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SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI,

ALKALMAZASA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Ipari alkalmazasukat tekintve nagy szerepet kapnak a fémek és a fémes szerkezeti anyagok.
Munkdja soran az On feladatai kdzé tartozik a gépészeti dokumentacidkban szerepld
alapanyagok, szerszamok kivalasztasa, alakitdsa, megmunkalasa vagy egy adott szerkezetbe
torténé beépitése. A kilonbozé fémek, otvozetek felhasznalhatésagardl és adott feladatra
valé alkalmassagarél csak az anyagok vdlasztékanak és a jellemzd tulajdonsagainak az
ismeretében tud felelésen doénteni.

Milyen szempontok, tulajdonsdgok alapjdan vdlasztia ki a sziikséges fémes anyagokat? Milyen
szines- és kénnytfémeket, otvozeteket haszndlnak ma a gépiparban?

Olvassa el a szines és konnyifémekre vonatkozo szakmai informdciokat majd a
tanuldsirdnyitoban megadott kérdések, feladatok megolddsdval alkalmazza ismereteit!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Fémek felosztasa:

A fémek kristalyos szerkezetd, jo hé és villamos vezetéképességli szilard' anyagok

A fémek felosztasanak alapjaul szolgalhatnak a kilonb6z6 anyagjellemzék, példaul a
slirtséguk, olvadaspontjuk, szakitészilardsaguk, kémiai tulajdonsagaik.

A . dbra a fémek egy lehetséges csoportositasat mutatja be. Az dbran lathat6 mdédon a
fémeket sdrliségiik szerint feloszthatjuk konnylfémekre és nehézfémekre. A nehézfémeket
tovabb bonthatjuk feketefémekre és szinesfémekre. A szinesfémeknek a gépipar
szempontjabdl fontos elemei a réz, az 6lom az 6n és a cink.

Olvadaspontjuk szerint lehetnek a fémek:

1 Kivétel a higany
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- kis olvadaspontuak (olvaddaspont <1000°C) pl. 6n, 6lom, cink, aluminium,
magnézium

- kozepes olvadaspontiak (1000 °C <olvadaspont <2000 °C) pl. réz, nikkel, mangan,
vas, titan, krom

- nagy olvadaspontuak (t > 2000 °C, pl. molibdén, tantal, niébium, volfram)

A gépiparban a fémes anyagokon belil megkiilonboéztetiink:

- vasalapu fémes anyagokat, azaz vasotvozeteket

- nem-vas fémeket és otvozeteiket

FEMEK
alatt - felett
| P = 4500 kgfrn:-—l
Konnydfémek \ 'Nehézfémek |
Aluminium (Al) | ]
Magnézium (Mg) Fekete fémek ‘ _ ‘
Titan (Ti) l Szinesfemek
Berillium (Be) _
Litium (Li) s | |
Mangan(Mn) ' £
Krém (C) | Nemesfémek
Nikkel (Ni) Reéz (CU) A A
Vanadium (V) On (Sn) E;aurg EA;?
Kobalt (Co) Olom (Pb)  pyatina (Pt
Volfram (W) Cink (Zn)

Palladium (Pd
Molibdén (Mo) (Pd)

1. dbra Fémek csoportositdsa

2. A réz és otvozetei
A réz: (Cu)

A réz (Cuprum) neve Ciprus szigetének nevébdl szarmazik, amely mar az 6korban fontos
rézlel6hely volt. Mar az 6skorban ismerték ezt a fémet és féként szerszamokat készitettek
beldle. Korszakokat is neveztek el rola a torténelemben: rézkorszak, bronzkorszak

A réz eléallitasa:



SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

Vilagviszonylatban az acél és az aluminium utan a réz a legnagyobb mennységben hasznalt
fém. Chile, az Amerikai Egyesiilt Allamok és Indonézia jelenleg a vilig harom legnagyobb
réztermelgje

A réz el6fordulasa természetben:

- termésrezet tartalmazo ércekben,
- szulfidos ércekben,
- oxidos ércekben.

A legegyszerlibben a termésrezet tartalmazéd ércekbdl lehetne eléallitani a rezet, de ezek
elé6fordulasa rendkivil ritka, ezért a leggyakrabban el6fordulé szulfidos ércbél a
kalkopiritb6l (CuFeS;) torténik az el6allitasa

A réz el6allitasanak f6 lépései:

- Ercel8készités:
e apritas, 6rlés, rostalas, eredménye az egész finom szemcséjl (kb. 0,5 mm) érc
e dusitas, (lebegtetés, kilugozas, (lepités, kémiai reakciék) melynek
eredményeként kapjuk a tovabbi feldolgozasra alkalmas koncentratumot.
- Kohoésitas:
e Tizi aton, redukcioval
o Elektrolizissel: koncentratumbodl elektrolizissel allitjdk el6 a katodrezet,
amelyet tisztaréznek tekinthetiink (2. dbra)
- Feldolgozas: mechanikai technoldgiakkal torténd alakitassal, melyeknek végterméke
a huzal, cs6, lemez stb.

2. dbra. Katodréz elddllitasa?

A réz tulajdonsagai:

Fizikai tulajdonsagok:

2 http://www.rezinfo.hu/rez-banyaszata-kohaszata
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- Szine: voros

- Olvadaspontja: 1083 °C, forraspontja 2927°C

- Sdrlsége: 8,9 kg/dm3

- Avillamos vezet6képessége jé (az eziist utan a masodik legjobb vezet6anyag), de az
O0tvozG6k hatasara er6teljesen csokken, példaul 0,5% foszfor a negyedére csokkenti

- Hétagulasa az acélénak kétszerese

- Laponko6zéppontos kockaracsu fém

Kémiai tulajdonsagai:

- A periodusos rendszer I. b oszlopaban helyezkedik el, 29. rendszamu elem

- Két stabil izotoppal és tobb rovid élettartamu, mesterséges radioaktiv izotdpja létezik

- Kémiai szempontbol passziv fémnek tekinthet6, mert a fémek aktivitasi sordban a
hidrogén (H) utan helyezkedik el. (3. dbra) Kémiai passzivitdsa miatt a rezet kevés
anyag tudja megtamadni, viszont a réz viszont sok mas’ anyagot tonkre tud tenni.
Azok a fémek, melyek nala alacsonyabb elektrokémiai standardpotencialiak
(aktivabbak), mind tonkremennek a réz hatasara (Elektrokémiai korr6zio).

- Kémiai passzivitasa miatt csak a tomény oxidalé savak (kénsav, salétromsav) oldjak,
mig a hig savakban nem oldédik

nem nemes fémek nemesfémek

Ca Mg Mo Cr Co Sn ]EI Hg Pt
il ol Bl Bl Bl Bl B A I
0

=293 © +————— elektrokémiai standardpotencidl —— & +1,50

3. dbra. A fémek aktivitdsi sora

- Korrézidallésaga jo, légkori hatasra a feliiletén kialakuld 6sszefiiggd, zold szin( réz-
karbonat réteg patina keletkezik, amely megvédi a kiils6, kérnyezeti hatdsoktdl (4.
abra)

- Ismertebb vegyiiletei:

e Réz ()- oxid (Cuz 2), Réz (II)- oxid (CuO),
e réz-hidroxid (Cu(OH); ),

e réz-szulfat (CuSO.) koznapi neve rézgalic
e Réz (I)- klorid (CuCly)

Mechanikai tulajdonsagok:

- Avréz kozepesen kemény, szivos fém
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- Szakitoszilardsdga Rm = 150-200 MPa, melynek értéke hidegalakitassal novelhet6
400-500 MPa értékre

Magyardzat. hidegalakitds hatasdra a szemcseszerkezet torzul és fokozatosan
egyre jobban ellenall a kilsé alakitd erének, az anyag keménysége,
szakitoszilardsdga né. Az alakitasi keményedést a kristalyszerkezetben
lejatszodd folyamatok okozzak. Egy keményedési hatar elérése utan a tovabbi
képlékeny alakitasnal elkertilhetetlen a repedések kialakuldasa és az anyag torése,
ezért hékezelést kell alkalmazni (pl. djrakristalyosité h6kezelés)

- Nydulasa: A = 40-50%, mely a keménység novekedésével csokken

- Avréz szilardsagi jellemzdinek javitasa otvozéssel is elérhetd pl. Cu-Zn 6tvozetek

Technoldgiai tulajdonsagai:

- Képlékenyen j6l alakithatd, hengerléssel, sajtoldssal, huzassal is feldolgozhaté
Hengerelt vorosréz termékek a lemezek és szalagok (SE-Cu, E-Cu, SF-Cu)

- Sajtolt-hazott vorosréz termékek

e Vorosréz csovek (SF-Cu)

e VOrosréz rudak (SE-Cu, E-Cu) kiilonb6zé profillal (kér, négy- és hatszog,
lapos rid) tovabbi feldolgozasra — példaul szerelvények és kovacsolt
alkatrészek gyartasahoz

e Vorosréz huzalok (SE-Cu, E-Cu)

- Nehezen 6ntheté (nagy gazoldd képesség, sdrtin folyd)

- A szinréz mind 6mleszté-, mind sajtoldeljardssal jol hegeszthetd, de hegesztésekor
figyelembe kell venni a kévetkezdket:

e aszinréz szilardsaga kicsi, nytlasa nagy,

e jo hbvezetl, ezért nagyobb héhatasra, elé6melegitésre van sziikség,

e az oxidtartalmu réz hidrogénfelvételekor un. hidrogénbetegség lép fel,

e a réz-oxiddal (Cu,0) a réz eutektikumot képez, és lehiiléskor a
szemcsehatdrra kivalva csokkenti a szivdéssagot.

- A rézotvozetek hévezetd képessége a szinrézénél joval kisebb. Mivel az 6tvozdk
jelentds része dezoxidald hatasu, a rézotvozetek kdnnyebben hegeszthetbk, neheziti
azonban a hegeszthetdséget, hogy néhany 6tvozéelem (pl. Zn) kisebb hémérsékleten
parolog.3

A réz alkalmazasa:

- A villamos iparban vezetbéanyagként, elektromotorokban, generatorokban,
vezet6sinként, villamos érintkezéként, kollektor szegmensként

3http://www.csukas.sulinet.hu/mggepesz01/00-Segedanyagok/00-03-
Forrasok/HegesztesZsebkonyv/1fej/1fej.htm
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- Az ipar egyéb teriiletein tarté és diszitGelemként, szegélyek, keretek, csavarok
formdjaban

- Epitészetben (teték, ajtok)

- Epiletgépészetben a viz, a gaz és a flités csévezetékei

- Orvosi berendezésekben

- Sdritett levegd vezetékeinél

- Hécserélékben

4. dbra. A réz alkalmazdsa: csovek, huzalok, épitészet

A réz fontosabb otvozetei:
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A réz f6 6tvozéi a cink (Zn), az 6n (Sn) és az aluminium (Al), legjelentésebb 6tvozetei a
sargarezek és a bronzok.

Rézotvozetek
Sargarezek Bronzok
(Cu - Zn)
Alakithato sargarezek Onbronzok
- Tombak Zn<20% (Cu — 5n)
- GuZn37-ig l
l Aluminiumbronzok
i (Cu — Al)
Onthetd sargarezek l
Zn: 33-40%
l Kulsnleges bronzok
Kilénleges sargarezek Rl
- Alpakka (Cu — Zn — Ni) ] gu“_'BN; ARy
- Nagyszilardsagu sargarezek _Cu-Si
Al, Snh, Ni, Mn 6tvdzés - Cu- Ag

5. dbra. A rézotvozetek felosztdsa

1. Sdrgarezek:

A sargarezekben a réz 6tvozdje a cink, amelynek hatasdra a réz keménysége és szilardsaga
né, onthetdsége javul, gdzoldd képessége csokken, villamos vezetéképessége romlik,
légkori hatasoknak ellenall, jol polirozhaté lesz.

A sargarezek 20 % Zn tartalomig hidegen jol alakithaték, de kevésbé jél forgacsolgatok, 37%
-50% Zn tartalom felett melegen jél alakithaték és jél forgdcsolhaték. A kildnleges
sargarezekben a nikkel (Ni) és az aluminium (Al) a szildrdsagot, keménységet és a
szemcsefinomsagot javitja, mig a mangan (Mn) és az 6n (Sn) a melegszilardasagot noveli és
ellenalléva teszi a sdrgarezeket a tengervizzel szemben.

Az alpakka (Gjeziist) 5-30% nikkelt és 13-35% cinket tartalmaz, a korr6zidallésdga és
rugalmassdga miatt alkalmas disztargyak evéeszk6zok, membrananyagok, szilfonok
készitésére is
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Jelolése: a réz utani betli az 6tvozére, a szam a kozepes 6tvoz6 tartalomra utal

- példaul az alpakka egy gyakori 6sszetétele CuZn24Ni12, CuZn21Ni44,
- a kupronikkels: CuNi25

1. tablazat. A sargarezek szilardsagi jellemzéi, alkalmazasa®

Az 6tvdzet jele Allapot Rpo2 [MPa] | Rm [MPa] As [%] Felhaszndlas

Cu ontott 60 170 40 -

Tombak néven ismert 6tvozetek

CuZn5 80 220-240 52
Igen jol alakithatok, mélyhizhatok,
villamos vezeték
Cuzn1o L 90 240 38
uzZn . .. P ,
a 360 5 Huzal, fémszovet, lemez, c¢s6, rad
formajaban
Mikrohulldm( berendezések, televizids
lancok anyagai
CuZnil5 100 250 38
L 110 270 40
CuZn20
a 400 8
L 125 280 45
CuzZn30
a 430 12

Jol alakithaté, nagyobb szilardsagu

Cu Zn33 130 290-310 45 anyagok, pl. kondenzator lemez, csé,
kotéelemek, csavarok

CuzZn37 140 330-360 47

* A jelenlegi magyar forgalmi pénzek 1, 5 és 20 Ft-os cimlete késziil beldle
> A jelenlegi magyar forgalmi pénzek koziil a 2, 10 és 50 Ft-os cimletii érme késziil belSle

(Forrés: BAKOS MIKLOS Pénzotvozetek az okortol napjainkig
http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2003/tv0305/bakos.html)

6 Kénnyld  és szinesfémek  dr. Németh  Arpad dr. Eva  Andrés
http://www.mtt.bme.hu/oktatas/segedanyagok/femek_technologiaja/gyakorlat/konnyu_szi
nes_elok.pdf (2010. 05.03)
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Kopasallé anyag (Muntz Otvozet)
CuZn40 400 Rudautomatan megmunkalhaté

Nagy  szilardsagu, melegen  jdl
CuZn39Ni5Mn 140 380 50 alakithatd otvozet

Tengervizallé gépalkatrészek,
CuZn28Sn1 160 350 50

CuZn36Pb2-3 140 340 36 kondenzatorcsovek készitésére

alkalmas otvozetek

Jol forgacsolhatd, melegen sajtolhaté

CuZn40AIT Mn1 200 490 30 Nagy szilardsdgu szerkezeti elemek
készitésére alkalmas

CuZn37Si1 Forraszanyag

L - lagy; a-alakitott

6. dbra. A sdrgaréz alkalmazdsa (csap, szerelvények csérugo)

2. Onbronz

Az 6nbronzok réz és on 6tvozetei. Felhasznaldsuk alapjan az 6nbronzok lhetnek:
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- Erembronzok: kisebb éntartalmd, jol alakithaté, szilard oldat tipusi 6tvozetek,
példaul: CuSn2; CuSn4. Elsésorban érmék, rugodk, csavarok, huzalok készitésére
hasznaljak.

- Gépbronzok: 6-10 % ontartalma, jo szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezé
rézotvozetek, példaul CuSn6; CuSn8. Kilonb6zé gépalkatrészek fogaskerekek,
csigakerekek, szivattylalkatrészek, armatirak készitésére hasznaljak

- Csapagybronz: 10-14% ontartalmu, jé siklasi tulajdonsagokkal és megfeleld
szilardsaggal rendelkez6, jél onthet6 rézotvozetek, amelyeket elsésorban
csapagyanyagként alkalmaznak, példaul CuSn12

- Harangbronz, szoborbronz: a 14%-nal nagyobb o6ntartalmu bronzok, amelyek csak
ontéssel alakithaték a kivant formara

Tobbalkotdés énbronzok

- Vorosotvozet (vorosfém): Cu-Sn-Zn otvozetek, amelyekben az 6n egy részét cinkkel
helyettesitik példaul a CuSn10Zn2 Az énbronzoknadl olcsébb, de kevésbé terhelhetd
otvozetek. Onthet6ségiik és korréziéallosaguk jobb az 6nbronzénal

- Foszforbronz: Cu-Sn-P 6tvozetek. A kis mennyiségli foszfor ridegebbé, keményebbé
teszi az oOtvozetet. JO siklasi tulajdonsagu, nagy szilardsagl anyagok ezért nagy
feluleti terhelésnél alkalmazzuk. Onthetdségik és korrozidallésaguk jo.

3. Aluminiumbronz (Cu - Al)

A réz otvozbje az aluminium (5-11%), ‘amelynek hatasdra a réz szildirdsdga nd,
korrézidallésaga javul. Az aluminium tartalom novekedése 8% felett nagymértékben ndveli
az otvozet szildrdsagat, de a szivdssdg és az alakithatosag ezzel egyidejiileg csdkken.

Az aluminiumbronzok szilardsagat és hdallésagat vas, nikkel illetve manganotvozéssel
novelik. A kiilonleges aluminiumbronzok magas hémérsékleten is nagy szildrdsdguak,
melegen jol alakithaték.

A aluminiumbronzokat széles korben hasznaljak fel a gépiparban, példaul a 10% Al tartalmu
otvozetekbdl perselyeket, fogaskerekeket, dorzstarcsakat, tomszelencéket,
dugattylgydriiket ~és  csavarokat is készitenek. Korrézidadllésaguk miatt az
aluminiumbronzokat fel tudjak haszndlni a vizvezetékek szerelvényeihez, szivattyuk és
g6zturbindk ontvényeihez és a tengerhajo alkatrészek gyartasara is.

4, Kildnleges bronzok

- A sziliciumbronzokat (Cu-Si) az o6nbronzok helyettesitésére alkalmazzak, mivel
olcsébbak, jél hegesztheték, kopdasalléak és korréziddlldak. Példaul AlSi3
Alkalmazzak élelmiszeripari szerelvények, szennyviztisztiték, flstszlrék ontott
alkatrészeinek az el6allitasara.

- Olombronz: csapagybélések anyaga (15-35% Pb)

- Villamos ellenallasanyagok: konstantan (réz - nikkel 60-40%), manganin (réz-
mangan - nikkel)

10
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2. tablazat: Bronzok szilardsagi jellemzgi, alkalmazasa”

OTVOZET R o2 [MPa] Rm [MPa] As [%] Felhasznalas
CusSn2 300 60
Szalag, huzal, csé, érem
CuSn4 230 320 52
Ontészeti 6tvozetek, armatirak, gép és

CuSn6 250 350 60 csapagybronzok, csigakerekek.
CuSn8 400-450 55
CusSn10 180 200-350
CuSn12 200 250-350 3-10
CuSn8Zn5 200-250 4-10
CuAl5 (6) 300 50

(s) 420 60

Szalag, huzal, csé

CuAIl0 (6 450 30 9

(s) 550-650 10 )

Ontvények (o), sajtolt termékek (s)
CuAl10Fe3Mn (6) 600 12
CuAl10Fe4Ni4  (6) 650 10
Cu Si3 250 20
Korrézi6allé, hegesztheté 6tvozetek

CuSiTNi3 600 12
CuPb3 60 4
CuPb25Sn5 180 6-8 Csapdagyotvozetek
CuPb12Sn10 200 8
CuCr1 350 17
CuCrizn 400 Nagyszilardsagu vezetékanyagok
CuCo1,5Ag1Be0,4 705 8
7 Kénnyld  és szinesfémek  dr. Németh  Arpad dr. Eva  Andrés

http://www.mtt.bme.hu/oktatas/segedanyagok/femek_technologiaja/gyakorlat/konnyu_szi
nes_elok.pdf (2010. 05.03)
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Igen nagy szilardsagu szalag,

CuBe2NiTi 900-1000 | 1110-1350 2,5 N g
lemez, 6ntvény. Nem szikrazik

3. Olom (Pb) és dtvozetei
Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu (327 °C) fém

- Nehézfém, slirlsége 11,34 g/cm3

- Racsszerkezete: fellleten kozéppontos kobos kristalyracs

- Sziirkésfehér, de levegdn gyorsan oxidalédik és sotét szindivé valik

- Nagy mennyiségben felhalmozédva az él6 szervezetben mérgez6 hatasu

- Korrézidallé és savallo, csak az oxidalo savak oldjak példaul a salétromsav
- Kis szilardsagu (Rm = 10-15 MPa)

- Képlékeny fém, kis erdével, J6l alakithato, onthetd

- Hegeszthet6 és forraszthaté fém

- Sugarzas elleni védelmet biztosit

Otvozetei:

- F6 otvoz6i az antimon (Sb), 6n (Sn), és az arzén (As)

- Novelik a szilardsagot és a korréziéalldsagot

- Betifém: 6lom-6én-antimon 6tvozet (Pb - Sn - Sb) régi tipusi nyomdaipari gépeken
alkalmaztak

- Cim 6n-6lom (Sn-Pb) eutektikus 6sszetétell forraszanyag (37% Pb)

- Wood fém (71 ‘O)8, Lipowitz-fém (55°C). alacsony olvadasponti bizmut - élom - én-
kadmium otvozet pl. lagyforrasz anyag

ElGallitasa:

- Redukcidval: az 6lom ércét a galenitet (6lom-szulfid PbS) levegén hevitik, majd a
kapott 6lom-oxidot koksz hozzaadasaval redukdlva kapjdk az o6lmot (porkoléses
redukcié), melyet a nagyobb tisztasag eléréséhez tovabb finomitanak

- Elektrolizissel: Nagy tisztasagu 6lmot (99,99%) tudnak el6allitani elektrolizissel

Alkalmazasa:

8 Wood-fém készitése. A Wood-fém 4 rész én (Tolv = 232 °C), 8 rész 6lom (Tolv = 327 °C),
15 rész bizmut (Tolv = 272 °C) és 4 rész kadmium (Tolv = 321 °C) 6sszeolvasztasdval
készil. Az olvasztast gazlangon, porcelantégelyben végezhetjik. A megszilardult 6tvozet
olvadaspontja kb. 70 °C, igy az mar forré6 vizbe martva is megolvad. (Forras:
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/hot/j7s1s8s2.htm)
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- Jarmdvillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozok, kabelkdépenyek
anyaga

- Rodntgen és radioaktiv sugarzas elleni védelemre (y - sugarakat elnyeli)

- Lagyforraszokban (cin, Wood fém, Lipowitz fém),

- csapagyanyagokban o6tvozdéként

- Vegyipari tartalyok bélelésére

- Csovek és kabelburkolatok készitésére

- Festékgyartasban

- Uveggyartasban (6lom-oxid)

- Lészergyartasban

4. On (Sn) és dtvozetei
Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu, 232 °C

- Nehézfém, slirlisége 7,28 g/cm3

- Korréziballo és savallo

-  Nem mérgezé

- Kis szilardsagu (Rm = 15-30 MPa)

- Képlékeny fém, kis erdvel, J6l alakithatd, hengerelhet6

- Stabil médosulata a tetragonalis fehér 6n (18-161° C kozott)

- Onpestis: 18 °C alatt a fehér 6n foltokban sziirke 6nna (gyémantracs) alakul, amely
kénnyen porlad, a bel6le készilt targyak tonkremennek

- Onzdrej: a meghajlitott 6nrud jellegzetes hangja, amelyet az egymason surlédé
kristalyok okoznak

OtvozGbi: 6lom, arzén (As) , antimon (Sb), bizmut (Bi)
El6allitasa:

- Erce: kassziterit vagy 6nké (SnO5)
- Redukcioval: az 6nké szénnel torténd redukalasaval

Alkalmazasa

- Acéltargyak bevonasa: konzervdobozok (fehérbadog)

- Forraszanyagok lagyforrasztdshoz: 6n-6lom otvozetek alacsony olvadasponti
eutektikus o6tvozete a cin (Sn63Pb); Wood fém, Lipowitz fém

- Csapagyfém (fehérfém): 6n, 6lom, réz és antimon jol 6ntheté otvozete (Sn-Pb-Cu_Sb)

- Régebben csomagoldasra: sztaniol félia
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7. dbra. Az on, olom alkalmazdsa forraszanyagként

8. dbra: Az on alkalmazdsa (fehérbddog)

Persely

Persely-hélés

9. dbra. Csuszocsapdgy (sdrgaréz persely, onbélés)
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5. Cink (Zn) és otvOozetei

10. dbra. Cink?®

Tulajdonsagai:

Hétkdznapi neve a horgany

Szine kékes-fehér arnyalatu, fémes fényi

Alacsony olvadaspontu, 419 °C

Nehézfém, slirlisége 7,14 g/cm3

Hexagonalis kristalyracsi, kevésbé alakithato

J6 villamos vezet6

Jo korroziddlld, feliileti bevonatok készitésére alkalmas az emberi szervezetre
nagyobb mennyiségben karos, ezért cinkkel bevont edényben nem szabad
élelmiszert tartani

J6l 6ntheté fém, de az 6ntott cink kis szilardsagu, rideg anyag.

Szakitészilardsaga (Rm = 120-150 MPa)

Kovacsolhatd 150-200 °C feletti hémérsékleten, 200 °C felett rideggé, torékennyé
valik

ElGallitasa:

Legfontosabb ércei: szfalerit (ZnS); cinkit (ZnO)
oxidjanak redukciéjaval (retortas eljaras), vagy soinak elektrolizisével.

Felhasznalasa:

Korrozidallo bevonatok készitésére horganyzott lemez formajaban

Szlirkebddog:. cinkkel (horgannyal) bevont vaslemez, melyet tet6fedésre,
esécsatornak, parkanyok, vodrok készitésére hasznalnak

A villamos iparban galvanelemek elektrédaiként és szarazelemek gyartasahoz
alkalmazzak

9 http://hmika.freeweb.hu/Kemia/Html/Cink.htm
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Otvozd anyagként, példaul a réz és aluminium étvozetekben

Otvozetei:

Cink-aluminium otvozetek: Zn-Al, Zn-Al-Cu
e A cink - aluminium (Zn-Al) 6tvozetek jo szilardsagu és jol dntheté anyagok,
de dregedésre hajlamosak
e A cink- aluminium-réz (Zn-Al-Cu) Otvozetek 06regedési hajlama kisebb,
szakitészilardsaguk Rm = 260-300 MPa, a dragabb rézotvozetek
helyettesitésére alkalmasak

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el az informaciétartalom fémek felosztasarol és a rézrél szo6l6 fejezeteit!

2. Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges
vazlatot!

Milyen jellemezé6k alapjan csoportosithatjuk a fémeket?

Melyek a gépiparban leggyakrabban hasznalt szinesfémek?

Milyen fizikai tulajdonsagai alapjan alkalmazzak a vordsrezet a villamos iparban és a
hécserélékben?

Milyen tulajdonsdgai alapjan alkalmazhaté a réz az épitészetben és az
épliletgépészetben?

Milyen médokon érheté el a réz szilardsaganak a novekedése?

3. Nézzen utdna tankoényvekben, internetes oldalakon a koévetkez6 kérdéseknek!

Hol tartjdk szamon a vilag elsé rézbanyajat?

Milyen szerepe lehet a réznek a gyégyaszatban?

Milyen kapcsolata van a réznek a megujulé energiakkal?

Melyik az piramis, amely ivovizvezetékének egy részét feltarva azt tapasztaltdk, hogy
5000 év utan is miikoddképes allapotban maradt?

Hogyan hasznositjak Gjra a rezet?

Keressen cikkeket Ujsdgokban és az interneten a réz antibakterialis hatasarél!

Ajanlott oldalak:

http://www.rezinfo.hu/rez-banyaszata-kohaszata

http:/ /www.rezinfo.hu/node/236
http://www.rezinfo.hu/files/nodes/vorosrez_szerepe_az_orvostudomanyban_091120.pd

f

http:/ /www.rezinfo.hu/megujulo-energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9z
http://vmek.oszk.hu/01100/01199/html/altalano.htm
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http:/ /www.abmkupral.hu/muszaki.htm

4. Régi épuletek feldjitasanal gyakran el6fordul, hogy rézcsévet acélcsével, vagy horganyzott
acélcsdvel, vizmelegitbvel kell 6sszekotni. Ebben az esetben a réz a viz folyasiranyaban csak
az acél utan szerelhet6. Miért?

5. Olvassa el a sargarezekre vonatkozé informaciétartalmat

6. Valaszoljon a kovetkezd kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges
vazlatot!

7.

Melyik fém a réz f6 o6tvoz6je a sargarezekben és milyen tulajdonsagat javitja a
réznek? Indokolja meg valaszat az /. tdbldzatban szepl6 adatok alapjan!

Melyek a kiilonleges sdrgarezek otvoz6i? Milyen hatdssal vannak a sdrgaréz
tulajdonsagaira? Indokolja meg valaszat az /. tdbldzatban szepld adatok alapjan!
Milyen Osszetételli sargarezet valasztana kotéelemek készitéséhez? Haszndlja az /.
tabldzatban szeplé adatokat!

Milyen kilonleges sdrgarezet vdlasztana tengerviz hatasanak kitett gépalkatrészek
anyagaul? Haszndlja az /. tdbldzatban szepl6 adatokat!

Nézzen utana tankdnyvekben, internetes oldalakon a kovetkezé kérdéseknek!

Miért nevezik a tombakot hamisaranynak?
Mit neveziink Pinchbeck-fémnek?

Ajanlott internetes oldalak:

http://hmika.freeweb.hu/Lexikon/Html/Pinchbec.htm

Tanulmanyozza a bronzokra vonatkozé informdciétartalmat! A kérdések alapjan

készitsen rovid szoveges vazlatot!

Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre!

Melyek a bronzok fé 6tvoz4i? Milyen hatassal vannak a réz tulajdonsdagaira?

Sorolja fel az dnbronzokat felhasznalasuk alapjan!

Hogyan valtozik az 6nbronzok szilardsdga az éntartalom noévekedésével?

Milyen 6sszetételli énbronzot valasztana, ha megengedett a kisebb terhelhetdség, de
jobb korroziédllosagi onthetd, olcsébb anyag sziikséges az adott alkatrész
elkészitéséhez?

Hogyan valtoztatna meg az el6zéleg valasztott 6tvozet Osszetételét, ha nagyobb
feltileti terhelhetéséget kellene biztositania?

Milyen otvozbkkel novelik az aluminiumbronzok szilardsagat és héallésagat?
Hasonlitsa Ossze a 2. tdbldzat alapjan az Ontott és sajtolt aluminiumbronzok
szilardsagi tulajdonsagait! Milyen 06sszefiiggés lathatd a tablazatban a
szakitoszilardsag és a nyulas valtozasa kozott?

8. Olvassa el az informaciétartalom énra, 6lomra és cinkre vonatkozé fejezeteit!
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Valaszoljon a kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges vazlatot!

- Milyen kémiai tulajdonsaga alapjan tudjak alkalmazni az éImot vegyipari tartalyok
bélelésére?

- Milyen fizikai tulajdonsaga alapjan tudjak alkalmazni az &lmot forraszanyagok
otvozéelemeként?

- Milyen tulajdonsdgaik alapjan alkalmazhaté az 6lom és az 6n a csapagyanyagok
készitésére? Milyen 6sszetétellek a fehérfémek?

- Mit jelent az "énzorej" kifejezés?

- Miakulonbség a fehér és a sziirkebadog kozott 6sszetételben és felhasznalasban?

- Milyen kristalyszerkezetd fém a cink? Milyen technoldgiaval alakithat6 a legjobban?

- Melyek a cink f6 6tvoz6i? Hogyan befolyasoljak a szinfém tulajdonsagait?

Nézzen utana:

- Hogyan és mikor fedezték fel és mirdl nevezték el az 6lmot?

- Hogyan és mikor fedezték fel az 6nt?

- Az 1867-68 nagyon kemény telén a szentpétervdari vamhazban tarolt 6ntombok
tavaszra szirke porhalmokka valtoztak. Miért? Hogyan lehetett volna elkerilni a
porladast?

- Hogyan allitjdk eld ipari mennyiségben a cinket?

- Milyen 0Osszetétell és tomegl oOntott szinesfém tomboket hoznak forgalomba az
ontodék?

Ajanlott internetes oldalak:

http://hmika.freeweb.hu/Kemia/Html/Cink.htm

http://www.mtgfemonto.hu/term_olommentes_forraszanyag.php

http:/ /www.kfki.hu/chemonet/hun/tudakozo/szavak/on.html

Oldja meg az onellendrzo feladatokat! Ellendrizze vdlaszainak helyességét a megolddsban!
T6bb hibds vdlasz esetén olvassa el ismét a szakmai informdciotartalom vonatkozo
fejezeteit!
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| 1. feladat

Valassza ki a kovetkez6 fémek kozil a kizdrélag szinesfémeket tartalmazé csoportot!
a) Cu, AL, Zn
b) Mg, AL, Cu

c) Sn, Pb, Zn

2. feladat

Milyen szinii az elektrolitréz? irja a helyes vélasz betiijelét a vonalra!

a) Szirke
b) Voros

(@) Sarga
3. feladat

Melyik allitas vonatkozik a rézre? irja a helyes valasz betjelét a vonalra!

a) Nem korrézidallé, mert nincs 6sszefliggd oxidréteg a feliletén
b) Nehezen onthetd, mert sirlin folyé
Q) Els6sorban szerkezeti anyagként alkalmazzak
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| 4, feladat

Valassza ki a sargarezekre jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes valaszok betijelét a
vonalra!

a) Els6sorban az elektronikaban alkalmazhaték

b) Szilardsaga nagyobb, mint az alapfémé

Q) 20% o6tvoz6 tartalomig hidegen is jol alakithato

d) Vezet6képessége jobb az alapfém vezetSképességénél
5. feladat

Allitsd novekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a kévetkezd fémeket!

horgany, 6lom, én, réz.

6. feladat

Parositsa az Otvozeteket az dsszetételiikkel! irja az 6sszetartozo betljeleket a vonalra!

a) Aluminiumbronz A) CuNiZn

b) Sargaréz B) CuSn8Zn5

o) tombak @) CuAl5

d) Vorosotvozet D) CuZn40

e) alpakka E) CuPb3

f) érembronz F) CuZn20
20 g) foszforbronz G) CuSn3

h) Olombronz H) CuSnP
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7. feladat

Mit jelent az "6npestis" kifejezés? irja a helyes valaszok betdjelét a vonalra!

a) Az 6n hidegalakitasakor keletkezé jellegzetes hang

b) Az 6n melegalakitasakor létrejové porladas

¢) Az 6n 18 °C alatt a fehér 6n foltokban sziirke 6nnd (gyémadntracs) alakul, amely
kénnyen porlad

8. feladat

Melyik fémet valasztana a kévetkezd alkalmazasokhoz? irja a valasztott fém vegyjelét vagy
vegyjeleit az alkalmazasok mellé!

Jarmiivillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozok, kabelkdpenyek anyagaként

Csapagyanyagokban 6tvozoként

Konzervdobozok anyaganak készitésére

Lagyforrasz anyagokhoz (Wood fém):

Galvanelemek elektrodainak készitéséhez

Rontgen és radioaktiv sugarzas elleni védelemre

Sziirkebadog készitésére esdcsatornakhoz:

Vegyipari tartalyok bélelésére
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

c) Sn, Pb, Zn

| 2. feladat

b) Voros

| 3. feladat

b) Nehezen onthetd, mert sirlin folyé

| 4, feladat

b) Szilardsaga nagyobb, mint az alapfémé

Q) 20% o6tvoz6 tartalomig hidegen is jol alakithato

5. feladat

1. 6n; 2. 6lom; 3. horgany; 4. réz

6. feladat

a-C; b-D; c-F; d-B; e-A; f-G; g-H; h-E

7. feladat

c) Az 6n 18 °C alatt a fehér 6n foltokban szirke 6nna (gyémantracs) alakul, amely
kénnyen porlad

8. feladat

22



SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

Jarmiivillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozok, kabelkopenyek anyagaként 6lom

Csapagyanyagokban 6tvozdként: 6lom, én

Konzervdobozok anyaganak készitésére: 6n

Lagyforrasz anyagokhoz (Wood fém): 6lom, 6n

Galvanelemek elektrodainak készitéséhez: cink

Rontgen és radioaktiv sugarzas elleni védelemre: 6lom

Sziirkebadog készitésére esécsatornakhoz: cink

Vegyipari tartalyok bélelésére: 6lom

23



SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

KONNYUFEMEK ES OTVOZETEIK

1. Az aluminium (Al)

Az aluminium az oxigén és a szilicium utdn a féldkéreg harmadik leggyakoribb eleme, a
periddusos rendszer harmadik f6écsoportjdban helyezkedik. Hagyomanyos kohdsitd
eljarasokkal nem allithaté eld, igy csak a XIX. szdzad vége felé (1886) oldédott meg ipari
méretd elSallitdsa elektrolizis Gtjan.

Lépései:

- A bauxit timfélddé alakitasa (Bayer eljaras):
e Magas hémérsékleten natronliggal (NaOH) kioldjak az aluminiumvegyiileteket
e A keletkezett aluminatligot llepitéssel szétvalasztjdk a fel nem oldott
vOrosiszaptol (szinét a vas-oxidtdl kapta).
e Az oldatbdl hiitéssel kivalasztjak az aluminium-hidroxidot
e Szirik, majd cs6kemencében izzitva timfolddé alakitjak
- A timfold elektrolizise (Hall - Heroult eljaras)
e A timfoldet (Al Os) az olvadaspont csokkentése céljabol kriolittal (Nas AlFe)
keverik (2050 °C-rél ~1000 °C ald)
e Elektrolizissel a timfoldet aluminiumma (kohéaluminium) redukaljak, ennek
tisztasaga ~ 99,5%-99, 7%-0s
e a kohoaluminium tovabbi tisztitdsa elektrolizissel torténhet pl. négykilences
aluminium (99,99%) Ez a mlivelet igen energiaigényes: 1 kg kohdaluminium
eléallitasahoz 20 kWh, 1 kg nagytisztasagu aluminiumhoz pedig 39-40 kWh
villamos energia sziikséges

Fizikai tulajdonsagok:

Szine ezlstfehér, porra torve szirkévé valik

Alacsony olvadaspontu fém 660 °C

Konnylfém, sirlisége 2700kg/m3 (2,7 kg/dm3)

Kivalé villamos és hévezet6 (az eziist, réz, arany utdn a negyedik legjobb
vezetbanyag) villamos vezetbképessége ~2/3-a a rézének

Az aluminium fényvisszaverd képessége is igen jo, ami alkalmassa teszi példaul
fényszorobetétek, tikrok, diszitGelemek készitésére

Nem magnesezhetd

Lapkozepes kobos racsszerkezet(li fém

Kémiai tulajdonsagok:

- Amfoter jellegli, ebbdl kovetkezik, hogy ligok és hig savak oldjak aluminatok, illetve
aluminium-soék képzédése kdzben
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- Nagy az affinitdsa az oxigénhez, a levegé oxigénjével gyorsan reagal,
korréziéallosagat a felllletén 1évé vékony, 0osszefliggé, magas olvadaspontu
oxidrétegnek (Al; Os3) koszdnheti

- Az aluminiumtermékeken a védé oxidréteget mesterségesen novelik (eloxalas).

- Kornyezetbarat fém, mivel 100%-ban visszanyerhet6

- Az aluminium oxidja az Al,O3;, amely tébb anyag f6 alkotéja:

e korund'® a Mohs skdlan a gyémant utan a masodik legkeményebb anyag (9-es
keménységl a 10-es fokozatu skalan) melynek olvadaspontja 2053 C
e timfold, amely az aluminiumgyartas félterméke

Mechanikai tulajdonsagok:

- Kis szilardsagu, lagy fém, szilardsagat otvozéssel, alakitassal és h6kezeléssel javitjak
- Szakit6szilardsaga tisztasagatdl fliggéen R, = 40-100 MPa, Rp0,2 = 20 - 60 MPa
kontrakcidja Z = 90 %

Technoldgiai tulajdonsagok:

- Hidegen és melegen is J6l alakithatd, hengerelhetd, nydjthato
- lgen jol 6tvozhetd, 6tvozeteit alakitassal vagy ontészeti GUton dolgozzak fel.
- A szinaluminium mind omleszté-, mind sajtoléhegesztéssel kivaléan hegeszthetd.
Hegesztésekor azonban figyelembe kell venni, a kovetkezéket:
e Szinfém, tehat egyetlen hémérsékleten olvad és dermed
e olvadt allapotaban elnyeli a hidrogént
e nagy az oxigén iranti affinitasa; az aluminium-oxid olvadaspontja magas
e jo hbvezets képessége miatt nagyobb héhatdsra van sziikség
- Az aluminiumotvozetek hegeszthetdsége az 6tvozék mennyiségétdl fiigg
- A szinaluminium szilardsagi, ontészeti tulajdonsagai nem megfeleléek, ezért ritkdn
készitenek bel6le alakos dntvényeket, az Ontészeti tulajdonsagok javitasara mangant
és sziliciumot alkalmaznak

Az aluminium felhasznalasa:

- A melegen és hidegen hengerelt aluminiumlemezek felhaszndladsi lehet8ségei
rendkivil sokrétliek, ami féleg a kis tomeggel, a j6 korréziéallésaggal, a jé feliileti
minéséggel, valamint a megfelel6 mechanikai tulajdonsagokkal indokolhato.
Alkalmazza a lemezeket repillégépipar, autdipar, de mélyhuzhatésaguk miatt
felhasznalhatok edények, gazpalackok, tartalyok gyartasara is.

- Hengereléssel vékony (0,006-0,01mm) félia is elSallithaté, melyet elsésorban az
elektrotechnikai és a csomagolé ipar hasznosit

10 A korund az oxidok és hidroxidok osztalyaba tartozé asvanyfaj. A vegyileg tiszta korund
szintelen és attetszd, de szennyez6dések hatasara elszinezédhet: voros szinl valtozata a
rubin, kék valtozata a zafir, narancssdrga valtozata pedig a padparadsa.
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Korund)
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- Sokféle bonyolult alaku, nyitott és zart profil sajtolhaté bel6le kifogastalan feliileti
mindséggel. Ezek a profilok felliletkezelés nélkil felhasznalhaték az épit6iparban, a
jarmiuiparban, a gépiparban is.

- Hidegfolyatassal vékonyfalli dobozok, tubusok eléallitasara is alkalmas

11. abra. Az aluminium alkalmazdsa

2. Az aluminium otvozetei

Az aluminium fébb 6tvozéelemei a réz (Cu) a magnézium (Mg), a szilicium (Si), valamint a
mangan (Mn) és a cink (Zn). Az 6tvoz6k novelik a szinaluminium szilardsagat, de csdkkentik
az olvadds pontjat, az hé és villamos vezet6képességét

Az dtvozeteket szokds az 0sszetételiik és az alakithatésdguk szerint csoportositani
Osszetételiik szerint megkiildénbéztetiink:

- DURAL (Al - Cu) otvozetek
- HIDRONALIUM (Al - Mg) 6tvozetek
- SZILUMIN (Al - Si) otvozetek
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Alakithatésaguk alapjan:

- ALAKITHATO aluminiumotvozeteket
- ONTESZETI aluminiumotvozeteket

Hékezelhetdségiik alapjan:

- NEMESITHETO aluminiumotvozeteket
- NEM NEMESITHETO aluminiumotvozeteket

ALUMINIUM OTVOZETEK

v }
ALAKITHATO OTVOZETEK ONTESZETI OTVOZETEK
| } ! }
Nemesithetd Nem nemesithetd Nemesithetd Nem nemesithetd
Al-Cu-Mg l l
Al-Cu-Si-Mn 2:'mg n Al-Cu Al-Si
_CU-Ni -vid Al-Cu-Ni
Al-Cu-Ni Al-Mg-Si l l
l Al-Mg-Zn _
Al-Mg-Li Al-Si-Mg Al-Mg
Al-SiCu
Al-Mg-Si | Al-Zn-Si
Al—Mg—Si—CU Al-Mn l
Al-Mg-Zn ]
Al-Mg-Si
Al-Zn-Mg

]12. dbra. Az Al - o6tvozetek felosztdsa

Dural (Al-Cu) 6tvozetek jellemzéi:

- Nem korréziéalldak, ezért a dural lemezeket gyakran plattirozzak!
- Nemesitheték

11 Két oldalrdl tiszta aluminiumbdl hengerelt lemezzel boritjak

27



SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

Kozepes szilardsaglak (nemesitett allapotban R = 300-400 MPa)
J6 technolodgiai tulajdonsagok:
e Melegen alakithatok
e Jol forgacsolhatok
Nehezen 6nthetdk
Szerkezeti anyagként hasznalatosak

Tobbalkotos otvozetei:

Al-Cu-Si otvozetek: ~4%-os réztartalmud, nagy szilardsagu otvozetek, a szilicium
tartalom novekedésével kokillaba is 6ntheté

Al-Cu-Mg otvozetek: a magnézium 06tvdozés hatdsara nagyobb szilardsagu,
Onnemesedé otvozetek. A 4% Cu és 1,5% Mg tartalmu otvozetek héallésdga miatt
alkalmasak nagy hémérsékleteken igénybevett alkatrészek ontésére.

Al-Cu-Ni-(Mg) otvozetek (Y-fém vagy Y-Otvozet néven ismert) melegen is nagy
szilardsagu, jol onthetd, dugattyuk készitésére is hasznaljak.

Al-Cu-Zn -Mg o6tvozetek: (szuperduraluminium) a legnagyobb szilardsagu aluminium
otvozetek, de korréziédllosaguk nem megfeleld

Hidrondlium (Al-Mg ) 6tvozetek:

Nem nemesithetd, kozepes szilardsagu 6tvozetek
A magnéziumotvozés noveli az aluminium szilardsagat és keménységét, de a nyulds
értékét jelentésen csokkenti
Jol forgacsolhatok
A kisebb Mg-tartalmu 6tvozetek
e képlékenyek, hidegen is jél alakithaték
e jol onthet6k,
e fényesithetdk, fényes feliletiiket sokdig megdrzik
e hegeszthetdk.
Felhaszndlhatok benzin- és olajcsévezetékek, tartdlyok készitésére, lemezalakban
vasuti kocsik, helyiségek elvalaszto6 falaihoz.

Tobbalkotés otvozetei:

Al-Mg-Si 6tvozetek:(Mg 0,3-1,5%, Si 0,2-1,55, Mn 0,0-1,5%)
e Nemesitheté otvozetek. Nemesitéskor a keménység novekedését elGidézd
fazis Mg2Si vegyilet. Megeresztésiik hémérséklete 150-200°C.
e Korrozidallésaguk jobb, mint a dural (Al-Cu) 6tvozeteké.
e Mg+Si<1% Osszetételli otvozetek(Aludur, Aldrey oOtvozetek) nemesités utan
kisebb szilardsaguak, de j6 a villamos vezet6képességiik
e Mg+Si>1% 0Osszetételld otvozetek nagyobb szilardsaguak, j6 korrézidalloak,
de villamos vezet6képességik rosszabb. Példaul: AIMgl1Si1tMn otvozetek
(Antikorrodal)
Al-Mg_Mn o6tvozetek: (1-2% Mn-t, 1,5-2,5% Mqg)
e kozepes szilardsagu, korrozioallé 6tvozetek

Szilumin (Al-Si) 6tvozetek:
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- A szilicium nagymértékben javitja az aluminium 6ntészeti tulajdonsagait, eutektikus
osszetételik ~11,7% Si, tartalomnal van
- Homokba és kokillaba kivaléan éntheték
- Ontott allapotban szakitoszilardsaguk Ry = 170-260 MPa
- Képlékenyen nem alakithatok, nem nemesitheték
- J6l hegesztheték
Tobbalkotds otvozetei:
- Al-Si-Cu (szilumin B) 6tvozetek
e Jol forgacsolhato,
e nem korrézidalld
- Al-Si-Mg (szilumin-y) 6tvozetek
e Nemesitheté
e Nagy szilardsagu

Al-Mn 6tvozetek:

kitiiné korréziéallésag jellemzi

Képlékenyek, hidegen jol alakithatd 6tvozetek

Villamos vezet6képességiik joval kisebb, mint a tiszta aluminiumé

Nem nemesithetd, kbzepes szilardsagu

Jol ontheto

Hegeszthetd, folyékony és gaznemi anyagok hegesztett tartalyaihoz jél haszndalhaték

Alakithat6é aluminium 6tvozetek

Az alakitas célja a geometriai alak és méret létrehozas mellett a mechanikai tulajdonsagok
javitasa (szilardsag novelése) és az ontvények durva szemcseszerkezetének a finomitdsa. Az
alakithaté aluminiumoétvozetek f6 otvoz6i a réz, a mangan és a magnézium, mivel ezek a
fémek az aluminiummal szilard oldatokat alkotnak.

Az alakithaté aluminium Otvozetek szabvanyos jelolése: EN AW

- Vegyi 0Osszetételre utalé jelolés: az aluminium utani betli az 6tvoz6re, a szam a
kozepes 6tvoz6 tartalomra utal példaul: AW-AICu2,5Mg
- Szamjeles jelolés:
e Al-Cu o6tvozetek: AW 2000-es sorozat
e Al-Mn 6tvozetek: AW 3000-es sorozat
e Al-Mg 6tvozetek: AW 5000-es sorozat
Példaul: AW-5019 [ Aw-AlMg5]'2

Onthetd aluminium 6tvozetek:

12 Dr. Bagyinszki Gyula-Dr. Kovacs Mihdly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadé, Budapest, 2001

29



SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

Az Ontészeti otvozetek altaldban eutektikus, vagy az eutektikus 6sszetételhez kozelallo
otvozetek. Olvadaspontjuk alacsony, egy adott héfokon vagy kis héfokhatarok kozott
dermednek meg, ezért a zsugorodasi tényezdjik is kicsi, formakitoltésiik j6. Egyes dntészeti
aluminiumotvozetek szakitészilardsaga nemesités utan eléri a 400 MPa is, szazalékos
nyulasa pedig 8-10%-ot. Az iparban hasznalatos ontészeti aluminiumotvozetek f6 6tvoz6i a
szilicium (Al-Si), réz (Al-Cu), magnézium (Al-Mg) és a cink (Al-Zn)

Az onthetd aluminium 6tvozetek szabvanyos jelolése: EN AC

- Vegyi 0sszetételre utalé jelolés: az aluminium utani betld az Otvozére, a szdm a
kozepes o6tvoz6 tartalomra utal példaul: AC-AISi12
- Szamjeles jelolés:
e Al-Cu o6tvozetek: AC 20000-es sorozat
e Al-Si 6tvozetek: AC 40000-es sorozat
e Al-Mg o6tvozetek: AC 50000-es sorozat
e Al-Zn 6tvozetek: AC 70000-es sorozat

Példaul: AC-44300 jelolés vegyjeldléssel AC-AISi12 (Fe)'3
Az aluminium 6tvozetek hékezelése

Az alakithatd aluminium otvozetek nemesitésének a célja a szilardsag novelése a nyulas
csokkenése nélkil

Mliveletei:

- Oldé izzitas:
e hevités 500-550°C-ra: szilardoldattd alakulas
e héntartas
e gyors hités: taltelitett szilard oldat keletkezik, az 6tvoz6k nem tudnak kivalni
a szilard oldatbél
- Kikeményité megeresztés:
e hevités 100-160°C-ra
e héntartas
e lassu hités: az 6tvozG6k kivalasa finom eloszlasban, keménység és szilardsag
novekedés
Onnemesedés: a kivalds szobahémérsékleten kévetkezik be, pl. az Al-Cu-Mg
otvozetek szobahémeérsékleten valdo 1-2 napos pihentetés utan is keményednek,
nemesednek

3. Magnézium (Mg)

13 Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Kovacs Mihaly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadé, Budapest, 2001
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Tulajdonsagai:

Olvadaspontja az aluminiuméhoz hasonldan alacsony: 650 °C

Konnylfém, slrlisége kisebb az aluminiuménal is és kb. negyede az acélénak(1,8
g/cm3)

Nem korrézidallé

Meggyujtva vakité langgal ég el

Hexagonalis racszerkezetl, hidegen nehezen alakithatd, de o6tvozéssel javithaté az
alakithatosaga

Kis szilardsagu fém, R ~110 MPa ontott allapotban

Jol forgacsolhaté, nem tapad a szerszamhoz, a forgacsolasat szarazon célszerd
végezni

Gyulékony fém, ezért alakitaskor pl. koszoriiléskor ezt figyelembe kell venni

jol onthet6, de ontésekor az oxigénhez valéo nagy affintdsa miatt fedésot kell
alkalmazni

Otvozetei:

Elektron néven is ismertek, leggyakoribb 6tvozGi: aluminium (Al) cink (Zn), mangan (Mn)

Mg-Al otvozetek: aluminium: noveli az 6tvozet szildrdsagat
Mg-Al-Zn 6tvozetek: a cink szintén noveli a szilardsagot
Mg-Al-Zn-Mn: a mangan: korréziéallova teszi az 6tvozetet
3-6% Al: alakithat6 elektron 6tvozetek

6-9% Al: 6nthetd elektron 6tvozetek

Kis stirliségli 6tvozetek

Jo tésdllosag, méretdllandosag jellemzi

forgacsolhatoak

Alkalmazasa:

A tiszta magnéziumot racsszerkezet, rossz alakithatésaga és gyulékonysaga miatt
elsésorban 6tvoz6 anyagként hasznaljak

Otvozeteit alkalmazzak a jarm(iparban, repul6gépek, rhajok, miholdak gyartasanal
Autéiparban pl. magnézium alapu motorblokkok készitésre

Kamerak, fényképezbégépek, mobiltelefonok, szamitogépek fémvazai késziilnek
beléle

Bonyolult, vékonyfalu dntvények gyartasanal is alkalmazzak

4. Titan

Olvadaspontja magas:1668 °C

Az acélndl konnyebb, de az aluminiumnal nehezebb fém, sirlisége 4,5 g/cm3

Nem magnesezhetd

Korrézidallosaga a feliiletén kialakulé tomor oxidréteg miatt (TiO2) jO, a szerves
savaknak és a tengerviznek is ellendll

Nem érzékeny a h6mérsékletvaltozasokra
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Racsszerkezete: 882,5° C-ig hexagonalis (x-titan), felette térben kdzéppontos kdbos
szerkezet( (B-titan)

Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb, R, = 300 - 740 MPa, amely
Ootvozéssel és hokezeléssel tovabb novelhetd, nytlasa A =15-30 %14

Kevésbé jol alakithato, nehezen forgacsolhato

Otvozetei:

Leggyakoribb 6tvoz6i: aluminium (Al), vanadium (V), én (Sn), de 6tvozik molibdénnel
(Mo) és krémmal (Cr) is.

Nagy szilardsdgu  otvozetek  szilardsdgukat 480-500 °C-ig megtartjak
(melegszilardsag)

korrozidalléak

hegeszthetéek

Jelélésiik: a titdn utani betld az 6tvozdére, a szam a kdzepes 6tvoz6 tartalomra utal, példaul:
TiAl6V4, TiAI5Sn2

Alkalmazasa:

Vegyipari berendezésekben, hajéiparban
Késziilékek, miiszerek, méréeszk6zok anyagaként
Konnylszerkezetek gyartasanal
Repiilégépiparban, lirhajézasban

Szerelvények gyartasanal

Egészségiigyi implantatumok eléallitasara

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el az aluminiumra és 6tvozeteire vonatkozo informaciétartalmat!

Valaszoljon a kdvetkez6 kérdésekre! irjon rovid vazlatot a kérdések alapjan!

Mi biztositja az aluminium korréziéallésagat?

Mibdl allitjdk el6 az aluminiumot? Milyen eljarasokkal?

Miért nem lehet eléallitani kizarélag redukciéval?

Mit jelent az aluminium amfoter jellege?

Milyen tulajdonsdga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot fényszérébetétek, tiikrok
el6allitasahoz?

14 Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Kovacs Mihaly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadé, Budapest, 2001
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- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot a jarmdiparban és a
replil6gépiparban?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot az épitGiparban?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot a villamosiparban?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot a csomagoldiparban?

- Milyen tulajdonsdga neheziti az aluminium 6ntését és hegesztését?

- Melyek a jol alakithaté aluminiumotvozetek? Hogyan jeldli a szabvany ezeket az
Otvozeteket?

- Melyek a jol ontheté aluminiumotvozetek? Hogyan jeldli a szabvany ezeket az
Otvozeteket?

- Hogyan nemesithet6k az aluminiumoétvozetek? Mi a nemesités célja ezeknél az
otvozeteknél?

- Mit értiink 6nnemesed6 aluminiumotvozeteken?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

- Mi a termithegesztés lényege? Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az
aluminiumot termiteljarasoknal?

- Melyek a j6 6nthetdség feltételei?

- Mit jelent az 6tvozeteknél az eutektikus dsszetétel?

- Hogyan torténik az aluminium Ujrahasznositasa?

Igazak-e kovetkez6 allitasok?

- A szinaluminium és az aluminiumotvozetek ara tobbszordse az acélok dranak

- Az oxigén és a szilicium utdn az aluminium a foldkéreg harmadik leggyakoribb
eleme.

- Az oOntészeti oOtvozetek altaldban eutektikus, vagy az eutektikus 0Osszetételhez
kozeldllé 6tvozetek

Keressen a gydrtok katalogusaiban példakat az aluminiumoétvozetek jelolésére és
alkalmazasara!

Ajanlott internetes oldalak:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Bauxit
http://gtk.wigner.bme.hu/jegyzet/jegyzetmm/Anyagismeret/Aluminium_es_otvozetei.do
C

http://www.protoolkft.hu/Protool_katalogusok/amg/aluminium.pdf

http:/ /www.wasteproject.eu/FILE/hulladekgazdalkodas_modul_2.ppt#304,48,48. dia

3. Olvassa el a magnéziumra vonatkozé informaciétartalmat!
Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! ! irjon révid vazlatot a kérdések alapjan!

- Miért nem alkalmazzak a szinfém magnéziumot szerkezeti anyagként?
- Miért forgacsolhaté jobban a magnézium a z aluminiumnal?
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- Hol okozhat gondot a magnézium gyulékonysaga?

- Miért nem alakithaté jol a magnézium? Hogyan javithaté az alakithatésaga?

- Melyek a magnézium f6 6tvoz6i?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a magnéziumotvozeteket a jarmdiparban
a sport és versenykocsik kerekeinek készitéséhez?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a magnéziumotvozeteket a repilégépek
Grhajék gyartasanal?

4. Olvassa el a titanra vonatkozo informaciotartalmat!

Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! ! irjon révid vazlatot a kérdések alapjan!

Melyik harom alapvet6 tulajdonsdga miatt tekintheté a gépipar szdmadra a titan az

"idedlis" fémnek?

- Miért alakithat6 és forgacsolhato nehezen a titan?

- Melyek a titan f6é 6tvoz6i?

- Milyen 6sszetétell az TiAl6V4 jelli 6tvozetet?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a titant vegyipari berendezésekben és a
hajoiparban?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a titant a repiilégépiparban és az lrhajék

gyartasanal?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

- Milyen ércbél és hogyan allitjak elé a titant?
- Mi a titdnium? Van-e koze a titanhoz?

Ajanlott internetes oldalak:

http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=bc5ed275-acc1-434e-b7a0-
cee6c4099eca&cid=794a8922-7ae6-45d0-9c88-94fb196bb972

http://h2s04.blog.hu/2007/07/08/szodium_es_titanium

http://ekszer.chuny.hu/alapanyagok/titanium-avagy-titan

Oldja meg az onellendrzo feladatokat! Ellendrizze vdlaszainak helyességét a megolddsban!
T6bb hibds vdlasz esetén olvassa el ismét a szakmai informdciotartalom vonatkozo
fejezeteit!
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| 1. feladat

Valassza ki a kovetkez6 fémek kozil a kizarélag konny(lifémeket tartalmazo csoportot!

a) Mg, AL, Cu
b) Mg, AL, Ti

(@] Al, Pb, Ti

2. feladat

Melyik fémnek a legkisebb a siirlisége? irja a helyes valasz bet(jelét a vonalra!

a) Al
b) Mg

c) Ti
3. feladat

Melyik 6tvozetre vonatkoznak a kévetkezé tulajdonsagok? irja a helyes vélasz betiijelét a
vonalra!

Nem korréziédlléak, nemesitheték, melegen és hidegen is alakithaték, jél forgacsolhaték,
nehezen ontheték

a) Al-Cu
b) Al-Mg
c) AI-Si
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| 4, feladat

Valassza ki a titanra jellemz6 tulajdonsagokat! irja a helyes valaszok betdjelét a vonalra!

a) Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb
b) Nem korréziéallé
Q) Hexagonalis racsszerkezete ellenére alakithatd, de nehezen forgacsolhato
d) F6 6tvozG6i az aluminium és a vanadium
e) Magnesezhet6 fém
5. feladat

Allitsa névekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a kovetkezs fémeket!

aluminium, réz, magnézium, titdn, 6lom, é6n, cink

6. feladat

Parositsa az otvozeteket az dsszetételiikkel! irja az 6sszetartoz6 betlijeleket a tablazatbal!

a) Dural A) Al-Si

b) Y-06tvozet B) Al-Mg

o) Aldrey 6tvozete C) Al-Cu

d) Szilumin D) Al-Mg-Si
e) Hidronalium E) Al-Cu-Ni
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) Elektron 6tvozetek
a
b
C
d
€
f
7. feladat

Mit jelent az aluminium 6tvozetek esetén az "dnnemesedés"? irja a helyes véalasz bet(jelét a
vonalra!

a) Az Al-Cu-Mg otvozetek oldé izzitasa utdn az 6tvoz6k finomeloszlasu kivalasa mar
szobah6mérsékleten is bekdvetkezik

b) Az Al-Cu-Mg 6tvozetekben az 6tvoz6k finomeloszlasu kivalasa oldd izzitds nélkil is
bekovetkezik

¢) Az Al-Cu-Mg otvozetek oldo izzitdsa utan az 6tvoz6k finomeloszlasu kivaldsa mar
100-160 C-ra felhevitve és lassan hiitve is bekovetkezik

8. feladat

Melyik konny(ifémet vagy otvozetét valasztand a koévetkezd alkalmazasokhoz? irja a
valasztott fém vagy O0tvozet vegyjelét vagy vegyjeleit az alkalmazasok mellé!

Al, Mg, Ti, Al-Mg, Al- Mn, Al-Cu-Mg, Al-Cu-Ni
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Folyékony és gdznemil anyagok hegesztett tartalyaihoz:

Bonyolult alaku, nyitott és zart sajtolt profil készitéséhez:

Benzin- és olajcs6vezetékek, tartalyok készitésére:

Nagy homérsékleteken igénybevett alkatrészek ontésére:

EsOcsatornak készitéséhez: Al

Nagy szilardsagu, jol Ontheté anyag dugattyik készitéséhez:

Autoiparban egészen kis tdomegli motorblokkok készitésére:

Vegyipari berendezések készitéséhez:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

b) Mg, AL, Ti

| 2. feladat

b) Mg

| 3. feladat

a) Al-Cu

| 4, feladat

a) Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb
c) Hexagonalis racsszerkezete ellenére alakithaté, de nehezen forgacsolhato

d) F6 6tvoz6i az aluminium és a vanadium

5. feladat
1.6n
2. 6lom
3. cink
4. magnézium
5. aluminium
6. réz
7. titan
6. feladat
a C
b E
c D
d A
e B
f F
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| 7. feladat

a) Az Al-Cu-Mg otvozetek oldé izzitasa utdn az 6tvozék finomeloszlasu kivaldsa mar
szobahémérsékleten is bekovetkezik

8. feladat

Folyékony és gaznemii anyagok hegesztett tartalyaihoz: Al-Mn

Bonyolult alak(, nyitott és zart sajtolt profil készitéséhez: Al

Benzin- és olajcs6vezetékek, tartalyok készitésére: Al-Mg

Nagy hémérsékleteken igénybevett alkatrészek ontésére: Al-Cu-Mg

Esdcsatornak készitéséhez: Al

Nagy szilardsagu, jol 6nthetd anyag dugattylk készitéséhez: Al-Cu-Ni (Y-0tvizet)

Autoiparban egészen kis tomegli motorblokkok készitésére: Mg

Vegyipari berendezések készitéséhez: Ti
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A(z) 0111-06 modul 015-0s 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 szerelbje
31582 09 0010 31 02 Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szerel
31582 09 0010 31 03 Ko6zpontifiités- és cséhalozat-szereld

31 582 09 0010 31 04 Vizvezeték- és vizkészllék-szereld

31 521 06 0000 00 00 Finommechanikai gépkarbantartd, gépbeallitd
52 522 09 0000 00 00 Gaz- és tiizeléstechnikai miiszerész
31521 10 1000 00 00 Géplakatos

3152110 0100 31 01 Gépbeallitd

31521 15 0000 00 00 Késes, koszoris, kulcsmasolo

31521 150100 31 01 Gépi gravirozé

31521150100 31 02 Kulcsmasolo

31 522 03 0000 00 00 Légtechnikai rendszerszerel6

54 525 02 0010 54 01 Erdégazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02 Mez8gazdasagi gépésztechnikus

54 525 01 0000 00 00 Epit6é- és anyagmozgaté-gépész technikus
31521 03 0000 00 00 Epits- és szallitdgép-szereld

31582 10 0000 00 00 Epiiletlakatos

31582 10 0100 31 01 Epiiletmechanikai szerel

31 863 01 0000 00 00 Fegyvermiszerész

33 521 03 0000 00 00 Felvonészereld

31 521 07 1000 00 00 Finommechanikai miszerész

31521 07 0100 31 01 Mérlegmiiszerész

31 521 07 0100 31 02 Orvosi mliszerész

31521 11 0000 00 00 Hegesztd

31521 11 0100 31 01 Bevont elektrodas hegeszté

31521 11 0100 31 02 Egyéb eljaras szerinti hegeszto

31521 11 0100 31 03 Fogydelekirédas hegesztd

3152111 0100 31 04 Gazhegeszt6

31521 11 0100 31 05 Hegeszt6-vagd gép kezelbje

31521 11 0100 31 06 Volframelektrédas hegesztd

52 725 03 0000 00 00 Optikai miiszerész

31521 24 1000 00 00 Szerkezetlakatos

31 521 24 0100 31 01 Lemezlakatos

33524 011000 00 00 Vegyi- és kalorikusgép szereld és karbantarto
3152503 1000 00 00 Karosszérialakatos

31 861 02 1000 00 00 Biztonsagtechnikai szerel6, kezeld

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
18 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
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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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