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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Onnek gyakran kell olyan feladatot megoldania a munkahelyén, amikor a terveken a
munkadarab mechanikai, szilardsagi jellemzdire vonatkozo eldirasok is szerepelnek. Annak
érdekében, hogy az elvégzett feladatot az elirt mindségben tudjak elvégezni, az
alkatrésznek nem csak a geometriai méreteire kell odafigyelni, hanem a munkadarab
anyagaval kapcsolatos tennivaldkra is. Ahhoz, hogy eredményesen végezze el ezeket a
feladatokat, meg kell ismerni az ebben a fejezetben leirtakat.

A kovetkezb6kben az alabbi kérdésekre kapunk valaszt:

Milyen anyagjellemzG6ket ismeriink, hogyan végzik ezek mérését?
Milyen keménységmérési eljarasokat ismeriink?

Milyen médszerrel mérheté az anyagok szivossaga?

Milyen hékezeld eljarasokat ismeriink?
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Barmilyen miiveletet is végziink a napi munkank sordn, kapcsolatba keriilink olyan
fémekkel, melyeket konnyli megmunkalni és olyanokkal melyeket nehéz, vagy éppen ezekkel
munkaljuk meg a tobbi fémet. Azt is tapasztalhatjuk, hogy a fémek hé hatdsara
megvaltoztatjdk a tulajdonsagaikat, ha egy anyagot megmelegitiink, kdnnyebben
meghajlitjuk, vagy ha nem gondoskodunk megfelel6éen a csigafurd hdtésérdl, és
tilmelegszik hamar elvesziti az élét. Ha jol megismerjik a fémek tulajdonsagait, és tudjuk,
hogy a kiilonb6zé héhatasokra milyen valtozdsokkal reagalnak, nagyban megkénnyitheti a
napi munkankat. Amennyiben tudjuk melyik anyaggal hogyan banjunk a feladatunk
elvégzése soran nagyban megkoénnyitheti a munkankat, de az is lehet, hogy csak ezeknek az
ismereteknek a segitségével tudjuk az eléirt feladatot maradéktalanul elvégezni. Ezeknek az
ismereteknek az elsajatitasahoz nyljt segitséget ez a fejezet.
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1. abra. Alkatrész hevitése elektromos kemencében

Ennek a fejezetnek az ismeretanyaga szorosan kapcsolddik a Fémek kézi, és kézi kisgépes
alakitdsa: Anyagismeret/Fémtani alapismeretek:Acélok cim(  fejezetben szerepld
targykorhoz. Ebbe a fejezetbe csak akkor kezdjen, ha mar jol megértette az emlitett
tananyagrészben foglalt ismereteket. Tobbszor kell majd olyan szakmai kifejezéseket,
logikai ©sszefliggéseket haszndlnunk, melyek magyardzatat ott ismertettiik. Abban a
fejezetben targyaltuk mar a szakitévizsgalattal meghatarozhaté mechanikai jellemzéket,
azonban a tapasztalatok, kisérletek és a kutatasi eredmények bebizonyitottak, hogy ezeken
kivil mdas anyagjellemzéket is vizsgdlnunk kell az alkatrészek, szerkezetek varhaté
igénybevételének megfeleléen.

A szakitévizsgdlatndl leirtuk, hogy a szakitasi sebesség kicsi, tulajdonképpen a kozben
fellépSé terhelés statikus igénybevételnek tekinthet6. Régéta megfigyelték mar, hogy
dinamikus igénybevételek esetén sokkal kisebb terhelések hatdsara is bekovetkezik a
fémalkatrészek torése, vagy nhagy hidegben varatlanul, egészen kis terhelésnél is
bekovetkezhet az alkatrész tdonkremenetele. Tapasztaltdk, hogy az egyik anyag hamar
elkopik a -markolékanal élén, a masik sokkal tovabb haszndlhaté. Vajon milyen
modszerekkel, és milyen anyagjellemzéket kell meghatarozni ahhoz, hogy ezekre a
kérdésekre is valasz tudjunk adni?

1. Az anyagvizsgalatok célja, felosztasa
A gépiparban végzett anyagvizsgalatokat két alapveté célbodl végzik:

1. Az alkalmazott anyagok kilonb6z6 tulajdonsagainak (fizikai, kémiai, mechanikai,
technoldgiai, metallografiai), és anyagjellemzéinek a meghatarozasanak céljabol.

2. Az anyaghibak kimutatasanak céljabol
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Kémiai tulajdonsagok vizsgalatok Vizualis vizsgalatok
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Mechanikai vizsgalatok | l
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Technolégial vizsgalatok

Az anyaqg belsejében [évé hibak
kimutatasa
i Ultrahangos vizsgalatok

J . g . 5 Rontgen vizsgalatok
Metallografial vizsgalatok Radioaktiv izotépos vizsgalatok

2. dbra. Az anyagvizsgdlatok cél szerinti osztdlyozdsa

Az anyagvizsgdlatok masik csoportositdsi szempontja az, hogy a vizsgdlat kozben
roncsolddik-e a vizsgalt alkatrész. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalat elvégzése utan az
alkatrész felhaszndlhaté marad, vagy a vizsgdlat alapjan csak arra kovetkeztetiink, hogy a
tobbi, ugyanazzal a technoldgidval gyartott alkatrész is ugyanazokkal a tulajdonsagokkal
rendelkezik. Ez alapjan megkiilonboztetiink:

- RONCSOLASOS anyagvizsgalatokat, tobbnyire ilyenek a mechanikai és technoldgiai
vizsgalatok, és
- RONCSOLASMENTES anyagvizsgalatokat, ilyen a hibakeresé vizsgalatok nagy része.

2. Mechanikai tulajdonsagok

A gépiparban alkalmazott szerkezeti- és szerszdmanyagok egyik legfontosabb
tulajdonsdgcsoportja a mechanikai tulajdonsagok, amelyek tdjékoztatdst adnak az anyag
terhelhetdségérdl és a terhelés hatasara bekodvetkez6 rugalmas és marado alakvaltozasokrol,
azok mértékérdl.

A mechanikai anyagvizsgalatok célja a gépiparban alkalmazott fémes és nemfémes
szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagainak, anyagjellemzéinek a meghatarozdsa. A
vizsgalati modszerek felosztasat mutatja a kovetkez6 abra.
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Mechanikai anyagvizsgalatok
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3. dbra. A mechanikai anyagvizsgdlatok felosztdsa

Az alkatrészeket, szerkezeteket éré terhelések nagysaga idében valtozhat. Ha a terhelést
idében allandénak tekinthetjiik, akkor statikus igénybevételrél van szé, ilyen pl. egy polc
terhelése a rajta tartott aru sulya altal. Amikor egy koves Uton megylnk autéval a kerék, a
tengely, a rugok ismétlédd, kb. ugyanakkora terhelésnek vannak kitéve, amikor pedig
belemegyiink egy katyuba, az alkatrészek egy hirtelen fellépd az el6z6khoz képest sokkal
nagyobb terhelést kapnak, de csak rovid ideig. Az igénybevételek idébeli lefolydsa szerint
tehat harom tipust kiillonboztetiink meg:

- Statikus igénybevétel: ha az igénybevétel idében dallandd, vagy csak igen lassan,
egyenletesen valtozik

- Dinamikus igénybevétel: ha a terhelés idében valtozik, hirtelen, Utésszerd,
l6késszerd

- Ismétl6dé igénybevétel: ha az igénybevétel id6ben valtozik, és sokszor ismétlédik

Az anyagok viselkedése az igénybevételekkel szemben tobbféle lehet

- képlékeny
- szivds
- rugalmas
- rideg
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Minden szildrdsagi tervezési folyamat azzal kezdddik, hogy meghatdrozzak a varhaté
igénybevételeket, és azok varhato id6beli lefolyasat is. A szerkezetek méretezését a statikus
igénybevételekkel szemben a szakitévizsgalat eredményeire alapozva el lehet végezni. Itt
lenne most a helye a szakitévizsgalat ismertetésének, de mint korabban emlitettiik errél a
Fémek kézi, és kézi kisgépes alakitasa: Anyagismeret/Fémtani alapismeretek:Acélok cim
fejezetben mar tanultunk. Most a tovabbi vizsgalati mddszereket ismertetjiik.

3. Dinamikus vizsgalatok

A dinamikus vizsgalatok egyik legelterjedtebb mdédja a Charpy-féle Gtévizsgalat vagy mas
néven, ltve hajlitd vizsgalat.

A Charpy-féle 0tdvizsgalattal az anyagok szivés, illetve rideg viselkedését és ezek
koriulményeit vizsgaljak meg.

A vizsgdlat megismerése elott értelmezziink néhdny a témadhoz kapcsolodo alapfogalmat!

Rideg anyagok: azok, amelyek képlékenyen nem alakithatéak, a torés koriilményeitdl (pl. a
hémérséklettdl) figgetleniil mindig ridegen ‘tornek. llyenek példaul az edzett
szerszamacélok, az ontvények, az liveg, vagy a kerdmia.

Vannak azonban olyan koérilmények - mint példaul a nagyon alacsony hémérséklet -
amikor az egyébként jol alakithaté és szivésan viselkedé anyagok is rideggé valnak, ridegen
viselkednek. Az anyagoknak a koriilmények valtozasabol adédoé ridegségét az anyagok rideg
viselkedésének nevezziik.

A rideg anyagokat nem alkalmazhatjuk dinamikus igénybevételnek kitett alkatrészek (pl.
rugék, tengelyek) készitésére. Az anyagok rideg viselkedését, illetve azokat a
korilményeket, amelyek hatasdra az anyag ridegen viselkedik, kell meghatarozni. Erre
alkalmazzak a kiilénb6z6 hémérsékletii probatestekkel elvégzett Charpy-féle Gitévizsgdlatot.

Jellemzd a fémekre, kiilonésen az acélokra, hogy a torésiikhoz sziikséges munka egy-egy
adott hémérséklet kozelében hirtelen lecsokken. ezt a hémérsékletet nevezzilk atmeneti
hémérsékletnek, ez folott az anyag szivosan, alatta ridegen viselkedik Minél kisebb egy
szerkezeti anyag atmeneti h6mérséklete, anndl jobban alkalmazhat6 a hidegben (pl. télen a
szabadban lehet tartésan -20°C, ahol a repiilék szdallnak a -50°C sem ritka) Uzemeld
alkatrészek készitésére

Rideg toréskor elézetes alakvaltozas nélkil az elvalo fellletek mentén hirtelen és egyszerre
felszakadnak a kémiai kotések. Bekdvetkezhet terheletlen allapotban is.

A rideg torést el6segiti:

- az anyag alapvet6en rideg jellege (liveg, porcelan)
- az igénybevétel nagy (dinamikus) sebessége
- tObbiranyu fesziltséget okozd terhelés
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- afelilet egyenetlenségei, a rossz felliletmindség

- hirtelen méretvaltozasok, éles sarkok, bemetszések
- aterhelés gyakori ismétlédése

- az alacsony h6mérséklet

A szivés torést nagy, képlékeny alakvdltozds elézi meg és az anyagon beliili
inhomogenitasbol vagy anyaghibabél indul ki.

A CHARPY-FELE UTOVIZSGALAT

A Charpy-féle utve hajlité vizsgalat egy szabvanyositott vizsgalat, amelynek soran a
bemetszett probatestet az ingas it6mi egyetlen (itésével eltériink. A -bemetszett prébatest
elhelyezését és a vizsgalat elvét a 4. dbrdn tanulmanyozhatjuk.

_ﬂ G=mxg
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4. dbra A Charpy-féle ingas titomd, és az titovizsgdlat elve

A _prébatest dltaldban szabvanyos kialakitasd, 10x10x55mm nagysagu, V vagy U
bemetszésli. A bemetszést annak érdekében készitik, hogy a probatest a bemetszésnél
torjon el, a kalapacsfejnek a bemetszéssel ellenkezé oldalon kell a probatestre ltnie. A
mérés elve a kovetkez6:
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A kalapacsfejet felemeljik a Hy magassagba és rogzitjiik lezuhanas ellen. Elhelyezziik a
prébatestet a timasztékokon, majd oldjuk a kalapacsfejet rogzitd kart. A kalapacsfej helyzeti
energidja az alsé holtpontba érkezve ugyanakkora mozgasi energidva alakul at. Ezutan
ahogy radat a prébatestre, elvesziti azt az energiamennyiséget amekkora a prébatest
eltéréséhez sziikséges. Ennyivel kevesebb mozgasi energiaval lendil tehat tovabb. Ahogy
emelkedik a H, magassagig, mozgasi energidja atalakul helyzeti energidva. De csak a H2
magassagig lendiilt fel, tehdt a prébatest eltoréséhez E=m=*g*(H;-H,) energiat veszitett el.
Ennyi energidt (masképpen munkat) emésztett fel a prébatest eltorése.

55

5. dbra. V és U bemetszésu probatest a Charpy-féle iitévizsgdlathoz
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6. dbra. Charpy-féle iitémd

A vizsgalattal a kovetkezd jellemz8k hatarozhaték meg:

- aproObatest eltdréséhez szilkséges litémunka

- a probatestre (ill. az anyagara) jellemzé fajlagos Gtémunka

- a probatestre (ill. az anyagdra) jellemzé datmeneti hdémérséklet (mdas-mas
hémérsékletli probatestekkel elvégzett vizsgalatsorozattal)

Az itémunka KV [J]] (Joule, ejtsd:dzsul) (V bemetszésii prébatest) vagy KU [J] (U bemetszésd
probatest) a prébatest eltéréséhez sziikséges munka, amely az utékalapacs tomegébdl és a
magassagkiilénbségbdl szamithatd ki

Minél nagyobb az anyag (itémunkaja, anndl nagyobb energia kell az eltéréséhez, tehat annal
szivosabb.

KV =m-g(H, -H,).

; vagy KU :mg(Hl_HZ) U]
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A fajlagos itémunka: KCV vagy KCU [J/m2] vagy [J/cm2] a prébatest eltoréséhez felemésztett
Utémunkat a tényleges torott keresztmetszetre vonatkoztatva adja meg.

KCV _ KV KCU :%

vagy

Az Gtémunka vagy fajlagos Gtémunka értéke a szivésan viselked6 anyagok
o0sszehasonlitasara, szivossagi sorrendbe allitasdra alkalmas, tapasztalatok alapjan irjak elé
szlikséges mértékét az egyes szerkezetek méretezésénél.

A katasztrofak hivtak fel a figyelmet arra, hogy az el6irt anyagjellemzékkel
(szakitoszilardsaggal, folyashatarral) rendelkez6 szerkezetek, gépalkatrészek (pl. hidak,
hajok, tartalyok, tengelyek) kiilonb6zé tényez6k hatdsdra mégis karosodhatnak, térhetnek.
Az egyik ilyen kiils6 tényez6 a hdmérséklet.

Az atmeneti hémérséklet [TTKV, TTKU (°C)] az anyagok ridegtérési hajlamanak a
jellemzésére szolgdl. Az adott anyagmindség adott korilmények kozott az atmeneti
hémérséklettdl kezd6dben és annal alacsonyabb hémérsékleten ridegen viselkedik.

Minél alacsonyabb az anyag dtmeneti hémérséklete, anndl nagyobb a ridegtoréssel szembeni
ellenallasa.

Az atmeneti h6mérséklet meghatarozasara a szabvanyos Charpy-féle V vagy U bemetszésd
azonos anyagbdl készilt probatesteket kilonb6zé hémérsékleteken torik el, majd a
hémérséklet fliggvényében: dbrazoljdk az uUtémunka valtozasat (7. dbra) Az Aatmeneti
hémérséklet (TTKV vagy TTKU) leolvashaté a gorbe inflexios pontjahoz vagy egy megadott
Utémunka értékhez tartozé hdémérséklet leolvasasaval. Ez utobbi esetben az atmeneti
hémérsékletet az utémunka feltiintetésével adjuk meg, példaul a TTKV41). A vizsgalat az
anyagok osszehasonlitasara, ridegtorési hajlamuk rangsorolasara alkalmas. Annyi a két
gorbébdl egyértelmiien megallapithatdé, hogy a V bemetszésli probatest eltoréséhez
kevesebb munka kell, vagyis a bemetszés alakja (az éles sarok) hatassal van a szivdssagra.




FEMEK KEZI ES KEZI KISGEPES ALAKITASA: HOKEZELESEK, ANYAGJELLEMZOK ES AZOK
MEGHATAROZASA

A
L

A gbrbe inflexids pontja

T

TTKU TTKV r'c

7. dbra. Az dtmeneti homérséklet meghatdrozdsa a felvett gorbe alapjan

FARASZTO VIZSGALATOK

A tapasztalatok szerint a gépek, berendezések szerkezeti elemei, alkatrészei a nagyszamau,
ismétléddé igénybevétel hatdsara a folyashatarnal kisebb fesziiltség esetén is eltornek,
tonkremennek. A jelenség az anyag kifaradasaval magyarazhaté, és a kisérletekkel
megallapitottdk, hogy létezik egy hatar mely alatt nem tapasztalhaté az alkatrészek
tonkremenetele:

Kifaradasi hatarfesziiltség (okn): az a legnagyobb fesziiltség, amelyet az anyag elvben
végtelen sokszor kibir.

A kifaradasi hatarfesziltséggel tehat az anyag elvben végtelen sokszor terhelheté. A
gyakorlatban a terhelésnek egy véges ismétlédési szamat (N) adjak meg, amely esetén a
torésnek nem szabad bekovetkeznie. Példaul az acélok esetén N = 107. nézzik, hogyan
kovetkezik be a faradasos torés:

A faradasos torés kialakulasanak szakaszai:

- mikrorepedés alakul ki,

- az ismétl6d6 igénybevételek hatdsara tovabb terjed a repedés és lecsokken az
alkatrész tehervisel6 keresztmetszete

- alecsokkent keresztmetszet nem birja a terhelést, és bekdvetkezik a ridegtorés

A kifaradast el6segitik a kovetkezd tényezdk:

- aterhelés ciklusosan ismétl6dé jellege

- az alapanyag durva szemcseszerkezete,

- afesziltséggyljté helyek: éles sarkok, hirtelen keresztmetszet-valtozasok
- anyaghibak: folytonossagi hianyok, zarvanyok

- az anyag feliileti érdessége

10
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Rideq taret Kagylas toret

8. dbra. Fdraddsos torési feliilet egy alkatrészen

Ahol a repedés keletkezett, ott az egymassal szemben [évé anyag a vibracié hatasara
kifényesedett, az érdes keresztmetszet az amelyik végiil a torés bekdvetkezésekor tort el. Ha
egy tonkrement alkatrészen, valahol a szélén sima, kifényesedett fellletrész latszik, akkor a
torés biztosan anyagfaradas miatt kovetkezett be.

4. Technoldgiai vizsgalatok

Amikor az alkatrész, vagy anyag varhaté fesziltségdllapota nagyon osszetett, és ez miatt
nehezen hatarozhaté meg szamitassal, az adott feldolgozdsi méddszerre, technoldgiara
hasonld, uUgynevezett technolégiai vizsgalatokat végeznek. A két legszélesebb korben
alkalmazott technoldgiai vizsgalat, az anyagok alakithatésagara vonatkozé alkalmassagat
vizsgalja.

- Hajlité vizsgalat
- mélyhuizasi préba (ismert nevén Erichsen-proéba)

HAJLITOVIZSGALAT

A hajlité vizsgalattal az anyagok hajlité igénybevétellel szembeni ellenallasat vizsgaljuk.

A hajlité vizsgalatot elsGsorban rideg anyagok esetén alkalmazzak. A vizsgdlat folyaman a
probatestet kéttdmaszu tartoként két legombolyitett, élszerli alatamasztas kozott
parhuzamosan és kozépen elhelyezett él mentén kell torésig terhelni. A toéréer6bdl, a
tamaszok tavolsagabol és a keresztmetszeti tényezkbdl szamithatd ki a hajlitészilardsag,
Jele: Rmy [MPa]
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9. dbra. A hajlitovizsgdlat elvi vdzlata

10. abra. A hajlito vizsgalat végrehajtdsa

AZ ERICHSEN-PROBA

Az Erichsen prébaval lagy lemezek alakithatosagat vizsgaljak. A vizsgalandé lemezt egy
gydlrlivel leszoritjdk, és egy 25mm Aatmérdjli golydt nyomnak bele. A vizsgdlatot addig
folytatjak, amig a lemez fel nem reped. A vizsgdlat eredménye az Ugynevezett Erichsen-
szam, ami azt a mélységet jelenti amennyire a golyét a repedés bekovetkezéséig a lemezbe
be lehetett nyomni. Az eredmény tulajdonképpen az egyes lemezmindségek
0sszehasonlitdsara szolgal, a tapasztalatok alapjan ezzel a vizsgdlattal megbizhatéan
jellemezheték a vékony bonyolult lemezalkatrészek szamara gyartott alapanyagok. A
kovetkezé abrdkon a vizsgdlat elvi vazlata lathaté, és egy vizsgalogép, és a vizsgdlat
eredménye.

12



FEMEK KEZI ES KEZI KISGEPES ALAKITASA: HOKEZELESEK, ANYAGJELLEMZOK ES AZOK
MEGHATAROZASA

E - benyomodas mélysége

F - szoritoerd
Matrlfii 'F D '}-‘
Proba-
darab [
’_ i s
Lemezfogd ' ; [—j 'F
gyiirti 8T Bélyeg

/1. dbra. Erichsen-proba elvi vdzlata

12. dbra. Berendezés az Erichsen-probdhoz és a vizsgdlat eredménye

5. A fémek tulajdonsagainak megvaltoztatasa hékezeléssel

Azok a tulajdonsdgok melyeket az eddigi fejezetrészben megismertiink azért nagyon
fontosak mert régi tapasztalata az a fémekkel foglakozé szakembereknek, hogy a
munkadarabok jellemzé tulajdonsdgai hevitéssel, egy adott hdémérsékleten torténd
héntartassal, és lassu vagy gyors hiitéssel nagymértékben megvaltoztathatd. Ezeket az
eljarasokat nevezziik h6ékezelésnek. A kilénbozé hékezelési eljardsok céljai az alabbiak
lehetnek:

- Az anyag lagyitasa abbdl a célbol, hogy jol alakithaté legyen,

- Az anyag lagyitasa abbdl a célbdl, hogy jol forgacsolhato legyen,

- Az anyag szemcseszerkezetének egységessé valtoztatdsa a nagymértéki
képlékenyalakitassal okozott valtozasok miatt,
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- Az anyagban a kilonb6z6 miveletek (pl. hegesztés) sordn keletkezett belsé
fesziltségek csokkentése,

- Az anyag szilardsaganak novelése, hogy névekedjen a terhelhetésége,

- Az anyag szemcseszerkezetének finomitasa, hogy az alkatrész szivés legyen,

- Az alkatrész keménnyé valtozatdsa, hogy az alkatrész kopdasall6 legyen,

- Az alkatrész feluletének, vagy a felilet egy részének keménnyé valtozatasa, hogy az
alkatrész kopasallé legyen,

A kovetkez6kben megismerkediink azokkal a hdékezelési eljardsokkal, melyek ezeknek a
céloknak a megvalésitasa érdekében fejlesztettek ki:

A hékezelés olyan eljards, mely a munkadarabok alakjat és méretét szamottevéen nem
valtoztatja meg.

A hékezelés lényege

Az acélt a hékezelés hémérsékletére hevitjiik, egy ideig ezen tartjuk, majd meghatarozott
sebességgel hitjik, igy a hékezelés harom mdveletbdl all:

Hevités

A felhevités kiilonb6ozé modon és sebességgel torténhet. Végezhetd helyileg vagy a darab
teljes hevitésével. Sok esetben elé kell irni a hevités sebességét is, mert kezdetben csak a
munkadarab feliilete melegszik, igy belsé fesziiltségek keletkeznek, ami repedést okozhat. A
hevité eszkdz lehet kemence, hevit6-égo, ellenallas-hevités, indukcids hevités.

Héntartas

A héntartasi idé fiilgg a munkadarab geometriai méreteitél, és értékét ugy kell
megvalasztani, hogy elegendé legyen a hevités hatdsanak eléréséhez.

Hdtés

A hités kulonb6zé  kozegben, kiulonbdzé sebességgel torténhet. A szokadsos hitési
modszerek a kovetkezdk:

- A munkadarabot a kemencével egyiitt hiitik;

- Hdtégoddorben hamuba, homokba agyazva;

- Folyadékban, mely lehet viz, kilonb6z6 oldatok, novényi és asvanyolajok (a
g6zfejlédés miatt a munkadarabot hités kozben mozgatni kell, vagy a folyadékot kell
aramoltatni).

Hékezeld eljarasok
Céljukat tekintve a h6ékezeld eljarasok harom f6 csoportba sorolhatédk:

Izzitasi mliveletek
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Célja az anyag szemcséinek finomitasa, egynemdivé tétele, az alakithatésagnak vagy
forgacsolhatosagnak a javitasa. Hevitésbdl, hosszabb vagy rovidebb hdéntartasbél és lassu
vagy mérsékelt lehiitésbdl all. 1zzitasi médszerek:

- Fesziltségcsokkentés
- Lagyitas

- Ujrakristalyositas

- Normalizalas

- Diffaziés izzitas

- Oregités

Feszultségcsokkentés

A mivelet célja az el6z6 alakité mdveletek, kiléndsen a hidegalakitasok, valamint a
hegesztés utdn a munkadarabban visszamaradé fesziiltségek csokkentése. A kezelést 180-
650°C kozott végezziik. A munkadarabot lassan hevitjik, majd 1-5 éran at héntartjuk, ezt
kovetéen lassan, egyenletesen hitjik. Minél nagyobb a hémérséklet és minél lassibb a
hdtés, annal jobban csékkennek a fesziiltségek.

Lagyitas

Célja az acél keménységének csokkentése és az - alakithatésdganak fokozasa. A
munkadarabot lassan hevitjik 680-720°C k6zé, majd 4-8 6ran at hdéntarjuk, ezt kovetden
tobbnyire kemencében, lassan hdtjik. Az anyag annal jobban kildgyul, minél lassubb a
hiités. A lassu hiitésnek legalabb 400-500°C-ig kell tartani, ezutdn mar szabad levegdn is
végezhetd.

Ujrakristalyositas

Célja a hidegen alakitott és keményedett anyag keménységének csokkentése, a belsé
fesziiltségek megsziintetése és az alakitott, deformalédott szemcsék ujrakristalyositasa.
400-720°C kozott végezziik, a héntartasi idé 2-5 ora. A kemencébdl kivett munkadarabot
szabad levegdn hiitjik.

Normalizalas

Célja az ontott vagy melegen alakitott (kovacsolt), acélok szemcseszerkezetének
egyenletessé tétele, finomitasa, valamint megsziintetjik a hideg vagy meleg alakitasbol
maradt feszilltségeket. A munkadarabot ausztenitesitési hémérsékletre hevitjiik, héntartjuk
addig, amig teljes keresztmetszetben felveszi a hémérsékletet, majd nyugvd, aramlastol
mentes levegdn, a kritikusnal joval kisebb sebességgel lehdtjiik.

Diffazios izzitas
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Az acélokban lév6é o6tvozGelemek ontés utan, a kristalyosodas folyaman nem egyenletesen
valnak ki, hanem egyes szemcsék tobb, masok kevesebb 06tvozét tartalmaznak. Mas az
otvozéelemek slrlisége az ontvény kozéps6 és széls6 rétegeiben. A difflzids izzitas célja a
koncentracié-kilonbségek megsziintetése, az acél egynemlisitése, homogenizdlasa. Az
izzitdst a dermedéspontnal 100-150°C-kal alacsonyabb hémérsékleten végzik. A héntartas
id6tartama az acél Osszetételétdl és legféképpen a szelvényméretétdl fligg, 8 6ratdl tobb
napig is tarthat. A leh(itést lassan, kemencével egyiitt végzik.

Edzési, nemesitési miveletek

Célja az acél szovetszerkezetének martenzitté alakitdsa. Az edzés csak akkor végezhetd el,
ha az acélban elegendé mennyiségl széntartalom van. Az edzés soran a szénatomok
"beszorulnak” a kristalyracsokba, amikor az ausztenit a hiités soran atalakul térkozepes
kristallya. Ez a folyamat csak akkor jatszédik le, ha a hiités sebessége meg halad egy, az
adott 6tvozetre vonatkozd, ugynevezett kritikus h(itési sebességet. Minél nagyobb az acél
széntartalma, annal lassabb hités elegenddé az edzd6déshez. Nagy széntartalmu acélok
(C%>1,2%) fuvott leveg6ben képesek az edzbédésre. A 0,25% széntartalomnal kevesebb
szenet tartalmazé acélok nem edzheték, mert nincsen olyan hiit6kézeg, amellyel a
kritikusndl gyorsabban tudnank a hiitést elvégezni.

Az edzés a atalakulds hémérséklete folé torténd hevitésbdl, héntartasbdl (ausztenitesedés
befejez6déséig) és a kritikus leh(tési sebességnél gyorsabb leh(tésbdl all. Az edzett acél
nagyon kemény, de egyben rideg anyag, tele van belsé fesziiltségekkel, melyet csokkenteni
kell.

Megeresztés

Célja az edzett acél szivossaganak fokozdsa, és a belsé fesziiltségek megsziintetése. Az
erdsen igénybevett szerszamokat, gépalkatrészeket edzés utan tovabbi hékezelésnek kell
alavetni. Ezt az edzés utani hékezelést megeresztésnek nevezziik. Az edzéssel és a
megeresztéssel egylitt az acélnak nagy keménységet és egyben szivossagot is biztositunk.
Az edzett acélt felhevitjik, meghatarozott ideig héntartjuk, majd lehitjik. A keménység
annal jobban csokken, minél magasabb a megeresztési h6mérséklet, és minél hosszabb a
héntartas ideje.

Az alacsony hémérsékletdi megeresztés hoémérséklete 180-220°C, feladata a belsé
feszlltségek csokkentése, a keménység csokkenése nélkiil.

A magas hémérsékleti megeresztést nemesitésnek nevezziik, a kezelés h6mérséklete 450-
650°C, id6tartama legaldbb 2 éra. Az acél szivéssaga nagymértékben novekszik, de nem
csokken jelentésen a szakitészildrdsag és a keménység.

Feliileti kérgesitd eljarasok
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Azokat az eljarasokat, amelyeknek az a célja, hogy a fellileten kopasallé, viszonylag kis
mélységld kemény réteg alakuljon ki, mikézben a mag szivos marad, kérgesité
eljarasosoknak nevezziik. Alapvetéen két csoportra oszthaték, az egyik esetben az
alapanyag 0Osszetétele alapjan alkalmas az edzddésre, a masik eljarastipusnal valamilyen
moédszerrel megvaltoztatjuk a kéreg 0sszetételét, hogy alkalmassa valjon az edzésre.

A feliileti edzés el6kezelést nem igénylé eljarasok az alabbiak:
Langedzés

A munkadarab feliileti rétegét edzési hémérsékletre hevitik, majd gyorsan lehtitik. A fellleti
réteg hevitését gyorsan kell végezni, kiilonben a mag is felmelegedne. A gyors hevitést nagy
hémérsékletli oxigén-acetilén gazlanggal végzik. Amikor a felileti réteg eléri az edzési
hémérsékletet, vizsugarral lehitik. Nagyméretl alkatrészeknél alkalmazzak, mert kis a
keresztmetszetli anyag teljesen atheviilne. A rétegvastagsag 3-5 mm kozotti lehet, A
munkadarabokat a kezelés utan 150-200 °C-os megeresztésnek kell alavetni.

s oy

13. dbra. Ldngedzd berendezés, a langgydrd alatt van a hitozuhany

Indukcios edzés

Az edzheté alapanyagi munkadarab feliileti rétegét nagyfrekvenciaju indukalt arammal
hevitjilk edzési h6mérsékletre, és utdna vizzel gyorsan hiitjiik. Az eljaras segitségével a
feliilet a kivant mélységben gyorsan az edzési hémérsékletre hevithetd. Kézépfrekvencids
(2,5-10 KHz) edzdégépekkel 2-4 mm-es kéreg edzhetd, a nagyfrekvencias (100 KHz)
gépekkel 1-3 mm-es. Az induktorokat rézcsébdl készitik a munkadarab alakjahoz
igazododan, 2-10 mm légréssel, belsejiikben hiitéviz aramlik. Az edzézuhanynak nem kell
nagyon pontosan a munkadarab alakjahoz igazodnia. Az edzést kévetéen 150-180 °C-os
megeresztésnek kell kovetnie.
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14. dbra. Tengely indukcios edzése

Betétedzés

Betétedzésre alacsony széntartalma (0,1-0,2%), és ez miatt nem edzheté acélokat
haszndlunk. A munkadarab feliileti rétegében a széntartalmat megnoveljik, igy kialakul egy
olyan réteg, amely edzéskor mar edzdédésre képes, és az edzés utdn kemény és kopdsalld
lesz.

A betétedzés két mdveletbdl all:

- cementdlas, vagy régebbi elnevezésén szenités (a kéreg szénnel valé dusitasa);
- edzés és 150-200 °C-on torténd fesziiltségmentesité megeresztés.

A kéreg szénnel torténé dusitasanak modszerei:

Szilaird koézegld cementdlas: A munkadarabot acélbdl készilt dobozba helyezziik, és
cementalé szemcsébe (faszénpor, kokszpor) dgyazzuk. A dobozt légmentesen lezarjuk, és
kemencébe helyezziik. A kemencében 860-930°C kozott izzitjuk. Minél nagyobb a
hémérséklet, anndl nagyobb lesz a réteg széntartalma. Legaldbb 0,3mm legfeljebb 1,5mm
mélységil és 0,7-0,9% széntartalmi kérget hozunk létre. Az elbirt ellenérzésre probatestet
alkalmaznak. A szén diffaziéja kb. 4 oOra elteltével kezd6dik meg, ezt kovetéen éranként
0,1Tmm-el n6 a szénnel dusult kéreg vastagsaga.
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15. dbra. Munkadarab becsomagoldsa a szildrd cementdlo kézegbe, és a doboz kihtzdsa a
kemencébdl a szenités utdn

Folyékony kozegben térténé cementalas: Folyékony koézegben (kdlium- vagy natriumcianid),
900°C-on a szénatomok az acél feliileti rétegébe diffundalnak. Az eljardsndl gyorsabban né
a rétegvastagsdg, de a cementalé folyadék erésen mérgez6 és draga.

Gazneml kozegben valé cementdldas: A munkadarabot légmentesen lezart kemencébe
helyezik, és olyan gazokat engednek be, melyek elbomlanak, és bomlasuk kozben
szénatomok valnak szabaddd, melyek bediffundalnak a felliletbe. A réteg novekedési
sebessége a szilard kozegli cementdlassal azonos, de nem kell a munkadarabok ki- és
becsomagolasdval bajlodni. A leggazdasagosabb eljaras.

Az edzés modszerei:

Kevésbé igénybevett alkatrészt a cementdldsi hdémérsékletrél kozvetleniil hdtjuk.
Ilyenkor durvabb szemcséji, és torékenyebb lesz a munkadarab.

Szigorubb elGirasoknal, dinamikusan erésen igénybevett alkatrészeket a cementalasi
hémérsékletrdl lassan lehdtjiik, majd ismételt hevités utdn eddziik. igy finomabb lesz az
alkatrész magjaban az acél szemcseszerkezete, nagyobb lesz a szivéssaga.

Nitridalas
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A nitridalas sordn nem szenet, hanem nitrogént juttatunk a felileti kéregbe. A nitridalast
nitrogént lead6é gazban (ammodnia NH3) vagy séfiirdében 500-560°C-on végzik. A nitrogén
behatol az acél feluleti rétegeibe, és minden tovabbi hékezelés nélkiil, az acél feliiletén
vékony, nagy keménységl és kopdsallo, jo siklasi tulajdonsagokkal rendelkezé kéreg jon
létre, amely 500°C-ig hé6- és korrézidallé. A nitridalt réteg vastagsaga a nitridalas
idétartamaval né, melytél fliggéen O0,1-Tmm vastag lehet. Nitriddlashoz 06tvozott
(@aluminium, krém, vanadium) acélokat alkalmaznak, mert az o6tvoz6k megkdnnyitik a
azokat a nitrideket, melyek a felllet keménységét adjidk. A nitridaldas nagyon el6nyds
bonyolult alaku alkatrészek feliileti kérgének kialakitdsara, mert az alacsony hémérsékleten
nincsenek allotrép 4atalakuldsok, nem keletkezik maradé fesziiltség, jelentéktelen az
elhtizodas.

6. A keménység mérése

A hékezelés eredményességét a munkadarabok keménységének mérésével ellendrizzik. A
keménységmérések sordn az anyagoknak egy mér6test behatoldsaval szembeni
ellendlldsaval hatarozzuk meg. A behatolétest a terhel6eré hatdsara képlékeny deformaciot
hoz létre a vizsgadlt fellleten, ennek mértéke hatdrozza meg az adott mddszer szerinti
keménység értékét. Napjainkra harom mérési-modszer terjedt el az egész vilagon, ezeknek
az ismertetése kovetkezik az aldbbiakban:

Brinell keménységmérés

A Brinell keménységmérés soran egy edzett acélgolyét nyomunk a munkadarab feliiletébe,
és ezt kovetben a keletkezett gombsiveg alaku lenyomat atmérGjének mérete alapjan
tablazat segitségével hatarozzuk meg a keménységet.

16. dbra. Brinell keménységmérés elve, és a lenyomat dtmérdjének mérése
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A lenyomat atmérdjének mérését erre kifejlesztett optikai eszkdoz segiti. Kemény,
nagyszilardsagu acélok vizsgalata soran a mérés az edzett acélgolyoval, annak deformaciéja,
és a nagyon kicsi lenyomatatmérdék miatt, bizonytalanna valik, ezért az eljaras alkalmazasi
teriilete a lagyacélok, a szines és konnylifémek vizsgalata. Az eljarast tobbféle golydémérettel
és terhelGerdvel végzik:

- Golyéatmérék: 1,25 mm, 2,5 mm, 5 mm, 10 mm
- Terhel6er6k: 16 N-3000 N kozott

A Brinell keménység értéke egy szam, mely mogé az eljards jelét irjuk, ez moégé a
gyolyéatmérd [mm]/terheléerd [daN] nagysagat irjak tajékoztatasul, pl.:

120 HB 2,5/150 - Ennek értelmezése: A keménység Brinell eljardssal mérve 120,
golydéatméré 2,5 mm, vizsgaloerd, 150 daN (vagyis 1500 N)

Vickers keménységmérés

A Vickers keménységmérési eljaras a Brinell eljards hibdit kiiszoboli ki, azzal, hogy a
behatol6test gyémantbdl késziil és 136°-os gula alaki. A keletkezett lenyomatnak az atléit
mérjik meg, ezek atlaga alapjan, az alkalmazott vizsgdlderd szerint, tablazatbél valasztjuk
ki a mért keménységet.
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17. dbra. Vickers keménységmérés elve, és a lenyomat dtldjanak mérése

A lenyomat atléinak mérését a Brinell eljarasnal megismert optikai eszk6z segiti. Az eljarast
tobbféle terhelSerbével végzik:

- Terhel6erdk: 10 N-1200 N kozott

A Vickers keménység értéke egy szam, mely mogé az eljaras jelét irjuk, ez mogé pedig a
vizsgaloderd értékét daN-ban, pl.:
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500 HV 10 - Ennek értelmezése: A keménység Vickers eljarassal mérve 500, vizsgaloerd, 10
daN (vagyis 100 N)

Rockwell keménységmeérés

A Rockwell keménységmérés kifejlédését az eredményezte, hogy a mérnokdk szerették
volna felgyorsitani a mérési folyamatot. Az eljards behatolétestét itt szUrdszerszamnak
nevezik, és vagy egy 120°-os gyémantkup, vagy edzett acélgolyo, 1/16 hivelyk, vagyis 1,59
mm atmérdével. Az eljaras elve a kovetkezé:

Egy kis elGterhelés utdn a benyomodast méré mérdorat lenullazzuk, ezutan a
szurészerszamra engedjiuk a féterhelést. Megvarjuk, mig az anyagban a képlékeny
alakvaltozas lezajlik (ez néhdany masodperc), és megszintetjik a féterhelést. Az anyagban
[év6 maradé és rugalmas alakvaltozasok miatt a szurészerszam visszanyomodik. Ekkor a
mérdorardl  leolvashatd az eléterheléshez képest mekkora mélységli benyomédas
keletkezett. A keménységmérd gépeken a méréorak ugy vannak skaldzva, hogy a keménység
értéke kodzvetlendl leolvashaté legyen.

Harom kiilonb6z6 eljaras fejlédott ki:

- Rokwell C eljaras: Szurészerszam gyémantkip, eléterhelés 98 N, féterhelés 1373 N
(140 kp), értékének megadasa: 40 HRC

- Rokwell A eljaras: Szurdészerszam gyémantkuap, eléterhelés 98 N, féterhelés 490 N
(50 kp), értékének megadasa: 50 HRA

- Rokwell B eljaras: Szuroszerszam acélgolyd, eléterhelés 98 N, féterhelés 833 N (90
kp), értékének megaddasa: 40 HRC

Keménységmérés Poldi-kalapaccsal

Az eljarassal pontos keménységmérést nem lehet végezni, de gyors helyszini 6szehasonlitd
vizsgalatokat igen. A moédszer lényege az, hogy a szerkezetbe egy ismert keménységli
etalont helyeziink, ez az etalon érintkezik a keménységmérés behatoldtestével a Brinell
eljarasnal is alkalmazott acélgolyéval. A golyé masik atellenes oldala a szabadban van, ezt
rahelyezzik a vizsgalandé anyagra, és kalapaccsal raitink a késziilékre. Ugyan nem
ismerjik pontosan a vizsgalder6t, de az biztos, hogy mind az etalonon, mind a vizsgalt
anyagon ugyanakkora eré keltette a lenyomatot. A Brinell eljarasnal alkalmazott optikai
eszkozokkel megmérik az etalonon és az anyagon keletkezett lenyomatot, majd
o0sszehasonlitjak az atmérbket. Ebbdl kovetkeztetni lehet az anyag tényleges keménységére,
A moédszer jol alkalmazhaté szerkezeti acélok anyagmindségének gyors ellenérzésére, vagy
beazonositasara, raktari bevételezéskor, vagy kiadaskor.
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Utés

Etalon

MEGHATAROZASA

Poldi-kalapacs

Lenyomat mérd optika

18. dbra. Poldi kalapdccsal torténé mérés elvi vdzlata, és egy Poldi készlet

A tapasztalatok és a mérési eredmények Osszehasonlitasa alapjan megfigyelték, hogy a
keménységmérés eredményébdl jé kozelitéssel meghatdrozhaté a fémes anyagok szakité

szilardsdga, ezért széles korben elfogadjak a keménységmérést, mint roncsolasmentes

vizsgdlatot a szakitovizsgalat helyett. Az aldbbi tdblazatban az egyes keménységmérési

eljarasok és a szakitészilardsag egymdasnak megfelelé értékei szerepelnek.

Vickers, Brinell, Rockwell s:;ZIr(;tsé:’l_g,
HV HB N/mm2
HRC HRA
260 247 24,0 62,4 835
280 266 27,1 63,8 900
300 285 29,8 65,2 965
320 304 32,2 66,4 1030
340 323 34,4 67,6 1095
360 342 36,6 68,7 1155
380 361 38,8 69,8 1220
400 380 40,8 70,8 1290
420 399 42,7 71,8 1350
440 418 44,6 72,8 1420
460 437 46,1 73,6 1485
480 47,7 74,5 1555
500 49,1 75,3 1630
520 50,5 76,1 1700
540 51,7 76,7 1775
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560 53,0 77,4 1845
580 54,1 78,0 1920
600 55,2 78,6 1995
620 56,3 79,2 2070
640 57,3 79,8 2145

A keménységmérésnek léteznek még masfajta modszerei, melyek els6sorban-a nemfémes

anyagok mindsitésére alkalmasak.

TANULASIRANYITO
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Els6ként a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozasaval foglalkozzon!

Valaszolja meg az ,Esetfelvetés—-munkahelyzet” részben talalhaté kérdéseket! Ha a
kérdéseket nem tudja megvalaszolni, hasznalja ujbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!
Ezutdn a szakmai ismereteinek ellendrzéséhez oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhato elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze a megoldasait a ,Megoldasok”
fejezetben  megadottakkal! Ha  sziikséges, hasznalja ujbél a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

A gyakorlati munkahelyén ismerkedjen a hasznalt alapanyagokkal, prébalja G&ket
beazonositani a ,Szakmai informaciétartalomban” megismertek szerint, és gondolja
végig miért ilyen anyagot hasznalnak fel az adott feladathoz.

A gyakorlati munkahelyén lévé lehet6ségeket kihasznalva végezzen anyagvizsgalatokat,
vagy hasznalja ki a lehetdséget a vizsgdlatok megtekintésére.

A felhasznalt anyagokat prébalja meg hékezelési lehet6ség szerint beazonositani, ha
lehet6sége van végezzen el egyszerl hbkezelési feladatot, és utana hasonlitsa 6ssze az
acél tulajdonsagat a hékezelést megel6zé allapotéval.
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| 1. feladat

Egészitse ki az alabbi szoveget!

............ igénybevétel: ha az igénybevétel idében allando, vagy csak igen lassan, egyenletesen valtozik

............ igénybevétel: ha a terhelés idoben valtozik, hirtelen, iitésszerti, 16késszerii

............ igénybevétel: ha az igénybevétel idében valtozik, és sokszor ismétlédik

2. feladat

Egészitse ki az alabbi szévegeket!

............ toréskor eldzetes alakvaltozas nélkiil az elvald felilletek mentén hirtelen és egyszerre

felszakadnak a kémiai ktések. Bekovetkezhet terheletlen allapotban is.

< torést nagy, képlékeny alakvaltozas el6zi meg és az anyagon belilli inhomogenitasbol vagy
anyaghibabol indul ki.
Minél nagyobb az anyag ............ , annal nagyobb energia kell az eltdréséhez, tehat annal szivosabb.

3. feladat

irja le a faradasos torés kialakuldsanak szakaszait!
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4, feladat

Egészitse ki az aldbbi szoveget!

Azokat az eljarasokat, amelyeknek az a célja, hogy a feliileten kopasalld, viszonylag kis mélységli kemény réteg

alakuljon ki, mikézben a mag szivés marad, . . .......... eljarasosoknak nevezziik. Alapvet6en két csoportra

oszthatok, az egyik esetben az alapanyag Osszetétele alapjan............ az edzGdésre, a masik eljarastipusnal

valamilyen médszerrel . ........... a kéreg 0sszetételét, hogy alkalmassa valjon az edzésre.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Statikus igénybevétel: ha az igénybevétel idében 4allandd, vagy csak igen lassan,
egyenletesen valtozik

Dinamikus igénybevétel: ha a terhelés idében valtozik, hirtelen, litésszer(, |6késszerd

Ismétl6dd igénybevétel: ha az igénybevétel idében valtozik, és sokszor ismétlédik

2. feladat

Rideg toréskor el6zetes alakvaltozas nélkil az elvalo feliiletek mentén hirtelen és egyszerre
felszakadnak a kémiai kotések. Bekovetkezhet terheletlen allapotban is.

A szivés torést nagy, képlékeny alakvdltozds el6zi meg és az anyagon beliili
inhomogenitasbol vagy anyaghibabél indul ki.

Minél nagyobb az anyag Gtémunkaja, annal nagyobb energia kell az eltoréséhez, tehat annal
szivosabb.

3. feladat

- mikrorepedés alakul ki,

- az ismétléd6 igénybevételek hatasara tovabb terjed a repedés és lecsokken az
alkatrész tehervisel6 keresztmetszete

- alecsokkent keresztmetszet nem birja a terhelést, és bekovetkezik a ridegtorés

4, feladat

Azokat az eljarasokat, amelyeknek az a célja, hogy a fellleten kopasallo, viszonylag kis
mélységld kemény réteg alakuljon ki, mikdzben a mag szivos marad, kérgesité
eljarasosoknak nevezziik. Alapvetbéen két csoportra oszthaték, az egyik esetben az
alapanyag oOsszetétele alapjan alkalmas az edzd6désre, a masik eljarastipusnal valamilyen
modszerrel megvaltoztatjuk a kéreg 6sszetételét, hogy alkalmassa valjon az edzésre.
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A(z) 0111-06 modul 014-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

54 582 01 0000 00 00

Epiiletgépész technikus

31582 09 0010 31 01

Energiahasznosité berendezés szereldje

31 582 09 0010 31 02

Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szereld

31582 09 0010 31 03

Kbzpontifiités- és cséhaldzat-szereld

31582 09 0010 31 04

Vizvezeték- és vizkészllék-szereld

31 521 06 0000 00 00

Finommechanikai gépkarbantart, gépbeallitd

52 522 09 0000 00 00

Gaz- és tlizeléstechnikai miiszerész

31521 10 1000 00 00

Géplakatos

3152110 0100 31 01

Gépbeallitd

31521 15 0000 00 00

Késes, koszoris, kulcsmasold

31521 15 0100 31 01

Gépi gravirozé

31521150100 31 02

Kulcsmasolo

31 522 03 0000 00 00

Légtechnikai rendszerszerel§

54 525 02 0010 54 01

Erdégazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02

Mez8gazdasagi gépésztechnikus

54 525 01 0000 00 00

Epité- és anyagmozgaté-gépész technikus

31 521 03 0000 00 00

Epits- és szallitdgép-szereld

31 582 10 0000 00 00

Epiiletlakatos

31582 10 0100 31 01

Epiiletmechanikai szereld

31 863 01 0000 00 00

Fegyvermiszerész

33 521 03 0000 00 00

Felvonoszerel6

31521 07 1000 00 00

Finommechanikai miiszerész

31521 07 0100 31 01 Mérlegmiiszerész
3152107 0100 31 02 Orvosi mliszerész
31521 11 0000 00 00 Hegesztd

31521110100 31 01

Bevont elektrodas hegeszté

31521110100 31 02

Egyéb eljaras szerinti hegesztd

31521110100 3103

Fogydelekirédas hegesztd

31521110100 31 04

Gazhegeszt6

31521110100 31 05

Hegeszt6-vagd gép kezelbje

31521110100 31 06

Volframelektrédas hegeszt§

52 725 03 0000 00 00

Optikai miiszerész

31521 24 1000 00 00

Szerkezetlakatos

31521 24 0100 31 01

Lemezlakatos

33524 01 1000 00 00

Vegyi- és kalorikusgép szerel6 és karbantartd

31 525 03 1000 00 00

Karosszérialakatos

31 861 02 1000 00 00

Biztonsagtechnikai szerel8, kezelé

31861 020100 31 02

Mechanikus vagyonvédelmi rendszerszerel6

33 522 02 0000 00 00

H(t6- és klimaberendezés-szereld, karbantartd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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