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KEPLEKENY ALAKITASOK BIZTONSAGTECHNIKAJA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A termelé munka soran a dolgozé ember szervezetét kilonféle karos hatasok érhetik. Ezek a
karos hatasok vagy a munkafolyamatokbodl erednek, vagy a kérnyezetbd6l. A munkavédelem,
a munkabiztonsag célja, hogy megvédje a dolgozdkat a kiilonbozé veszélyektél, valamint
segitse munkaképességiik megGlrzését.

A képlékeny alakitasok biztonsagtechnikaja elméleti és gyakorlati tananyag elsajatitasa el6tt
feltétleniil sziikséges a képlékeny anyagalakitasok megismerése és attanulmanyozasa. Ezért
ez a tanuldsi Utmutato két részbdl all ahol az elsé részben a képlékeny anyagalakitas rovid
tomor atfogo részeit mutatja be, és a masodik részben foglalkozik a képlékeny alakitasok
biztonsagtechnikajaval.

A XIX. Szadzad masodik felében a fejl6dé ipar és a gépgyartas a nehéz kovacsdarabokon kivil
mind tdbb, pontosabb és bonyolultabb tomegarut kovetelt. Ez az igény a vasipart az alak és
méreth(i darabokat biztosité forgacsolas nélkiili képlékeny anyagalakitas iranyaban
fejlesztette.

A képlékeny alakitas, forgacsolas nélkiili anyag megmunkalas, mely nagy jelentéségl széles
alkalmazasi teriletl, megmunkalasi eljaras. Ezzel a gyartasi médszerrel gazdasdgosan lehet
az acélgyartas végtermékeibdl, szines fémekbdl, valamint az alakithato 6tvozeteikbél félkész
arukat, szerkezeti elemeket el6allitani. A megfelel6 elméleti és gyakorlati tananyaghoz
szlikségeltetik a gépiparban haszndlatos anyagok, azok mechanikai és technoldgiai
tulajdonsagainak ismerete. El kell sajatitani a legfontosabb munkafogasokat, a muiveletek
végrehajtdsahoz alkalmazandé gépek, berendezések kezelését, valamint mind ezek
végzésénél el6fordulé baleseti lehetéségek és munkaartalmak elkertilését.

Ahhoz, hogy a képlékeny alakitas és annak biztonsagtechnikdja tananyag ismereteit a mai
kor megkovetelte szinvonalan tudja végezni feltétlenil sziikséges ezt a tanuldsi Utmutatét
megismerni, majd az elkovetkez6 idészakban sajat magat tovabbfejleszteni.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

KEPLEKENY ALAKITAS

A képlékeny alakitas a fémek alakitasanak az a moddszere, amikor a darab alakjat ugy
valtoztatjuk meg, hogy arra megfelel6 nagysagu erét fejtink ki, mikozben az
anyagfolytonossag nem szakad meg (nincs szakadas, torés) és a test tomege valtozatlan
marad. Az alakitas befejezése utdn a darab alakja megmarad (maradd alakvaltozas),
szemben a rugalmas alakvaltozassal. Az esetlegesen levalé anyagmennyiség nem forgacs
alakban tavozik, ezért régebben hasznaltak az eljarasra a forgacs nélkiili megmunkalas
elnevezést is.

A fémek képlékeny alakitdsara szamos modszer alakult ki, ezek kéziil a legfontosabbak:

- kovacsolas,

- hengerlés,

- huzas,

- kisajtolas,

- varrat nélkuli cs6gyartas stb.

A képlékeny alakitas feltételezi az adott fém képlékenységét. A képlékenység a fémeknek az
a tulajdonsaga, hogy alakjuk megfelel6 nagysagu kiilsé terhelés hatdsara maradandoéan
megvaltoztathaté anélkil, hogy az anyag atomjai kozotti kotés megszakadna. A fémek
képlékeny alakitasa - altalaban - rugalmas deformacidval kezdédik.

Képlékenység tan

A fémek képlékeny alakitdsa torténhet melegen, hidegen vagy fél melegen. A felmelegitett
darabok kisebb eré6hatdssal alakithatok, mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag értéke.

Egy régebbi felfogas szerint meleg alakitasnak azt a miuveletet nevezték, amikor alakitds
elétt felmelegitik a darabot. EttSl helyesebb az a meghatarozas, amely szerint a meleg- és a
hidegalakitds kozott. az adott fémre jellemz6 Ujrakristdlyosoddsi hémérséklet a
valasztovonal, nem pedig a darab tényleges hémérséklete. Ebben az értelemben példaul az
6lom szobahdmérsékleten végzett alakitisa meleg alakitasnak mindsil, mig a volframot
1000 C° -on még hidegen alakitjuk.

Az Ujrakristdlyosodasi hémérséklet folott az egymdst kovetd alakitdsi miveletek kozott a
fém Ujrakristalyosodik, azaz nem lép fel keményedés. Ezzel szemben a hidegalakitas soran a
darab keményedik, ami egy idé utan akar lehetetlenné is teheti a tovabbi alakitast. llyenkor -
ha tovabbi képlékeny alakitasra van sziikség - a fémet lagyitassal ismét alakithaté allapotba
kell hozni. (1. abra.)
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nyugalmi allapot huzé igénybevétel nyomo igénybevétel

1. dbra. Fém kristdly rugalmas alakvaltozdsa’

A képlékenyen alakitd technoldgiai eljarasokat a kilsé alakitd eré altal létrehozott
mechanikai fesziiltség és a mlvelet jellege szerinti fesziltségek alapjan lehet csoportositani.

- Nyomadsos alakitds.
a fé alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyld nyoméfesziltség hozza létre (kovacsolas,
hengerlés, kisajtolds, folyatas).

- Huzo-nyomo alakitds:
az alakvaltozas huzé- és nyomofesziltségek egyiittes hatasara jon létre
(rad-, drot-, cs6- és mélyhuzas).

- Huzo jellegi alakitds:
egy- vagy tobbtengelyl hlizéfesziiltség segitségével torténik az alakitas (nyudjtva
hengerlés, feltagitds, domboritds).

- Hajlito alakitds:
vékony termékek hajlitasa, példaul a lemezek élhajlitasa, a gorgékkel végzett
idomhajlitas tartozik ide.

- Alakitds csdsztatofesziiltséggel:
a szabadalakito kovacsolas technoldgiai miveletei kézil az attolas és a csavaras
sorolhaté ide.

A fémek alakvaltozasa
Felvetédik a kérdés mivel magyardzhaté a fémek, mint kristdlyos anyagok alakvaltozasa?

A fémkristalyokban helyet foglalé atomok helyét racser6k hatdrozzak meg. Ha a racsra kiilsé
er6 hat, akkor a kristalyracs eltorzul, megnyilik és megrovidil. (2. abra.)

1 Forras: http://hu.wikipédia.org
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Fesriilinég
Keéphkeny (maradd) alakviliozis

1
sSzakndis

Rugalmassig hatke

~ Rugalmas alakvihoris
>

Alakvaltoras

2. dbra. Szakitodiagram?

Az egymastol tavolabbra kerilt atomok kozott vonzoerd, az egymashoz kozelebb kerild
atomok kozott pedig taszitéeré ébred. Ezek az erdk tartanak egyensulyt a kiils6 terheld
erével. Ha megsziintetjiik a racs terhelését, akkor a kristalyracs visszanyeri eredeti méreteit.

MELEGALAKITAS

1. Kovacsolas

A kovacsolds a fémek képlékeny alakitdasanak leg6sibb moddszere. A kovacsoldas az a
képlékeny meleg alakité-mdivelet, amely a fémet a rea jellemz6 lagyuldsi hémérsékletnél
magasabb hémérsékleten Uit6é (dinamikus), vagy nyomo igénybevétellel alakitja. A kovacsolas
célja kettds. EI6szor az, hogy a fémet el6irt geometriai alakra munkalja, masodszor az, hogy
a munkadarab mechanikai tulajdonsagat javitsa, a szemcsenagysagat finomitsa és az eredeti
durva szovetszerkezetet finomabba tegye. A kovacsdarabok mindésége az alakitds utan
hékezeléssel tovabb javithaté. A kovacsolt darabok hossza néhany millimétertél tobb
méterig terjedhet.

Szabadkézi kovacsolassal az alakitandé fémet Gll6 és kalapacs kozott egyszerd
szerszamokkal a munkadarab megfelel6 mozgatdsa kozben alakitjak az elGirt alakra és
méretre. Ha az alakité erét emberi erd szolgaltatja, KEZI, ha gépi eré szolgaltatjia GEPI
kovacsolasrél beszéliink.

A munkadarab sulya terjedelme és alakja hatarozza meg, hogy az alakitast kézi vagy gépi
erével végezziik. Az emberi eré korlatozott volta miatt a kézi kovacsolas csak kis sulyu és
méretli munkadarabok alakitasara alkalmas.

2 Forras: http://hu.wikipédia.org
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A szabadkézi kovacsolas akar kézi, akar gépi erével torténik koltséges alakitdo muivelet, ezért
arra kell torekedniink, hogy az alakitas menete minél egyszerlibb legyen. Azonban nagy
gondot kell forditani az alak és mérethliségre, hogy a kovacsolast koveté forgacsold
megmunkalasa minél kisebb anyagveszteséget okozzon. Az anyag kovacstiizben kb. 1000
Celsius fokra hevitve, melegen keril kialakitasra, az elére megtervezett formara, majd a
tobbi formazasi miivelet hidegen torténik. A feliiletet reszeléssel, csiszolassal, tisztitassal
készil a végsé formara.

A kovacsolas lehet kézi vagy gépi, utdbbi lehet szabadalakité vagy sillyesztékes.

Kézi kovacsolas

A kézi kovacsolason altalaban azt a mdveletet értjiik, amikor a munkadarabot kovacsullén
vagy kovacssatuban, kézi kalapaccsal vagy egyéb segédeszk6zok igénybevételével alakitjak.
Evszazadokon at igy Aallitottak el6 a kéziszerszamokat, a haztartasi és a gazdasagi
eszkozoket a szegtél kezdve a kapaig, a fegyvereket és a pancélokat, valamint a
disztargyakat.

3. dbra. Kovdcsolds?

Az eljaras a gépi kovacsolas terjedése ellenére maig fennmaradt példaul a patkoldkovacsok
(16 _kovacsok) és a mdlvészi termékeket el6allité diszmi kovacsok esetében is. A kovacs
szakmabol fejlodott ki a lakatos és a badogos szakma. A kézzel dolgozd kovacsok is
haszndlhatnak alakitasra gépeket (altaldban egyszerd gépi kalapacsokat); az ilyen miveletet
technoldgiailag a szabadalakité kovacsolashoz is sorolhatjuk. (4. abra.)

3 Forras: http://hu.wikipédia.org
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4. dbra. Kovdcsmihely*

A mindennapi élet killonb6z6 alaku, méretl alkatrészeket és szerkezeti részeket igényel.
Ezek eldallithaték egyedi vagy sorozatgyartassal. Kézi kovacsoldssal egyszeri és egyedi
darabokat allithatunk eld erre a célra rendszeresitett kézi szerszamokkal és eszk6zokkel.
Ezek az eszk6zok kisegité eszkozként segitik a kovacs munkajanak meggyorsitasat és a
méretek pontos betartasat.

A kulonb6z6 kézi kovacsmunkadk helyesen megvalasztott és j6 allapotban lévé
szerszamokkal végezhet6k el szakszerden. (5. abra.)

A kézi kovacsolas szerszamai:

- Kovacsillé + téke

- Raveré kalapacsok (készlet)

- Nydjtékalapacs

- Vagovas

- Beszabd vas (harom éli + félgomb)
- Rugbs nyakalé

- Arkol6 illébetét

- Hengerverd llébetét

- Lapos ulébetét + nyeles simité

= Nyeles hengerveré

- Nyeles egyenes vagé

- Nyeles lyukaszté

- Kilonféle kovacs tlzi fogbdk (garnitura
- Kovdacstiizhely + ventillator

- Szénlapat

- Hitdbviztarté edény

4 Forras: http://hu.wikipédia.org
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5. dbra. Kovdcsok munka kézbens

Gépi kovacsolas (6. abra.)

6. dbra. Légpdrnds kalapdcs®

5 Forrds: http://hu.wikipédia.org
5 Forras: http://hu.wikipédia.org
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A gépi kovacsolashoz sziikséges nagy alakito erét a gépi kalapacsok biztositjak. Fébb tipusai
a transzmisszids pneumatikus és gézkalapacsok, valamint a csavarsajto és a kovacsoldgép.
A gépi kalapacsok mozgé szerszamtartojat medvének, alld6 szerszamtartéjat tékének
nevezik. A gépi kalapacsok hatranya, hogy a medve sllyanak fokozasaval az alakitd Utés
novekvé mértékben adédik at az alapra és rezgésbe hozza a kalapacs kornyezetét.

A gépi szabadalakitd szerszamok bizonyos mértékben eltérnek a kézi kovacsolas
szerszamaitél. Ez az eltérés féleg a szerszamok nagyobb méreteiben, de alakjukban is
mutatkozik. Legfontosabb és allandéan haszndlatos rész az Ull6 és az utéfej. Ezek
alakkiképzését mindig a kovacsolt darab rendeltetése szabja meg.

Szabadalakité kovacsolas

A kovacsolasi alapmiiveletek a nyujtas és szélesités, a duzzasztas, a hajlitds és csavaras, az
attolas, a lyukasztads, a vagas és vallazas, valamint a kovacshegesztés. Azt, hogy melyik
miuveletet valasztjuk az adott kovacsdarab eléallitasahoz, a kovacsdarab alakja és a
mindségi kovetelmények hatdrozzak meg.

7. dbra. Gépi kovdcsolds”

7 Forras: http://hu.wikipédia.org
8
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A kovacsdarabok tobbsége nyujtassal és szélesitéssel elkészithetd, de gyakran alkalmazzak
a duzzasztast is (ezeket a miiveleteket a kovacsdarab minéségének javitasara is hasznaljak),
mig a tobbi alapmdveletet a kovacsdarab alakja miatt, annak formazasara alkalmazzak. (7.
abra)

Miiveletei
Nyujtas, szélesités:

A szabadalakit6 kovacsolas legalapvetébb mivelete. A nyujtébetét altaldban lapos, téglalap
nyomofeliiletl szerszam. A nyujtas annal er6teljesebb, minél keskenyebb a nyudjtobetét.

Duzzasztas, zOmités:

Olyankor sziikséges, ha kis keresztmetszet(i kiindulé6 anyagbdél nagyobb keresztmetszet(
darabot kell kovacsolni. Gylrldk, korongok, tarcsak Iyukasztasdnak el6készitésére is
alkalmazzak.

Lyukasztas, hasitas és gydrlikovacsolas:

A lyukasztast lyukaszté tiskével végzik, és végezhetik egy vagy két oldalrél. A lyukaszto
tiske lehet tOmor vagy Ureges. Egyoldali lyukasztast vékonyabb darabokon végeznek.
Ilyenkor a darabot alatétgylirlre helyezik, s a lyukaszto tiiskét dtnyomjak rajta. A vastagabb
darabokat két oldalrél lyukasztjak.

Vallazas:

A vallazas éles vagy nagyobb mérték(i dtmenetek kialakitdsanak segédmdiivelete. Egyszer(
nyujtassal ugyanis nem lehet ezt az éles dtmenetet biztositani, mert az ltések helye mellett
az anyag behlzédik, raadasul az titéseket nem is lehet mindig ugyanarra a helyre mérni. igy
az atmenet lépcsSs lenne. Eles, merdleges oldali atmenetek kialakitisahoz az atmenet
helyén bemetszést kell végezni.

Attolas:

Az attolas olyan alakité miuvelet, amely egyrészt az anyagtakarékossagot, masrészt pedig a
kedvezSbb szdlelrendez6dést segiti el. Attolasnal nagy gondot kell forditani a darab
hémérsékletére és egyenletes atmelegitésére (mintegy 880 C° alatt nem szabad attolast
végezni), mert a muivelet erés anyag igénybevételt okoz.

Hajlitas:

Altalaban a gérbe kovacsdarabok alakitasanak utolsé mivelete. Tébbnyire csak a darab egy
kis részét kell egy goérbe vonal mentén meghajlitani. Ekézben tgyelni kell a hizott, kilsé
oldal ,behtizédasara”: ezen a részen, szilkség esetén anyagtdbbletet kell biztositani.
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8. dbra. Szabadalakito kovdcsolds miveleteid

\ﬁllam

hajlitas cEavarss

Csavaras:

Kényes miuvelet, ezért megfelel6 hémérsékleten kell végezni. A kovacsdarab egyik részét
altalaban ugy forditjak el valamilyen szoggel a tébbihez képest, hogy a darabot el6szor egy
sikban lekovacsoljak, és a mlveletsor végén csavarjak meg.

Kovacshegesztés:

A bonyolult alaku kovacsdarabokat gyakran részekre bontva kovacsoljak, és a részeket
hegesztéssel, igen gyakran kovacshegesztéssel egyesitik.

2. Hengerlés

A fémek képlékeny alakitasi eljarasai koziil a legnagyobb mennyiséget hengerléssel allitjak
elé. Lemezek, rudak, sinek, profilok gyartasanak tomegtechnoldgiaja. Az alakitandé darabot
két egymassal ellentétes, vagy egy iranyban forgé henger kozott eresztik at. A darab és a
hengerpaldst kozotti surlodas a darabot a hengerek koézé hlizza és a hengerek a hengerrés
vastagsdganak megfelel6 mértékére nyljtva a darabot maguk koéziil kitoljak.

Széles termékeket sima feliletii hengerek kozott hengerelnek, hosszi termékeket
hengerekben kialakitott tiregek (profilos liregli hengerek) segitségével hengerelnek.

Hengerlésnél fontos a hengeratméré megvalasztasa, a hengerpar annal vastagabb anyagot
tud ,behizni“ minél nagyobb az atméréje a nagy hengerek hatranya, hogy nyudjtas mellett
szélesedés is jelentkezik, ennek csokkentése céljabol kisebb atmérdjli hengerekkel kell
dolgozni. (9. abra.)

8 Forras: http://hu.wikipédia.org

10
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9. dbra Hengerlés hiitéssel’

A hengerdllvanyban altaldban két henger dolgozik, de bizonyos feladatokra mas
hengerszamu allvanyokat is kifejlesztettek. A hengerallvanyok csoportositasa a hengerszam
szerint: a dué: két hengerrel, a trié: harom hengerrel, kvartd: négy darab hengerrel (ebbél
ketté munkahenger, ketté pedig tdm henger), szexd: hathengeres allvany (két munkahenger,
négy tam henger), tobbhengeres allvanyok.

9 Forrds: http://hu.wikipédia.org

11
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10. dbra. Kvarto hengerallvdny hengerei’®

3. Cségyartas

Ebben a fejezetben csak azokkal a cségyartdsi folyamatokkal foglalkozunk, melyeknek
gyartastechnolégidja szoros kapcsolatban van a fémek képlékeny alakitasaval.

Cséhengerlés

A varratnélkiili csoveket gyartjak, meleg hengerlési eljardsokkal. A megfelel6en kialakitott
hengerek alkalmazasaval az un. lyukaszté hengerléssel tomor rudat vastag fall csévé
alakitanak. A vastag falu csé falvastagsagat és belsé atmérgjét kiilénleges hengersoron
bizonyos hatarig lehet csokkenteni. A varratnélkiili vékonyfali hengerelt csovek elGallitasa
két fazisban torténik, a lyukasztd hengerléssel és a rakovetkez6 csényljté hengerléssel.

A gyakorlatban mind a lyukasztd, mind a nyujté cs6hengerlésre kétféle modszer terjedt el, a
Mannesmann, és a Pilger féle eljarasok.

Mannesmann-féle lyukaszté ferdehengerlés

10 Forras: http://hu.wikipédia.org
12
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11. abra. Lyukaszto ferdehengersorbol kifuto cso’!

A kor alaku tuskd két, egymadssal szoget bezard és azonos irdnyban forgd kettds kipos
henger kozé keriil. A darab kett6s mozgast végez, egyrészt forog, masrészt a hengerek
ferde helyzetébdl kévetkezéen elérehalad. (11. abra.)

A Pilgerhengerlés vastag fali csovek gazdasdgos gyartasat teszi lehetévé. Az eljarassal a
vastag fali nyerscsébdl egyetlen hengerlési menetben kész minéségd, vékony falu csovet
lehet el6allitani. (12. abra.)

Pilger-féle hengerlés

12. dbra. Pilger hengersorbol kifuto cso'?

1 Forras: http://hu.wikipédia.org

12 Forras: http://hu.wikipédia.org
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Csdésajtold eljarasok

A moédszer lényege az, hogy a kitoltd lyukasztassal eldallitott ,poharat” tiiskére huzzak,
majd az egészet fokozatosan csokkend kaliberl gorg6soron toljak at. A csé belsé atmérdjét
a tuske adja, a falvastagsdg csokkenését pedig az egyre kisebb atmérdji kaliberek
biztositjak. Ez az un. Ehrhardt-féle csétolé eljaras. A csétolast cs6told padon, egy fogasléces
elven miikodé gépen végzik. Csésajtolassal altalaban olyan kis atmérdji cséveket gyartanak,
amelyek felileti minéségével szemben nincsenek kiléndsebb elvarasok. A nagy atmérdgjd,
vastag fall varratnélkili csoveket szabadalakité kovacsolassal hidraulikus sajtén gyartjak.

Hegesztett csé

A hengerléssel és sajtolassal el6allitott varrat nélkiili csovek nagy belsé nyomasra és nagy
szilardsagi igénybevételekre késziilnek. Kis bels6nyomasu csovek, pl. gazcsévek vagy kisebb
mennyiségben el6allitandé vékonyfald, savallé acélcsovek gazdasdgosabban gyarthaték
hosszvarratos eljarassal. (13. abra.)

13. dbra. Cséhegesztés’3

A hegesztett csdvek gyartasanak kiinduld anyaga a szalagacél, melynek vastagsdga
megegyezik a készitend6 csé falvastagsdgaval, szélessége pedig a csé falkozepén mért
keriletével.

13 Forras: http://hu.wikipédia.org
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4. Meleg folyatas

A varratnélkili acélcsovek eléallithatok folyatassal kozvetlendl, ill. folyatassal és valamilyen
hengerlé eljarassal egyittesen. A folyatds a siillyesztékben valé kovdacsolds kilénleges
eseteként foghaté fel, amelynél az anyagot a siillyeszték falaban levé nyilason kinyomjak. A
jelenlegi képlékenyalakité technolégidk kozil ezzel az eljarassal érheté el a legnagyobb
alakvaltozas egy lépésben. Az anyagaramlas szempontjabél két kiulonb6z6 alapmiveletet
tudunk megkulonboztetni.

- El6refolyatast vagy direkt folyatas
- Hatra vagy indirekt folyatas

HIDEGALAKITAS

A hidegalakitas technolégianal a végleges méretet, vagy alakot az esetek tobbségében tobb
alakité fokozattal érik el. Bizonyos alakitasi szazaléknal az anyag annyira megkeményedik,
hogy a tovabbi anyagvaltozashoz tul nagy er6 kellene, és egyuttal a torés veszélye is
megnovekedne. A tovabbi alakitas lehet6vé tételére ujrakristalyosité lagyitast kell
alkalmazni.

1. Hideghengerlés

Az utébbi évtizedekben vilagszerte felgyorsult a hideghengerlési technoldgidk fejlédése. A
termelés mennyiségi novekedésén tulmenden a gydrtott termék valasztékanak bévilésével
és minbségének folyamatos javuldsaval jellemezheté. A technika Aaltalanos fejlédése
értelemszerlien a féltermékekkel szemben is fokozott kovetelményeket tamaszt, ami a
felhasznaldk részérdl elsGsorban szigoru mindségi elvarasok formajaban jelentkezik.
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14. dbra. Hidegen hengerelt lemez4

A korszerl szalagfeldolgozé iparagak minGségi feltételei az utdbbi id6ben kiilonosen az
alaki jellemzékkel szemben novekedtek. A hengerrés alakvaltozasi torvényszerliségei
kovetkeztében a végsoé alak kialakulasaban valamennyi technoldgiai miiveletnek szerepe van.
(14. abra.)

2. Huzalgyartas

A melegen hengerelt, vagy sajtolt huzal, rid és csé méretpontossaga és felileti minGsége a
meleg alakitas sajatossagainak megfeleléen legtobbszor nem (iti meg a kivant mértéket. A
meleg alakitassal eléallitott huzal, rad és cs6é kivant méretli, nagy pontossagu és kivalo
feltileti min6ségu félgyartmannya hideghtzassal alakithaté. Hideghtlizassal alakitjak a huzalt,
a rudat és a csovet akkor is, ha hidegalakitas okozta keményedést kivanjak hasznositani.

4 Forras: www.dunaferr.hu
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3. Hidegfolyatas

A hidegfolyatas az a képlékeny alakité mivelet, amellyel lemezbdl vagy rudbdl a megfeleld
alakra és méretre leszabott nyersanyag keresztmetszetét csdkkentjiik, vagy lreges testté
alakitjuk. Az lGreget a folyaté tiiske és a gylird kozotti rés alkotja.

A hidegfolyatas tehat elvileg hideg kovacsolas.

A hidegfolyatdas nagymértékl keresztmetszet-csokkenéssel és anyagfolyassal alakito
miivelet. Az anyag aramlasanak jellege szerint a hidegfolyatasnak két alapmiivelete van:

- Egyenes iranyu, el6re vagy direkt folyatas.
- Forditott iranyu, hatra vagy indirekt folyatas.

A két alapmiivelet 6sszekapcsolasa a vegyes, vagy kombinalt folyatas.
4. Mélyhizas

A mélyhlizas az egyik legfontosabb és legelterjedtebb lemezalakité eljaras. Az iregek testek
legnagyobb része mélyhlzassal késziil. A mélyhlzas olyan képlékeny alakitdé eljaras,
amellyel sik lemezbdl az anyag szétvalasztasa nélkil Gireges testet allitanak el6. A mélyhuzas
legegyszerlibb szerszama a huzo gylird és a huzobélyeg. Az alakitas ugy torténik, hogy a
hlizogydrin elhelyezett lemezt a hizébélyeg behtlizza a htzégyliribe. (15. abra.)

A mélyhtzast altaldban mechanikus mikodtetésli sajtokon végzik, de haszndlnak
hidraulikus sajtékat is.
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| dy

- hizébélyeg

eMitek  im- 1.0 ot

1T
i

hiz6gydrd

s

15. dbra. Mélyhiuzds elvels

Osszefoglalas

A munkavédelemmel kapcsolatos alapveté és elvi kovetelmények, a munkavédelem jogi
szabalyozasanak kérdéseit, a biztonsdgos munkavégzés koriilményeit, a munkaltaték és
munkavallalok kotelességeit illetve jogait, a munkakorilmények és munkahelyi balesetek
vizsgalataval kapcsolatos eléirasokat, a foglalkozas- egészségligyi kérdéseket és az
els@segélynyujtast minden dolgozénak meg kell ismerni a munkakezdés el6tt minden
szakon és minden képzési formaban.

TANULASIRANYITO

A tanuldsi utmutatéban leirt szakmai informaciék, attanulmanyozasa utdn végezze el a
meghatarozott feladatokat.

1. Tartson egy rovid tdjékoztatd el6adast tarsainak a képlékeny alakitassal kapcsolatos
fontos tudnivalékrél!

2. Mutassa be a kézi kovacsolas szerszamait!

3. Végezzen el egyszerii kovacsolasi miveletet!

A gyakorlati feladatok elvégzése utdn oldja meg az "6nellenérzé feladatok” cim alatt
szerepl6 kérdéseket, majd a megvalaszolt feleleteket ellenérizze a "megoldasok” cimii lapon!

15 Forras: http://hu.wikipédia.org
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| 1. feladat

Mit neveziink képlékeny alakitasnak?

2. feladat

Sorolja fel és jellemezze a képlékeny anyagalakitd miveleteket!

3. feladat

Milyen képlékeny meleg alakité miiveleteket ismer?
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| 4. feladat

Milyen képlékeny hideg alakité miiveleteket ismer?

5. feladat

Sorolja fel a kézi kovacsolas szerszamait!

6. feladat

Mondja el a hengerlési anyag megmunkalds lényegét!

7. feladat

Milyen cségyartasi eljarasokat ismer?
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8 feladat

Mi a meleg folyatasos anyag alakitas lényege?

9. feladat

Mikor beszélhetiink hidegalakitasrél?

10. feladat

Milyen hidegalakitasi eljarasokat ismer?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A képlékeny alakitas a fémek alakitasanak az a moddszere, amikor a darab alakjat ugy
valtoztatjuk meg, hogy arra megfelel6 nagysagu erét fejtink ki, mikdzben az
anyagfolytonossag nem szakad meg (nincs szakadas, torés) és a test tdmege valtozatlan
marad. Az alakitdas befejezése utan a darab alakja megmarad (maradé alakvaltozas),
szemben a rugalmas alakvaltozassal. Az esetlegesen levalé anyagmennyiség nem forgacs
alakban tavozik, ezért régebben hasznaltdk az eljarasra a forgacs nélkili megmunkalas
elnevezést is.

2. feladat

- Nyomadsos alakitds.
a fé alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyli nyoméfesziiltség hozza létre (kovacsolas,
hengerlés, kisajtolas, folyatas).

-  Huzo-nyomo alakitds:
az alakvaltozas huzé- és nyomoéfesziiltségek egyittes hatasara jon létre
(rad-, drét-, cs6- és mélyhuzas).

- Huzo jellegi alakitds:
egy- vagy tobbtengelyl hluzofesziltség segitségével torténik az alakitas (nydjtva
hengerlés, feltadgitas, domboritas).

- Hajlito alakitds:
vékony termékek hajlitasa, példaul a lemezek élhajlitdsa, a gorgbékkel végzett
idomhajlitas tartozik ide.

- Alakitds csusztatofesziiltséggel:
a szabadalakité kovacsolas technoldgiai miveletei kozil az attolas és a csavaras
sorolhato ide.

3. feladat

-~ Kovacsolas

- Hengerlés

- Csdgyartas

- Meleg folyatas

4. feladat
- Hideg hengerlés - Hideg folyatas
- Mélyhuzas - Huzal gyartas
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5. feladat
- Kovacsullé + téke - Lapos ulébetét + nyeles simité
- Raveré kalapacsok (készlet) - Nyeles hengerveré
- Nyujtékalapacs - Nyeles egyenes vago
- Vagoévas - Nyeles lyukaszté
- Beszabo vas (harom éld + félgomb) - Kulonféle kovacs tlizi fogdk (garnitura
- Rugés nyakalo - Kovacstlizhely + ventillator
- Arkolé illébetét - Szénlapat
- Hengerver6 ullébetét - Hit6viztart6é edény
6. feladat

Az alakitandd darabot két egymadssal ellentétes, vagy egy irdnyban forgdé henger kozott
eresztik at. A darab és a hengerpaldst kozotti surlédas a darabot a hengerek kézé hiazza és
a hengerek a hengerrés vastagsaganak megfelel6 mértékére nyujtva a darabot maguk kozil
kitoljak.

7. feladat

- Cs6hengerlés
- CsO6sajtolé eljarasok
- Hegesztett cs6készités

8. feladat

A varratnélkili acélcsovek eléallithatok folyatassal kozvetlendl, ill. folyatassal és valamilyen
hengerl6 eljarassal egylttesen. A folyatas a sillyesztékben valé kovacsolas kilonleges
eseteként foghaté fel, amelynél az anyagot a siillyeszték falaban levé nyildson kinyomjak. A
jelenlegi képlékenyalakité technologidk koziil ezzel az eljarassal érheté el a legnagyobb
alakvaltozas egy lépésben.

9. feladat

A hidegalakitas technoldgianal a végleges méretet, vagy alakot az esetek tébbségében tobb
alakité fokozattal érik el. Bizonyos alakitdsi szazaléknal az anyag annyira megkeményedik,
hogy a tovabbi anyagvaltozashoz tul nagy eré kellene, és egyuttal a torés veszélye is
megnovekedne. A tovdbbi alakitas lehet6vé tételére ujrakristalyosité lagyitast kell
alkalmazni.

10. feladat
- Hideghengerlés - Hidegfolyatas
- Huzalgyartas - Mélyhuazas
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A képlékeny alakitasok elméleti és gyakorlati tananyag megismerése és attanulmanyozasa
utan ratérink a képlékeny alakitasok biztonsagtechnikdja cimi fejezetre.

A termelé munka soran a dolgozé ember szervezetét kiilonféle karos hatasok érhetik. Ezek a
karos hatasok vagy a munkafolyamatokbél erednek, vagy a kérnyezetbdl. A munkavédelem
és a munkabiztonsag célja, hogy megvédje a dolgozdkat a kiilonb6zé veszélyektdl, valamint
segitse munkaképességiik megGlrzését.

A munkavédelmi ismeretek 0Osszefoglaljdk a balesetek és egészségkarosodasok
megel6zésének legfontosabb szabdlyait annak érdekében, hogy a munkafolyamatokndl a
személyek veszélyeztetését kizarjak.

A képlékeny alakitds soran akar kézi, akar gépi feladatok elvégzésekor a legjobb
véddintézkedések megléte esetén s szamolni lehet az esetleges nem kivanatos
eseményekkel. Szembe kerilhetiink olyan  veszélyhelyzetekkel, amelyek kell6
koriltekintéssel idében felismerhet6k és a helyes gyakorlat betartasdval megel6zheték.
Bizonyitott tény, hogy a hirtelen el6re nem lathatd veszélyes koriilmények kialakuldsakor a
munkavallalok, vagy az érintettek ahelyett, hogy biztonsdgba helyeznék magukat,
ijedségiikben megkisérlik a veszély elharitasat és a hirtelen helytelen mozdulatok miatt a
személy sériilését vagy munkabalesetét eredményezheti.

Ez a tanulasi atmutato azt a minimalis elméleti anyagot foglalja 6ssze, amelyet a képlékeny
alakitas végzé személyeknek el kell sajatitani. Enhez nyljt segitséget.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

KEPLEKENY ALAKITAS

1. A munkavédelem szabalyai

A munkavédelemmel kapcsolatos alapveté és elvi kovetelményeket a (1992. évi XXII. tv.)
Munka Torvénykdnyvérél valamint a (1993. évi XClIl. tv.) a munkavédelemrdl sz6l6 torvényi
meghatarozasok foglaljdk 6ssze az egész gazdasagra kiterjed6 hatallyal.
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A torvény altalanos magatartasi, szervezési, személyi ellenérzési jellegli rendelkezéseket és
a munkahelyre, a gazdalkodd szervezetekre és a munkafolyamatokra vonatkozo6 atfogd
anyagi, jogi kovetelményeket tartalmaz.

A munkavédelmi torvényt azon funkcionalis rendelkezések kovetik, amelyek a gazdasag
egészére vonatkozo kovetelményeket hatdroznak meg. igy példaul az egyéni védSeszkozok
juttatasanak szabalyai, a munkahelyek egészségiligyi kovetelményei, az el6zetes és
id6szakos orvosi vizsgalatok, a balesetek, foglalkozasi megbetegedések, bejelentések,
nyilvdntartasanak szabalyai stb. A részletes miiszaki szabalyozast a biztonsagi szabalyzatok
tartalmazzak.

Ezek végrehajtasat a konkrét helyi viszonyokra vonatkoztatva -ahol ez el6irrt- a gazdalkodé
szervezetek munkavédelmi szabdalyzataiban kell rogziteni.

A munkavédelmi alapfogalmakat, a munkavédelem jogi szabdlyozasdnak kérdéseit, a
biztonsdgos munkavégzés kovetelményeit, a munkaltatok és munkavallalok kotelességeit és
jogait, a munkakoériilmények és munkahelyi balesetek vizsgalataval kapcsolatos elGirdsokat,
a foglakozas- egészségiigyi kérdéseket és az elsGsegélynyujtast a minden szakon és minden
képzési formaban kotelez6 munkavédelem cimi tantargy részletezi.

2. Kézi megmunkalds szabalyai

Mint ismeretes a kovacsok csoportosan dolgoznak. A jél begyakorolt csoport tagjai ismerik
egymas mozdulatait, elképzeléseit, a munkak elkészitésének menetét. Kilon vezényszavak
nélkil dolgoznak gy, hogy. a vezeté kovacs kalapacsjelzésekkel iranyitja a
munkafolyamatot. Kézi kovacsolasnal a vezetékovacs (tlizi ember) bal kezével az anyag
hideg végét fogva (révid anyagnal fogoval) kiemeli a tlizbd6l a darabot, rahelyezi az illére,
jobb kezében a kalapaccsal az iranyitdo Utéseket végzi. A vezet6 kovacsnak meg kell
terveznie a munkafogasokat, el6késziteni a megfelelé eszkozoket, hogy a felhevitett acélt
minél kisebb melegitéssel idéveszteség nélkil tudja kovacsolni.

Ha a munkadarab hevitését nem végezziik kell6 gondossaggal, a kovacstlizben, elégethetjiik
a melegitendé anyagot és ez nagy kar.

Tehat a kovacsnak mind a hevités mind az alakitas mdveletét és szabalyait pontosan ismerni
kell. A kovacsot és a kovacs csoport tagjait szamtalan veszély fenyegeti.

A szakszerlen végzett munkak soran is el6fordulhatnak balesetek, de a szakszeritlen
figyelmetlen munka egyik fé6 okozédja lehet a balesetek el6idézésének. Sok égési sériilést
okozhat, az un. fekete meleg anyag kézzel valé megfogasa. A helytelen szerszdm haszndlat,
a meleg darabok helytelen taroldsa, a helytelen hevités és anyagkezelés. Ezért a munkak
soran tartsuk szem elGtt a baleseti veszélyeket és haritsuk el a baleseteket.

A kilonb6z6 baleseti veszélyeket a kévetkezé csoportokba foglalhatjuk 6ssze.

- Hibds vagy az adott muivelethez alkalmatlan szerszdmok hasznalata.
- Az elGirt kovacsolasi héfok be nem tartdsa.
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- Szakszerdtlen munkafogasokkal végzett munka.

- Laza nem biztos, stabil munkadarabfogas, er6sen megrantja a fogén keresztil a
kovacs kezét.

- A kalapacsok iit6fejek feliiletei parhuzamosak legyenek. A darab az illén vagy a
szerszamban rosszul fekszik fel, a ferde feliilet miatt kivagédhat.

- Az (tés pillanataban szétfroccsend cseppfolyds acél vagy reve a test barmely részére
hullé cseppégési sebeket okoz.

- Az Ull6 munkafelilete nedves az odahelyezett darabra raitink, szinte
durranasszerlien széjjelvagédnak az anyagcseppek. Az ull6t a kovacsolasi munka
megkezdése el6tt mindenkor szarazra kell torolni.

3. Gépi megmunkalas szabalyai

A gépek alkatrészei munka kézben mozgast végeznek. A mozgd6 alkatrészek erGhatast
fejtenek ki a palydjukba keriil6 vagy hozzajuk éré testrészeken, igy balesetet okozhatnak.
Megmunkalas koézben eréhatdsok l|épnek fel melyek szdndékunk ellenérre mozgdasba
hozhatnak targyakat (pl. kivagédas) és igy a veszélyzéna a kozvetlen munkakornyezeten
tdlra is kiterjedhet.

A sajtolasi munka el6készitése, az alapanyag vagy a munkadarabok gépbe adagolasa, a
sajtolasi mivelet végzése, a kész munkadarabok elvétele és kezelése, a gép beallitasa és
karbantartasa soran a gépkezel6t, a gépbedllitot, karbantartét érinté veszélyek a kovetkezék
szerint foglalhatok 6ssze.

A gépi megmunkalas veszélyeit a kdvetkezd csoportokba foglalhatjuk 6ssze.

- A test, illetve a testrészek, kiilondsen végtagok zuzoddasa, nyirdoddsa, el- levagasa,
elkapasa, befogasa, behtzasa, felcsavarasa

- Géprész vagy anyag okozta fellokés veszélye, elsésorban a gépnél munkat végzé
gépkezeldt, karbantartot fenyegetheti

- Anyagok, munkadarabok, géprészek kivagdédasanak veszélye. Az anyagkivagddas
kockazatot jelent valamennyi, a munkakornyezetben tartézkod6 személyre.

- Elcsuszds, botlds, leesés veszélye minden olyan helyen, gépen vagy a gép
kornyezetében, ahol padlészinten vagy magasban rendeltetésszerlien munkat
karbantartast) végeznek.

- Hdéhatas okozta veszély, a testrészek égési sériilésének, lehetésége fennall a kis vagy
nagy feliileti h6mérsékletli munkadarabok, géprészek megérintésekor.

- Zaj és rezgés okozta veszély. Halldskdrosodast okozé zajterhelés a gép
kornyezetében lehetséges. A képlékeny alakitasra is kiilonésen jellemz6 a nagy
zajterhelés. A rezgés okozta veszélyeztetés a kezelShelyen jelentkezhet.

- Anyagok egészségre artalmas tulajdonsagaibdl eredd veszélyek. Folyadékok, gazok,
g6zok, fustok, porok szervezetbe keriilése.

- Tdz és robbands veszélye, a veszély tliz- és robbandsveszélyes anyagok technoldgiai
célu haszndlatakor, vagy a karbantartds soran all fenn.
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- Az ergonOmiai elvek alkalmazasanak mell6zésébél ered6 veszélyek, ilyen a kényszer-
testhelyzetben végzett munka veszélye, ami a kezel6hely nem megfelel6 kialakitasa
vagy elrendezése kovetkeztében léphet fel.

Minden géphez irdsban, a kezelé szamdra hozzaférheté formaban rendelkezésre kell allniuk
az eléirasoknak, melyek megtartasa a gép biztonsagos miikdodéséhez sziikséges. Ha a gépen
folyd miveletek mas-mdas munkavédelmi szabalyok megtartasat teszik sziikségessé, ezeket
miuveleti utasitasban kell szerepeltetni. A miveleti utasitasnak az is feladata, hogy a
munkavégzés lehetséges moédjai és eszkozei koziul egyértelmlen hatdrozza meg azt,
amellyel a munka kellé biztonsaggal elvégezheté.

Osszefoglalas

A munkavédelemmel kapcsolatos alapveté és elvi kovetelmények, a munkavédelem jogi
szabalyozasanak kérdéseit, a biztonsdgos munkavégzés koriilményeit, a munkaltaték és
munkavallalok kotelességeit illetve jogait, a munkakorilmények és munkahelyi balesetek
vizsgalataval kapcsolatos eléirasokat, a foglalkozas- egészségligyi kérdéseket és az
elsésegélynyljtast minden dolgozénak meg kell ismerni a munkakezdés elétt minden
szakon és minden képzési formaban.

TANULASIRANYITO

A tanuldsi dtmutatéban leirt szakmai informaciék, attanulmanyozasa utdn végezze el a
meghatarozott feladatokat.

1. Tartson egy rovid tdjékoztatdé eldadast tarsainak a képlékeny alakitas
biztonsagtechnikdja cimd anyaggal kapcsolatban!

2. A gyakorlati feladat elvégzése utan oldja meg az "Onellen6rzé feladatok” cim alatt
szerepl6 kérdéseket, majd a megvalaszolt feleleteket ellenérizze a "megoldasok” cimi
lapon!
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| 1. feladat

Mi tartalmazza a munkavédelmi szabalyokat?

2. feladat

Milyen tananyag részekkel foglalkozik a munkavédelem cimi tantargy?

3. feladat

Mondja el a vezet6 kovacs feladatait!
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4, feladat

A legslrlbben eléfordulé baleseti veszélyek mibél adodnak?

5. feladat

Sorolja fel a kiilonb6z6 baleseti veszélyeket kézi anyag megmunkalas esetén

6. feladat

Mondjon olyan esetet, amikor a veszélyzéna a munkakornyezet kivili részére esik!
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| 7. feladat

A gépi megmunkalas veszélyei koziil soroljon fel legalabb o6t tételt!

8. feladat

Mit kell a gépkezeld rendelkezésére bocsatani a gép kezelése el6tt és mit tartalmaz?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A munkavédelemmel kapcsolatos alapveté és elvi kovetelményeket a (1992. évi XXII. tv.)
Munka Torvénykonyvérdl valamint a (1993. évi XCIIl. tv.) a munkavédelemrdl sz6lé torvényi
meghatarozasok foglaljak 6ssze az egész gazdasagra kiterjed6 hatallyal.

2. feladat

A munkavédelmi alapfogalmakat, a munkavédelem jogi szabdlyozdsdnak kérdéseit, a
biztonsdgos munkavégzés kovetelményeit, a munkaltatok és munkavallalok kotelességeit és
jogait, a munkakoériilmények és munkahelyi balesetek vizsgalataval kapcsolatos elGirdsokat,
a foglakozas- egészségiigyi kérdéseket és az elsGsegélynyujtast a minden szakon és minden
képzési formaban kotelez6 munkavédelem cimu tantargy részletezi.

3. feladat

Kézi kovacsolasndl a vezetdSkovacs (tlizi ember) bal kezével az anyag hideg végét fogva
(rovid anyagnal fogéval) kiemeli a tlizbél, a darabot rahelyezi az iill6re, jobb kezében a
kalapaccsal az iranyitd utéseket végzi. A vezet6 kovacsnak meg kell terveznie a
munkafogasokat, el6késziteni a megfelel6 eszkozoket, hogy a felhevitett acélt minél kisebb
melegitéssel idéveszteség nélkil tudja kovacsolni.

4, feladat

Sok égési sériilést okozhat, az un. fekete meleg anyag kézzel valé6 megfogasa. A helytelen
szerszam hasznadlat, a meleg darabok helytelen taroldsa, a helytelen hevités és anyagkezelés.

5. feladat

- Hibas vagy az adott muivelethez alkalmatlan szerszdmok hasznalata.

- Az elGirt kovacsolasi h6fok be nem tartasa.

- Szakszer(tlen munkafogasokkal végzett munka.

- Laza nem biztos, stabil munkadarabfogas, er6sen megrantja a fogén keresztil a
kovacs kezét.

- A kalapdcsok (it6fejek fellletei parhuzamosak legyenek. A darab az ullén vagy a
szerszamban rosszul fekszik fel, a ferde feliilet miatt kivagdédhat.

- Az (tés pillanataban szétfroccsend cseppfolyds acél vagy reve a test barmely részére
hullé cseppégési sebeket okoz.

- Az Ull6 munkafelilete nedves az odahelyezett darabra raitink, szinte
durrandsszerlen széjjelvigédnak az anyagcseppek. Az ll6t a kovacsolasi munka
megkezdése el6tt mindenkor szarazra kell torélni.
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| 6. feladat

A mozgé alkatrészek er6hatast fejtenek ki a palyajukba keriil6 vagy hozzajuk éré
testrészeken, igy balesetet okozhatnak. Megmunkalas kézben er6hatasok lépnek fel melyek
szandékunk ellenérre mozgdasba hozhatnak targyakat (pl. kivagdédas) és igy a veszélyzéna a
kozvetlen munkakornyezeten talra is kiterjedhet.

7. feladat
A test, illetve a testrészek, kilénodsen végtagok zlzédasa, nyirédasa, el- levagasa,
elkapasa, befogasa, behlzasa, felcsavarasa
Géprész vagy anyag okozta fellokés veszélye, els6sorban a gépnél munkat végz6
gépkezeldt, karbantartot fenyegetheti
Anyagok, munkadarabok, géprészek kivagdédasanak veszélye. Az anyagkivagédas
kockazatot jelent valamennyi, a munkakornyezetben tartézkodo személyre.
Elcsuszas, botlas, leesés veszélye minden olyan helyen, gépen vagy a gép
kornyezetében, ahol padlészinten vagy magasban rendeltetésszerlien munkat
karbantartast) végeznek.
Héhatas okozta veszély, a testrészek égési sériilésének, lehetdsége fenndll a kis vagy
nagy feliileti hémérsékletli munkadarabok, géprészek megérintésekor.
Zaj és rezgés okozta veszély. Hallaskarosodast okoz6 =zajterhelés a gép
kornyezetében lehetséges. A képlékeny alakitasra is kiilondsen jellemzé a nagy
zajterhelés. A rezgés okozta veszélyeztetés a kezel6helyen jelentkezhet.
Anyagok egészségre artalmas tulajdonsagaibél ered6 veszélyek. Folyadékok, gazok,
g6zok, fustok, porok szervezetbe keriilése.
Tliz és robbands veszélye, a veszély tliz- és robbanasveszélyes anyagok technolégiai
céli hasznalatakor, vagy a karbantartas soran all fenn.
Az ergondmiai elvek alkalmazasanak mell6zésébdl eredd veszélyek, ilyen a kényszer-
testhelyzetben végzett munka veszélye, ami a kezel6hely nem megfelel6 kialakitasa
vagy elrendezése kovetkeztében léphet fel.

8. feladat

Minden géphez irdsban, a kezel§ szadmdra hozzaférheté formaban rendelkezésre kell allniuk
az elGirasoknak, melyek megtartdsa a gép biztonsagos mikodéséhez sziikséges.
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A(z) 0095-06 modul 010-es szakmai tankodnyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

33 522 02 0000 00 00 Hit6- és klimaberendezés-szereld, karbantarto
31582 09 0010 31 01 Energiahasznosit6é berendezés szerelbje

31582 09 0010 31 02 Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szereld
31 582 09 0010 31 03 Kozpontifiités- és cséhaldzat-szereld

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

31 522 03 0000 00 00 Légtechnikai rendszerszerel6

33 524 01 1000 00 00 Vegyi- és kalorikusgép szereld és karbantartd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
18 ora
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