallap mozgatasa kdzben. A kézi
csiszolopapucs nyomai egymast l[épcs6zetesen fedjék.

Csiszolas kozben biztositani kell a csiszoldpapucs egyenletes nyomasat. Ha a boritoé furnért
ragasztoszalaggal illesztették 0ssze, az els6 csiszolassal a ragasztdszalagot el kell tavolitani.
Ha a csiszolando feliilet intarzias, a ragasztészalagot benedvesitve kell eltavolitani.

Elek csiszoldsa:

Siklapok keményfazott éleinek csiszolasat a gépasztal mellsé éleihez csatlakozé kalodaban
tobb darabot 0sszefogva egy miiveletben tudjuk elvégezni. A furnérozott éleket egyesével
csiszoljuk.

ivelt feliiletek csiszoldsa:

6
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Az ivelt feluleteket a sikfeliiletekhez hasonléan lazabb csiszoldpapirral, kézi csiszolopapucs
segitségével csiszolhatjuk meg. Homoru fellleteket a hajtdsnal kisebb ivl, domboru
felileteket pedig siklapi papuccsal kell csiszolni. A munkadarabokat a targytarté asztalon
alatétekre helyezziik, vagy kalodaban rogzitjiik.

Tomorfa csiszolasa:

Kisebb sikfeliiletd tomorfa alkatrészekbdl a méretektdl fliggéen egyszerre tobb darabot a
gépasztalra helyezve a siklapokkal azonos médon csiszoljuk. Gérbe vagy nem _parhuzamos
feliletd tomorfa alkatrészeket a csiszoldgép felsé szalagja ald helyezett nemezzel beboritott
asztalon egyesével tudjuk megcsiszolni.

Kavaszerkezetek csiszolasa:

Kisebb méretli 0Osszeépitett kdavaszerkezetek csiszolasdhoz @ a gépasztalra szerelt
munkadarab aldtdmasztasara, ill. régzitésére alkalmas kalodat kell alkalmazni. A csiszolasi
miiveletek elvégzése a felilettél fiiggéen azonos az €l6z6 pontban leirtakkal. Témorfa
alkatrészek elsé csiszoldsahoz 80-as, masodik csiszoldshez 100-as szemcsefinomsagu
papirt hasznalunk. A csiszoldépapir optimalis vagbélsebességen16 - 20 m/s. Tomorfanal
nagyobb, furnérozott fellleteknél kisebb csiszolépapir nyomast kell alkalmaznunk.

A kézi csiszoldépapucsos szalagcsiszolégépek készilhetnek kétszalagos kivitelben is. A gép
elénye, hogy egy miiveletben végezheti az el6= és simitécsiszolast. A két csiszolészalag
kialon-kialon meghajtott vezetStarcsakon egymassal parhuzamosan, de ellentétes irdnyban
mozog. A kezel6oldal feldli szalag durvabb szemcsézetli, a mogotte lévé finomabb
szemcsézetl papir. A széles_kettés papucs lehetéséget nyljt arra, hogy kilon-kiilén, vagy
egyszerre érintkezzenek a szalagok™asmunkadarab feliiletével. Ez utébbi esetben mindkét
csiszoloszalaggal egyidejlien végzett csiszolasi munka esetén a papucsra haté surlédo-és
forgacsoléer6k megfelelé papucsbeallataskor egyensilyban vannak. A gép tobbi eleme
megegyezik az egyszalagos gép szerkezeti elemeivel

Gerendas szalagcsiszologépek

A szalagcsiszologépek kézi kiszolgalasat kiiszobolik ki a gerendas szalagcsiszolégépek. A
gép.felépitése hasonld a kézi papucsos szalagcsiszolégéphez, de a leszoritd szerkezet a kézi
papucs-helyett egy merev vagy rugalmas szoritasu csiszolé gerenda.
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5. dbra Ivelt, merev gerendds szalagcsiszologép mikodése, 1: ivelt csiszolégerenda, 2:
asztallap, 3: munkadarab®

Gerendas szalagcsiszologép rugalmas (osztott) leszoritasu gerendaval

Az asztal méretének megfelel6 gerendan egymas mellett elhelyezkedd rugalmas nyomolapok
foglalnak helyet. Leszoritasukat rugok, vagy slritett {levegdével” mikodtetett dugattyuk
végzik. A gerenda a szalag felett ferdére is allithatd, ezaltal'a,csiszolopapir szemcséi csak a
gerenda alatt valé elhaladasuk kozben forgacsolnak é€s athesszabb ilresfutds meggatolja a
szalag felmelegedését, valamint a szalag igy teljes szélességében kihaszndlhato.
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6. dbra Rugalmas (osztott) gerendds szalagcsiszologépek elvi mikodésének vdzlata, 1:
munkadarab, 2. csiszoloszalag,; 3. nyomogerenda, 4: simitoszalag®

Az asztalszerkezet gépi mozgatdsu vakuumrogzité berendezéssel, vagy gépi eldtoldsu

végtelenitett gumiszénnyeggel kialakitott.

5 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miiszaki Konyvkiadé 1970
6 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miszaki Kényvkiadd 1970
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Vakuumrogzité berendezésd asztalszerkezet: Az idomacélbol késziilt keretszerkezetre 6-12
szivétanyért helyeznek el. A szivétanyérok szélét képezd gumigylriik egy sikban fekszenek.
A munkadarabot a szivétanyérokra fektetik fel. A szivotanyérok mindegyike gumitomlidén
keresztiil kapcsolédik egy légszivattyuhoz. A munkadarab alatt a tanyérokban létrejové
légnyomascsokkentés kovetkeztében a kilsé levegd szoritja a munkadarabot minden egyes

szivétanyérnal. Az asztal vizszintes iranyban gorg6kon, gépi el6tolassal halad elére és
hatra.

Gumiszdnyeges asztalszerkezet: Az elétolé szényeg az asztal teljes szélességében,
egyenletes haladé mozgast végez. Sebessége fokozat nélkil allithat6. A szényeg revatkolt
fellilete és tapaddasa elengedé a munkadarabok cstiszasmentes tovabbitasahoz.

Mindkét asztal megoldasanal az asztal az el6tolé berendezéssel egyiitt.fliggdlegese irdnyba
allithatd. A gépasztalt programvezérl6é berendezéssel latjak el. A miveleti el6irasok szerint a
gép elinditdsa utan ez a berendezés tobbszor is atereszti a munkadarabot a csiszolészalag

alatt. A beallitott miivelet elvégzése utan az elétolé berendezésrautomatikusan leall.

A gerendas szalagcsiszoldégépek szintén késziilhetnek kétszalagos kivitelben is. Furnérozott
feliiletek csiszolasara olyan szabdlyoz6 berendezéssel is felszerelheté a gerenda, amely a
munkadarab szélétél 2-3 cm-re kapcsolja be a.nyomoépapucsok szoritasat és a darab lefutd
széle elétt 2-3 cm-rel kikapcsolja azokat. Ez a berendezés meggatolja a munkadarabok elsé
és hatso élének lecsiszolasat (lekapdsat). A gerenda hosszaban a munkadarab szélességének
megfelel6 szami papucs bekapcsolasdval az ‘asztal haladasiranyaval parhuzamos élek
lecsiszolasa is elkeriilhet6.

A gerendas szalagcsiszologépek a faanyag esiszolasan kivil megfelelé szalag alkalmazasaval
felhasznalhatok lakkcsiszolasraxés lakkozott feliiletek polirozasara is.

Az elszivo berendezés,felépitése hasonlé a kézi papucsos szalagcsiszologépéhez. A gépet
nyithaté burkolattal latjak el a'baleseti lehetéségek elkeriilése érdekében.

Billenthet6 szalagu, karos csiszoldégépek

A karos' csiszologép’ kisebb munkadarabok és ives feliiletek csiszoldsara alkalmazhaté.
Mikodési elve hasonlit a kézi papucsos szalagcsiszolégépéhez. A szalag felsé aga alatt sima
legdmbadlyitett végli, acél tamasztélap helyezkedik el, melyet rugderdvel feszitenek. A
feszitOtarcsa  szabadon 4allé csiszolofeliilete homoru feliiletek csiszolasra alkalmas. A
feszitétarcsat tarté kar fliggbleges iranyba is allithaté. A gép csiszoldésebessége : 15-20
m/s.
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7. dbra Billenthetd szalagu, karos csiszologép, 1..gépdllvany, 2: gépfej; 3: gépasztal, 4.
szalagvezeto- €s feszit6henger, 5: meghajtohenger; 6 csiszoloszalag”

Fuggdbleges szalagu csiszolégépek (élcsiszold gépek)

A fliggbleges szalagl csiszologépek csiszolészalagjat két fliiggbleges tengelyl tarcsan, ill.
vezetd hengeren vezetik meg. Altalaban egy vagy két csiszol6szalagos kivitelben késziilnek.
Sik és ives feliletek megmunkdalasara, alkalmasak. Kivaléan alkalmasak keret- és
kdvaszerkezetek éleinek, megmunkalasara, ezért gyakran nevezik J&ket keret- vagy
kdvacsiszold gépeknek is.nFontos miiszaki jellemzéjuk, hogy a csiszolészalag a forgd
fémozgdson kiviil oszcillalé “mozgadst is végez, ezzel javitva és biztositva az egyenletes
csiszoldsi mindséget.

7 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miszaki Kényvkiadd 1970
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\ 4
8. dbra Német gydrtmanyu, korszerd m“?

A 8. dbran lathaté korszer(i gép fébb jellemzéi:

- Kiilén motorral hajtott oszcillaciés berend
Ontvényasztal két oszlopos mag

8 Forras: Holzmann gépkataldgus
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9. dbra Az 8. dbrdn ismertetett élcsiszologép fiiggdleges hengerehez illesztett asztal, ives
feliiletek csiszoldsahoz®

e

10. dbra Dénthetd csiszoloegységes korszert élcsiszologép’?

A fliggbleges szalagu csiszologépek miikodése:

9 Forrds: Holzmann gépkataldgus
10 Forras: Holzmann gépkatalégus
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A csiszoldszalagot két fligg6leges szalagvezetd tarcsdra feszitik ki. Az egyik oldali
hajtotarcsa merev csapagyazasban forog és ékszij kozvetitésével kapja a forgatdbnyomatékot
a motortél. A masik oldali vezet6tarcsa tengelye kilonleges csapagyazasban forog. Ez a
csapagyazas lehet6vé teszi, hogy a tengely fligg6leges irdnyba, leng6 mozgast végezzen
(oszcilldlé mozgas). A csapagyhaz vizszintes irdnyba csavarorsé segitségével mozdithato el.
Ezaltal feszithetd a csiszolészalag. Az egyik oldali szalagvezetd6 tarcsa palastjara 10-15mm
vastag gumiréteget vulkanizalnak. Ezaltal az asztal egyik végének ives szakaszan a kontakt
csiszologépek elvén miikodo csiszoldelemet alakitanak ki.

Az oszcillaloszerkezet miikodése:

Az oszcilldlészerkezet az egyik oldali vezetdtarcsat 100-120 1/min frekvenciaval lengeti. A
lengés amplitadoja 0-20 mm kozott valtoztathatd. A csiszolészalag ennekikdvetkeztében a
haladé mozgasa mellet egy fiigg6leges lengé mozgast is végéz. Ez asmegoldas simitd
csiszolaskor jelentds, amikor az oszcilldlészerkezet bekapcsolasa \finomabb fellleti
minéséget eredményez. Az oszcillilszerkezet rendszerintfolyan hajtomi, amelyen az
amplitidé mértéke adott hataron belll tetszés szerint valtoztathaté. Az oszcillaloszerkezet a
hajtast a csiszoldészalagot miikodteté motor tengelyérolhkapja és csuklés rendszer
kozvetitésével viszi at az egyik oldali tarcsa tengelyére.

A fliggbleges szalagu csiszologépek késziilhetnek kétoldali megmunkalast végz6 o6sszetett
kivitelben. Az ilyen megoldasu gépeken két \szalag mikodik egymdssal szemben. A
munkadarabokat elétolélanc mozgatjala szalagokkal parhuzamosan, de ellentétes irdnyba. A
szalagok egymastoél valé tavolsaga.a munkadarabok mérete szerint valtoztathaté.

A kovetkezé abra egy két gsiszoldészalagos gépet abrazol, amely ives munkadarabok két
szemben fekvé feliiletének hegyidejli ™ csiszolasara alkalmas. A munkadarabot két
rugoterhelési elétoldhengertolja akét csiszolészalag kozé.
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11. dbra Két fliggdleges szalagu elétolomiives szalagcsiszologép elvi mikddése, 1
gépasztal, 2 motortengelyre szerelt vezetéhenger, 3 csiszoloszalag, 4 elotolohenger, 5
munkadarab'’

Idomcsiszold gépek

Elek, homort és domboru feliiletek csiszoldsara késziilnek azok a kiilénleges szalagcsiszold
gépek, amelyeken a kisméretli vezetétarcsak a kisebb homoru feliiletek, az alatdmasztas
nélkili egyenesen szakaszok, domboru. feliletek csiszolasara alkalmasak. A kiilonb6z6
sugaru ivek csiszolasara ketté vagy tobb szalag szerelhet6 fel ezekre a gépekre. A szalagok
hosszlsaga, valamint.a vezetétarcsak méretei kiilonbozok.

Az él-és idomcsiszold gépek két csoportba sorolhatok: az egyik a csoportba tartoznak azok
a gépek, amelyekkel a munkadarabok egyik élének csiszolasat végezhetjik el (egyoldalas
gépek), a masik csoportba pedig azok, amelyekkel munkadarabok két szemben fekvé éle
egyidejlleg csiszolhatd (kétoldalas gépek). Az idomcsiszold gépeken altaldban keskeny,
végtelenitett csiszalészalaggal csiszolunk. A csiszolészerszamok lehetnek csiszoldszalagok,
vagysprofilozotticsiszolé korongok (tarcsak).

Az idomcsiszolo gépekkel a kdvetkezd csiszolasi milveleteket végezhetjiik:

- Egyenes, vagy ferde élek sikcsiszolasa
- Profilozott élek csiszolasa

- Hornyolt feliiletek csiszolasa

- Elletorés, éltompitas

11 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszolégépek és gépsorok, M(iszaki Kényvkiad6 1970
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12. dbra Megmunkdldsi médok €l- es idomcsiszolo gépeken, 1 csiszoldszalagos egységek, 2
csiszolo korongos egységek’?

A 12. dbrdn a betdjelolések mellett a kovetkezbket lathatjuk:
a: Elcsiszolds,csiszoldszalaggal

b: Elcsiszolas szalag- és korongcsiszolassal

c: Elcsiszolasicsiszolékoronggal

diKemplikalt idemu él csiszoldsa harom csiszolékoronggal
e: Idomlécek csiszolasa

A kovetkez6 abran az élek letorését (éltompitast) lathatjuk idomcsiszolé gépen.

2 Forras: Dr. Stiveg Jozsef és Papp Tibor, prezentaciés anyag
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|
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bb, 2 gépasztal, 3 elétolo szalag,
tdarcsa, 7 litkozo'3

13 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszolégépek és gépsorok, M(iszaki Kényvkiad6 1970
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Korszerli megoldast kindlnak az un. bolygéegységes profilcsiszolé gépek, melyek sik- és
térgorbe feliiletek, bonyolultabb lapfelliletek, butorfrontok, betétes lapok stb.
megmunkadlasara alkalmasak. A vékony csiszolészalagokat tartalmazé munkahengerek a
tengely korili forgdson kiviil egyéb forgd és ives palyaju mozgasokat végeznek, ezaltal
biztositva a feliilet teljes egészének csiszoldsat. Ezek a gépek kivaléan alkalmazhatdok a
feliletkezelési folyamatok el6tt, tokéletesen sima felliletek eléallitasara.

T

15. dbra Bolygo csiszoloegységes csiszologép mikdodési elve és az elvégezhetd miveletek, 1
eldtolo gumiszonyeg, 2 munkadarab, 3 csiszoloegységek, e eldtolds irdnya’s

4 Forras: Fladder gépkatalégus
5 Forras: Dr. Stiveg Jozsef és Papp Tibor, prezentacios anyag
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16.7abra Bolygo csiszoloegységes gép’é

Rudcsiszoldgépek

Kisebb hengeresimmunkadarabok csiszoldsara hasznalhaték azok a radcsiszoldgépek,
amelyek két csiszoldszalaggal folyamatos megmunkalast biztositanak.

A geprmukoédése: Két csiszoloszalag kozott halad a munkadarab. A szalagok haladasi iranya
egymassal valtoztathato szoget (0-30°) zarnak be . A két szalag kiilénb6z6 sebességgel
mikodik, és surlédva a munkadarabhoz, azt forgatjak és elGretoljak. A csiszolészalagok
sebessége 25-30m/s. Az el6told sebesség a szalagok kozti szog valtoztatasaval 0-20
m/min tartomanyon belil allithaté be.

16 Forras: Fladder gépkataldgus
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17. dbra Rudcsiszologép miikédési elve, 1 csiszoloszalag, 2 elétolo csiszoloszalag, 3
munkadarab, 4 tamaszto vonalzei 7

A vizszintes és fliggbleges szalagu csiszolégépek, az egy= és kétoldalas idomcsiszolégépek,
élcsiszoldégépek, bolygdegységes csiszolégépek és radcsiszolégépek szerszdma a
végtelenitett csiszolépapir. A csiszolopapir mérete, anyaga és egyéb miiszaki jellemzéje
kilénb6z6 lehet, ahogyan a megdmunkaland6 anyagok jellemzéi is. Feliiletek csiszolasakor
és a csiszolészerszdm helyes megvalasztasakor a technolégiai szempontok figyelembe
vételével mérlegelniink kell azhalkalmazandé csiszoléanyagok jellemzgit. Ezért a kovetkezd
fejezetben tekintsiik at a csiszolopapirok jellemzgit, felépitésiiket, fajtaikat!

2. A csiszolas alapanyagai, csiszoloanyagok jellemzoi

A csiszoldpapirok, csiszolévasznak sokéld forgacsold szerszdmok. Faanyagok csiszolasa
soran forgacsként csiszolatpor keletkezik. A csiszoldszemcsék ugyanugy jellemezhetbek a
forgacsolg, ‘szerszamokra jellemzé miiszaki paraméterekkel - mint példdul a forgacsold
szerszam jellemz6 szogei - mint barmelyik vésd, gyalulé, fard, vagy mardszerszam. A
szemesékszabdlytalan geometridju elemek, ahol a hasznalat és kopas soran keletkezé
letorésekbdl egy Ujabb él keletkezik.

A csiszologépek optimalis teljesitményét - a kézi csiszolasét is - els6sorban az hatarozza
meg, hogy az adott feladatnak, munkadarabnak, gépnek legmegfelel6bb csiszoléanyagot
haszndljuk-e.

A csiszoldpapirok, csiszolovasznak szerkezetének harom f6 0sszetevdje:

17 Forras: Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszolégépek és gépsorok, M(iszaki Kényvkiad6 1970
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- A csiszol6 szemcsék

- A hordozdbanyag, amire a szemcséket felviszik

- A kotéanyag (alapkotSanyag és feddkotbanyag), mellyel a csiszolészemcséket a
hordozbéanyagra rogzitik

1. Csiszolészemcse hordozé anyagok: A csiszoléanyagok hordozéanyaga papir, cink-
kloriddal atitatott papir, gyapju vagy szintetikus (poliészter) szovet, papir-szovet
kombinaciéja vagy vulkanfiber lehet. A kilonb6zé hordozbéanyagok legjellemzébb
tulajdonsdga a szakitészilardsaguk. A csiszolévasznak feliiletére specidlis kotéanyag rétegbe
agyazva rogzitik a kilonféle anyagu és méretl csiszold szemcséket. A szovetek lehetnek
merevek és rugalmasak is. A papirfajtak kiilénosen erés, szivds, kiilonbdzé mindségd, sulyu

és vastagsagu szalakbél alinak.
A hordoz6 anyagokat a hordozo anyagok vastagsaga és anyaga szerint osztalyozzak.

Hordozé anyagok jelolése:

Papir Szovet Vulkanfiber

A = kb. 95 g/m2 X = Pamutszovet, nehéz V8 = 0,8 mm vastag
B = kb. 105 g/m2 XF = Pamutszovet, kénnyu V6 = 0,65 mm vastag
C=kb.110g/m2 YX = Poliészterszovet, nehéz -

D = kb. 130 g/m2 J = Pamutszévet, konny( -

E = kb. 250 g/m2 Jrzg:ml:zr;nutszévet, kénnyd, nagyon _

2. Csiszoldszemcse kotdanyag: A csiszoldanyag teljesitményét alapvetéen befolydsolja a
hordozéanyaghoz valé/kotése. Ennek a kotésnek egyidejileg kell szilardnak és rugalmasnak
lennie. Mivel a “csiszolészemcse altalaban két kot6anyaggal, az alapkotdéanyaggal és a
fedékotéanyaggal kot meg a csiszolészemcse hordozén, a kovetkez6 lehetGségek
adodhatnak:

- Dbérenyv, alapkotéanyag bérenyv, fedékotbéanyag bérenyv,
- bdrenyv - miigyanta, alapkotéanyag bérenyv, fedékotéanyag mligyanta,

sr

- migyanta, alapkot6anyag migyanta, fed6kotéanyag miigyanta.
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A csiszoldanyag teljesit6képességét az alatéthez valé szemcsetapadas mértéke hatarozza
meg. A kotésnek szildrdan az alatéten kell tartania a csiszoldéanyagot, és egyidejlileg egy
bizonyos rugalmassagot kell biztositania a csiszoléanyag szdmara. Egy nagyon stabil, tomor
muigyantakotés esetében az alap- és a feddkotés miigyantabol all, és a csiszolotest
rendkiviil szorosan kapcsolédik az alatéthez. igy ellendlinak az erés nyiréeréknek, és magas
forgacsolasi teljesitmény érhet6 el velik.

A kilonb6zdé gyantatipusok modifikdlasa lehet6vé teszi a kiilonb6z6 tulajdonsdgu kotések
alkalmazasat a rendkivil keménytél kezdve egészen a nagy rugalmassaguig.-A"megfeleld
hordozéanyagok kivalasztasdval az alatétanyagokon kiilonb6z6 tulajdonsagu kotésekgoénnek
létre a rendkiviil keményt6l kezdve egészen a nagy rugalmassaguig.

A csiszolasi tulajdonsagok javitdsara kilonb6z6 bevonatokat ' \is“halkalmaznak a
csiszoléanyagokon. A viasszerl bevonat lehetévé teszi a csiszolopor egyszéri elszallitasat a
felliletrél. Ez késlelteti az id6 el6tti eltomddést, ezaltal noveli az élettartamot.

A hatéanyag bevonatot teljes miigyantakotéses csiszoléanyagokon alkalmazzak. Ennek
soran a csiszolé felllet kalciumsztearattal vonodik be. Ayviaszhoz hasonlé feddanyag
lehetévé teszi a csiszolasi por - kiilénosen festékrészecskéky, - egyszerd kijuttatasat a
csiszoldanyag feliiletrél. Ez késlelteti az id6 el6tti eltomddést, és négyszeres élettartamot
biztosit festékek, lakkok és kit6lt6 gipsz csiszolasa esetén.

3. Csiszolészemcse anyagai: A legdltalanosabban hasznalt szemcseanyag a korund, illetve
ennek aluminiumoxiddal (Al;Os , elektrokorund) és a sziliciumkarbiddal (SiC) torténd
kombindaciéi. Kemény és szivds anyagok megmunkdalasdra a legidedlisabb csiszold

szemcsézet a sziliciumkarbid. Ezt az anyagot kvarchomok és un. petrolkoksz keverékébdl
allitjak elé 1900 °C és 2200 *Cifok kozotti hémérsékleten, elektromos kemencében, ahol a
keverék sziliciumkarbidda “kristalyesodik ki. Ebbdl zUzassal, tisztitassal és osztalyozassal
allitjak el az éles @limkristalyszemcséket. Uveg, sziirkeontvények, k8, lakkok, keramiak,
titan, gumi és kilénb0z6 miianyagok csiszolasara az ilyen szemcsézet ajanlhaté.

Elterjedt cSiszoloanyag a szintetikus korund vagy elektrokorund (aluminium-dioxid),
melynek’ alapanyaga a bauxit. Ebbdél 2000 fok korili hémérsékleten, koksz és vasforgacs
hozzdadasaval kristalyositjdk ki a kemény, szivés feliletii masszat, majd az el6bbihez
hasonldan 'zuzas, tisztitds, osztdlyozas kovetkezik. A majdnem tiszta Al203 tartalmu (99%-
os) elektrokorund a nemeskorund (fehér szind), a 94-97%-o0s a normal (barna) korund, a 70-
85%-os afekete 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 aranyu keverékének
megolvasztasaval jon létre. Olyan mikrokristalyos szerkezet keletkezik, melybél munka
kézben mindig uj vagoéfeluletek valnak szabaddd, egy Onélez6 hatds jon létre. Nagy
szivéssaga révén a cirkonkorund kilonoésen alkalmas nemesfémek megmunkalasara. A
korszer(ibb, specialis célokra hasznalt anyagoknal nem ritka a kerdmia-, a cirkon-korund
csiszoldanyag, amelyek tobbszoros élettartamot és hatékonyabb anyaglehordast
biztositanak az ilyen csiszoléanyagoknak. Ezek azonban szinte csak a fémmegmunkalé
iparagakban haszndlatosak.

Kulonbséget tesziink még a szemcsék felhordasanak szérdsmddja szerint. A nyitott
szorasnal a csiszoléoszemcsék nagyobb tavolsdgra vannak egymastél, a csiszoldszemcsék
felvitele 50 - 70 % - os, mig s(r(i szérasnal hézagok nélkiil vannak egymas mellett,.vagyis a
csiszoloszemcse hordozé teljesen el van fedve. Nyitott szérasokat “altalaban akkor
alkalmaznak, ha nagy anyagelhorddst munkat kell elvégezni. Az ennek.€redményeképpen
csekély adalékeffektus viszont mas konstrukcidos megoldasokkal'is elérhetd, pl. portaszité
specialis réteggel.

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

A szemcsék sorrendje mint végsé ‘kritériumpa FEPA szabvany szerint definidlt és
standardizalt. A sav: P16-t6l (durva) P1200-ig (finom) és szuperfinom (sf).

A szemcsézettség jellemzéi:

A csiszolopapirok <ateldalanhlévo jelolések kozil a legfontosabb a csiszolészemcsék
méretére utalé szamozas. Minél'durvabbak a szemcsék, annal kisebb a betiijelek utani szam.
Minél finomabbak a'szemcsék, annal nagyobb ez a szam.

A DIN 69176 szabvany szerint jelenleg a kovetkezé jel6lési 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-ig = makro-szemcsék: A szemcsék nagysdga szitdlassal kerll megallapitasra.
P240-t61 = mikro-szemcsék: A szemcsék nagysdga szedimentdcioval keriil megallapitasra.

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

A csiszolbdanyagok karbantartasa:
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A lekoptatott anyagszemcsék eltomik a koptaté feliiletet, és ha idénként nem tisztitjuk ki a
szemcséik kozil a faport, a csiszoldanyag teljesen hasznalhatatlanna valik. Ezt megel6zendé
huzalkefével tavolitsuk el a szemcsék kozé tapadt csiszolatport, festékport és egyéb
szennyezbédést. Ennél jobb hatdsfokl a csiszoléradir, mert ez csak a szennyezdédést tavolitja
el a szemcsék kozil, de azokat nem koptatja el. Ha tehetjiik ne acélbdl, hanem rézhuzalbdl
készilt kefét haszndljunk tisztitogumi helyett, akkor sokkal tovabb tart majd a
csiszoldanyag. A fém- és miianyagszovetekbdl Utogetéssel verhetjik ki a szalak kozé
rakédott faport, mert bar nem témédnek el, de a lekoptatott anyagszemcsék ezek hatasfokat
is lerontjak.

A nagyon eltdmdédott csiszoldanyagot mar nem érdemes hasznalni, mert nem elég hatékony.
A haszndlat kozben természetesen a csiszolészemcsék is kopnak, erre“aylehordott
anyagrészecskék mennyiségébdl és a felilet simasagabol lehet kéwvetkeztetni. Ilyenkor
feltétleniil cserélni kell a csiszoléanyagot. A kopott, esetleg lagyabb.«anyagokhoz még
haszndlhaté lehet, de csak a letisztitas utdn. Ha viszont a szemcsék mar‘nem érdesek, nem
hasznalhaté tovabb.

TANULASIRANYITO

1. feladat A szOveges informaciot figyelmesen olvassa el!

2. feladat A tanmiihelyben vagy munkahelyén vizsgdlja meg az alkalmazott csiszold
anyagokat, csiszolé papirokat; csiszolé«asznakat!

3. feladat A tanmiihelyben vagy munkahelyén vizsgalja meg az alkalmazott csiszold
szerszamokat, kézi kisgépeket, csiszologépeket!

4. feladat Gondolja at,hhogy ‘az 6n tanmiihelyében vagy munkahelyén mikor, milyen
technolégiaknal,gmunkafolyamatoknal alkalmaznak gépi csiszolasi miveleteket!

5. feladat Gondoljayat és figyelje meg, hogy az 6n tanmiihelyében vagy munkahelyén
mikor, milyen* techneldgiaknal, munkafolyamatoknal alkalmaznak keskenyszalagu
csiszologépeket!

6. feladat  Figyelje' meg, hogy az oOn tanmlihelyében, vagy munkahelyén milyen
technoldgiat alkalmaznak az egyenes és profilozott élek csiszolasaral!

7ufeladat Tanulmanyozza at figyelmesen a csiszoldpapir felépitését!

8.feladat Tanulmanyozza at a csiszolépapir hatoldalan Iévé jeloléseket!

9. feladat Tajékozdédjon, hogy az 6n kornyékén lévd szerszamboltokban, szakaruhazban,
milyen csiszolé anyagokat és csiszolo szerszamokat lehet beszerezni!
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| 1. feladat

Sorolja fel a keskenyszalagu csiszoldgépek f6 csoportjait!

2. feladat

Egészitse ki a kovetkezé mondatokat!

3. feladat

Egészitse ki a kovetkezé mondatokat!

A flggbleges szalagl csiszologépek csiszolészalagjat két fiiggSleges tengelyl tarcsan, ill.

vezetd hengeren vezetik'meg. Altalaban .......... Vagy ....cooeenee. csiszolészalagos kivitelben
készilnek. ........0 €S . h...... feliiletek megmunkalasara alkalmasak. Kivaléan alkalmasak
.................... és .....h......h.szerkezetek éleinek megmunkalasara, ezért gyakran nevezik
Oket s VAGY  enenene e gépeknek is. Fontos

miszaki' jellemzdjilk, hogy a csiszolészalag a forgd fémozgason  kivil
............................ mozgdast is végez, ezzel javitva és biztositva az egyenletes csiszolasi
minoséget.

4.

Milyen csiszolasi mlveleteket feladat végezhetiink az idomcsiszolé gépekkel? Sorolja fel
Gket!
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5. feladat

Sorolja fel a csiszolészalag szerkezetének 6sszetevdit!

6. Feladat
Egészitse ki a kovetkez6 mondatot!
A csiszolopapirok hatoldalan [évé jel6lések koziil a legfontosabb a' csiszolészemcsék

méretére utalé szdmozds. Minél ........................... a szemcsék;“annal kisebb a betiijelek
utani szam. Minél ........................ a szemcsék, anndl nagyobb eza szam.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Sorolja fel a keskenyszalagu csiszoldgépek f6 csoportjait!

- Kézi csiszolépapucsos gépek

- Gerendas csiszoldégépek

- Flggdleges tengelyli (szalagu) csiszolégépek
- Idomcsiszologépek

- Ruadcsiszolégépek

2. feladat

Egészitse ki a kovetkezé mondatokat!

A csiszoldszalagot a gépre végtelenitve szerelik fel. A szalagot ferde illesztéssel, vagy ives
fogazassal végtelenithetik.

3. feladat

Egészitse ki a kovetkezé mondatdkat!

A flggbleges szalagl csiszolégépeknesiszolészalagjat két fiiggbleges tengelyl tarcsan, ill.
vezetS hengeren vezetik meg. Altalaban egy vagy két csiszoldszalagos kivitelben késziilnek.
Sik és ives feluletek megmunkalasara alkalmasak. Kivaléan alkalmasak keret- és
kavaszerkezetek 4 éleinek megmunkalasara, ezért gyakran nevezik O&ket keret- vagy
kavacsiszol6o gépeknek “is. Fontos mliszaki jellemzgjik, hogy a csiszolészalag a forgéd
fémozgdason kivill oszcillaldo mozgast is végez, ezzel javitva és biztositva az egyenletes
csiszolasimindséget.

4. feladat

Milyen'csiszolasi muiveleteket végezhetiink az idomcsiszolé gépekkel? Sorolja fel 6ket!

- Egyenes, vagy ferde élek sikcsiszolasa
- Profilozott élek csiszolasa

- Hornyolt feliiletek csiszolasa

- Elletorés, éltompitas

5. feladat

Sorolja fel a csiszolészalag szerkezetének 6sszetevéit!
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- A csiszol6 szemcsék
- A hordozdbanyag, amire a szemcséket felviszik

- A kotéanyag (alapkodtbéanyag és fedbkotbanyag), mellyel a csiszolészemcséket a
hordozdéanyagra rogzitik

6. Feladat
Egészitse ki a kovetkez6 mondatot!
A csiszol6papirok hatoldalan [év6 jelolések koziil a legfontosabb a csiszolészemcsék

méretére utalé szamozas. Minél durvabbak a szemcsék, annal kisebb a betljelek utani szam.
Minél finomabbak a szemcsék, annal nagyobb ez a szam.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

- Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Mliszaki Konyvkiad6 1970
- http://csiszolastechnika.lap.hu/
- Dr. kovacs Zsolt, Dr. Siiveg Jozsef és Papp Tibor: Mechanikai megmunkalds, \prezentacios

anyag

AJANLOTT IRODALOM

- http://csiszolastechnika.lap.hu/

- Dr. Lugosi Armand: Faipari csiszologépek és gépsorok, Miiszaki Konyvkiad6é 1970
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A(z) 2302-06 modul 027-es 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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