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NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Altalanos gépészeti technoldgiai feladatok I. (szerel6)

A kovetelménymodul szama: 0111-06 A tartalomelem azonosito szama és célcsoportja: SzT-015-30
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* *
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* *
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FEMEK KEZI ES KISGEPES ALAKITASANAK ELMELETE

SZINESFEMEK, KONNYUFEMEK ES OTVOZETEIK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Ipari alkalmazasukat tekintve nagy szerepet kapnak a fémek és a fémes szerkezeti anyagok.
Munkdja sordan az On feladatai k6zé tartozik a gépészeti dokumentaciékban szerepld
alapanyagok, szerszamok kivalasztasa, alakitdsa, megmunkalasa vagy egy adott szerkezetbe
torténd beépitése. A kilonbozé fémek, 6tvozetek felhasznalhatdosagardl és adott feladatra
valé alkalmassagardl csak az anyagok valasztékanak és a jellemz6 tulajdonsagainak az
ismeretében tud felel6sen donteni.

Milyen szempontok, tulajdonsdgok alapjan vdlasztja ki a sziikséges féemes anyagokat? Milyen
szines- és konnytfémeket, otvozeteket haszndlnak ma a gepiparban?

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 szerkezet(, j6 h6 és villamos vezet6képességu szilard' anyagok

A fémek felosztasanak alapjaul szolgalhatnak a kilénb6zé anyagjellemzék, példaul a
stiriséguk, olvadaspontjuk, szakitészilardsaguk, kémiai tulajdonsagaik.

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

1 Kivétel a higany
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Olvadaspontjuk szerint lehetnek a fémek:

- kis olvadaspontuak (olvadaspont <1000°C) pl. 6n, o6lom, cink, aluminium,
magnézium

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

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

A gépiparban a fémes anyagokon beliil megkiilonbdztetiink:

- vasalapu fémes anyagokat, azaz vasotvozeteket

- nem-vas fémeket és otvozeteiket

FEMEK
alatt - felett
‘ p = 4500 kg/m>
Kénnyifémek | 'Nehézfémek |
Aluminium (Al) | ]
Magnézium (Mg) Fekete fémek ) . ‘
Titan (Ti) l Szinesfémek
Berillium (Be) _
Litium (L) Ot;";zsﬁi(_’:e) | l
Mangan(Mn) ' 2
Keden (C1) | Nemesfemek
Nikkel (Ni) Reéz (CU) & A
Vanadium (V) On (5n) Ezast EA;;
Kobalt (Co) Olom (Pb) - byatina (Pt
Volfram (W) Cink (Zn)

Palladi Pd
Molibdén (Mo) alladimira)

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 éskorban ismerték ezt a fémet és féként szerszamokat készitettek
bel6le. Korszakokat is neveztek el réla a torténelemben: rézkorszak, bronzkorszak
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A réz eléallitasa:

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

A réz el6fordulasa természetben:

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

A legegyszerlibben a termésrezet tartalmazo6 ércekbdl lehetne elSadllitani a rezet, de ezek
elé6fordulasa rendkivil ritka, ezért a leggyakrabban eléfordulé szulfidos  ércbdél a
kalkopiritbd6l (CuFeS;) torténik az eléallitasa

A réz eléallitasanak f6 lépései:

- Ercel6készités:
e apritds, 6rlés, rostalds, eredménye az egész finom szemcséjd (kb. 0,5 mm) érc
e dusitds, (lebegtetés, killgozds, ulepités, kémiai reakcidk) melynek
eredményeként kapjuk a tovabbi feldolgozasra alkalmas koncentratumot.
- Kohositas:
e Tizi aton, redukcioval
e Elektrolizissel: koncentratumbol elektrolizissel Allitjak el6 a katédrezet,
amelyet tisztaréznek tekinthetiink (2. dbra)
- Feldolgozas: mechanikai technoldgiakkal torténd alakitassal, melyeknek végterméke
a huzal, csé, lemez stb.

2. dbra: Katodréz elédllitdsa?

2 http://www.rezinfo.hu/rez-banyaszata-kohaszata
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A réz tulajdonsagai:

Fizikai tulajdonsagok:

- 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
O0tvozGOk hatasara er6teljesen csokken, példaul 0,5% foszfor a negyedére csokkenti

- Hétagulasa az acélénak kétszerese

- Laponk6zéppontos 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 tekinthets, mert a fémek aktivitasi sordban a
hidrogén (H) utan helyezkedik el. (3. dbra) Kémiai passzivitasa 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 oxidal6é savak (kénsav, salétromsav) oldjak,
mig a hig savakban nem oldédik

nem nemes fémek nemesfémek

Ca Mg Mn Cr Co Sa [H Hg Pt
K [N at|zp|me|ni|m|culas|as
0

=293 8 +————— elektrokémiai standardpotencidl — & +1,50

3. dbra: A fémek aktivitdsi sora

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

- 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)
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Mechanikai tulajdonsagok:

A réz kozepesen kemény, szivés fém
Szakitészilardsaga Rm = 150-200 MPa, melynek értéke hidegalakitassal novelhetd
400-500 MPa értékre

Magyardzat. hidegalakitds hatasara a szemcseszerkezet torzul és fokozatosan
egyre jobban ellendll a kiilsé alakité erének, az anyag keménysége,
szakitészilardsaga nd6. 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. Gjrakristalyosité h6kezelés)

Nyuldsa: A = 40-50%, mely a keménység novekedésével csokken
A réz szilardsagi jellemzG8inek javitdsa 6tvozéssel is elérhetd pl. Cu-Zn dtvozetek

Technoldgiai tulajdonsagai:

Képlékenyen jél alakithatd, hengerléssel, sajtolassal, 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) kilénb6z6 profillal (kor, négy- és hatszog,
lapos rud) tovabbi feldolgozasra példaul szerelvények és kovacsolt
alkatrészek gyartasahoz

e VOrosréz huzalok (SE-Cu, E-Cu)

Nehezen onthetd (nagy gazoldd képesség, sirlin folyd)
A szinréz mind 6mleszt6-, mind sajtoloeljarassal jol hegeszthetd, de hegesztésekor
figyelembe kell venni a kovetkezéket:

e aszinréz szilardsaga kicsi, nyulasa nagy,

e jo hévezetd, ezért nagyobb héhatasra, elémelegitésre van sziikség,

e az oxidtartalmu réz hidrogénfelvételekor un. hidrogénbetegség lép fel,

e a réz-oxiddal (Cu,0) a réz eutektikumot képez, és leh(iléskor a
szemcsehatarra kivalva csokkenti a szivossagot.

A rézotvozetek hévezetd képessége a szinrézénél jéval kisebb. Mivel az 6tvozék
jelent6s része dezoxidald hatasu, a rézotvozetek kdnnyebben hegeszthet6k, neheziti
azonban a hegeszthet6séget, hogy néhany o6tvozéelem (pl. Zn) kisebb hémérsékleten
parolog.3

A réz alkalmazasa:

3http://www.csukas.sulinet.hu/mggepesz01/00-Segedanyagok/00-03-
Forrasok/HegesztesZsebkonyv/1fej/1fej.htm
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A villamos iparban vezet6éanyagként, elektromotorokban, generatorokban,

vezetdsinként, villamos érintkezéként, kollektor szegmensként

- Az ipar egyéb teriiletein tarté és diszitéelemként, szegélyek, keretek, csavarok
formajaban

- Epitészetben (tet6k, ajtok)

- Eplletgépészetben a viz, a gaz és a f(ités csévezetékei

- Orvosi berendezésekben

- Sdritett leveg6 vezetékeinél

- H6cserélékben

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

A réz f6 6tvoz6i a cink (Zn), az 6n (Sn) és az aluminium (Al), legjelent6sebb 6tvozetei a
sargarezek és a bronzok.

Rézotvozetek
Sargarezek Bronzok
(Cu — Zn)
Alakithaté sargarezek Onbronzok
- Tombak Zn<20% (Cu —3n)
- CuZn37-ig l
l Aluminiumbronzok
" (Cu — Al)
Onthetd sargarezek l
Zn: 33-40%
l Kulénleges bronzok
Kulénleges sargarezek el
- Alpakka (Cu — Zn — Ni) ] gu“_'BN; ety
- Nagyszilardsagu sargarezek _Cu-Si
Al, Sn, Ni, Mn 6tvdzés _Cu- Ag

5. dbra: A rézotvozetek felosztdsa

1. Sdargarezek:

A sargarezekben a réz 6tvozdje a cink, amelynek hatdsara a réz keménysége és szildrdsaga
né, oOnthetdésége javul, gazoldd képessége csokken, villamos vezet6képessége romlik,
égkori hatasoknak ellenall, jél polirozhat6 lesz.

A sargarezek 20 % Zn tartalomig hidegen jol alakithaték, de kevésbé jol forgacsolgatok, 37%
-50% Zn tartalom felett melegen jol alakithaték és jol forgacsolhatok. A kiilonleges
sargarezekben a nikkel (Ni) és az aluminium (Al) a szilardsagot, keménységet és a
szemcsefinomsagot javitja, mig a mangan (Mn) és az 6n (Sn) a melegszilardasagot noveli és
ellendlléva teszi a sargarezeket a tengervizzel szemben.
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Az alpakka (Gjeziist) 5-30% nikkelt és 13-35% cinket tartalmaz, a korr6zidallésdga és
rugalmassaga miatt alkalmas disztargyak evéeszkozdok, membrananyagok, szilfonok
készitésére is

Jelélése: a réz utani betli az 6tvozdére, a szam a kozepes 6tvoz6 tartalomra utal

- példaul az alpakka egy gyakori 6sszetétele CuZn24Nil12, CuZn21Ni44,
- a kupronikkel5: CuNi25

Az Otvizet jele Allapot Rpo,2 [MPa] | Rm [MPa] As [%] Felhasznalas

Cu ontott 60 170 40 -

Tombak néven ismert 6tvozetek

CuZn5 80 220-240 52
Igen jol alakithatdk, mélyhuzhatdk,
villamos vezeték
L 90 240 38
Cuzn10 a 360 5 Huzal, fémszovet, lemez, csé, rud
formajaban
Mikrohullami berendezések, televizios
lancok anyagai
CuZnl5s 100 250 38
L 110 270 40
CuZn20
a 400 8
L 125 280 45
CuZn30
a 430 12

Jol alakithaté, nagyobb szilardsagu

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

CuZn37 140 330-360 47

Kopasdllé anyag (Mintz oOtvozet)
Cuzn40 400 Rudautomatan megmunkalhaté

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

(Forras: BAKOS MIKLOS Pénzotvozetek az okortol napjainkig
http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2003/tv0305/bakos.html)
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Nagy  szilardsagu, melegen  jél
CuZn39Ni5Mn 140 380 50 alakithatd otvozet

Tengervizallé gépalkatrészek,
CuZn28Sn1 160 350 50

CuZn36Pb2-3 140 340 36 kondenzatorcsovek készitésére

alkalmas o6tvozetek

Jol forgacsolhatd, melegen sajtolhaté

CuZn40Al1 Mn1 200 490 30 Nagy szilardsagu szerkezeti elemek
készitésére alkalmas

CuZn37Sil Forraszanyag

L - ldgy; a-alakitott

1. tdbldzat: A sdrgarezek szilardsdgi jellemzoi, alkalmazdsa®

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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6. dbra: A sdrgaréz alkalmazdsa (csap, szerelvények csorugo,)

2. Onbronz
Az 6nbronzok réz és on 6tvozetei. Felhasznaldsuk alapjan az 6nbronzok lhetnek:

- Erembronzok: kisebb éntartalmu, jol alakithaté, szilard oldat tipust otvozetek,
példaul: CuSn2; CuSn4. Els6sorban érmék, rugdk, csavarok, huzalok készitésére
hasznaljak.

- Gépbronzok: 6-10 % Ontartalma, jo szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezé
rézotvozetek, példaul CuSn6; CuSn8. Kiilonb6zé gépalkatrészek fogaskerekek,
csigakerekek, szivattyualkatrészek, armaturak készitésére haszndljak

- Csapagybronz: 10-14% Ontartalmud, jé siklasi tulajdonsagokkal és megfeleld
szilardsaggal rendelkez6, jol ontheté rézotvozetek, amelyeket elsésorban
csapagyanyagként alkalmaznak, példaul CuSn12

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

Tobbalkotds dnbronzok

- Vorosotvozet (vorosfém): Cu-Sn-Zn otvozetek, amelyekben az 6n egy részét cinkkel
helyettesitik példaul a CuSn10Zn2 Az énbronzokndl olcsébb, de kevésbé terhelheté
otvozetek. Onthet8ségiik és korrézidallosaguk jobb az dnbronzénal

- Foszforbronz: Cu-Sn-P otvozetek. A kis mennyiségli foszfor ridegebbé, keményebbé
teszi az OtvOzetet. JO siklasi tulajdonsagu, nagy szilardsagl anyagok ezért nagy
feliileti terhelésnél alkalmazzuk. Onthet&séguk és korrézidallosaguk jo.

3. Aluminiumbronz (Cu - Al)

A réz otvozbje az aluminium (5-11%), amelynek hatasara a réz szilardsdga nd,
korrézidallésaga javul. Az aluminium tartalom névekedése 8% felett nagymértékben noveli
az 6tvozet szilardsagat, de a szivdssag és az alakithatésag ezzel egyidejileg csdkken.

Az aluminiumbronzok szilardsagat és hdallésagat vas, nikkel illetve manganotvozéssel
novelik. A kulénleges aluminiumbronzok magas hémérsékleten is nagy szilardsaguak,
melegen jél alakithatok.

10
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A aluminiumbronzokat széles korben haszndljak fel a gépiparban, példaul a 10% Al tartalmu
otvozetekbdl perselyeket, fogaskerekeket, dorzstarcsakat, tomszelencéket,
dugattylgylirdket és  csavarokat is készitenek. Korréziédllosaguk miatt az
aluminiumbronzokat fel tudjdk haszndlni a vizvezetékek szerelvényeihez, szivattyuk és
g6zturbinak ontvényeihez és a tengerhajé alkatrészek gydartasara is.

4. Kiilénleges bronzok

- A sziliciumbronzokat (Cu-Si) az o6nbronzok helyettesitésére alkalmazzak, mivel
olcsébbak, jél hegesztheték, kopdsalldéak és korréziddlldak. ‘Példaul  AlSi3
Alkalmazzak élelmiszeripari szerelvények, szennyviztisztiték, flistszlrék ontott
alkatrészeinek az eléallitasara.

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

- Villamos ellenalldasanyagok: konstantan (réz - nikkel 60-40%), mangdanin (réz-
mangan - nikkel)

e

Figyeljiik meg a kévetkezd tdbldzatban a bronzok mechanikai tulajdonsdgainak a vdltozdsat!

OTVOZET R po,2 [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
CuSn10 180 200-350
CuSn12 200 250-350 3-10
CuSn8Zn5 200-250 4-10
CuAl5 (6) 300 50

() 420 60

Szalag, huzal, cs6

CuAll0  (8) 450 30 9

(s) 550-650 10 B

Ontvények (¢), sajtolt termékek (s)
CuAl10Fe3Mn () 600 12
CuAl10Fe4Ni4  (B) 650 10
Cu Si3 250 20
Korrézi6allé, hegeszthet6 6tvozetek

CuSi1Ni3 600 12
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CuPb3 60 4

CuPb255n5 180 6-8 Csapdagyotvozetek
CuPb125n10 200 8

CuCrl 350 17

CuCrizn 400 Nagyszilardsagu vezetékanyagok
CuCo1,5Ag1Be0,4 705 8

CuBeaNT] 900-1000 | 1110-1350 2.5 Igen nagy szilardsagu szalag,

lemez, 6ntvény. Nem szikrazik

2. tabldzat: Bronzok szildrdsdgi fellemzoi, alkalmazdsa’

3. Olom (Pb) és 6tvozetei

Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu (327 °C) fém
- Nehézfém, slirlisége 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 erével, J6l alakithato, onthetd

- Hegeszthet6 és forraszthaté fém
- Sugarzas elleni védelmet biztosit

Otvozetei:

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

- Novelik a szilardsagot és a korréziéallosagot

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

- Cin: 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

7 Koénnyd

és

szinesfémek

dr. Németh

dr. Eva Andras

http://www.mtt.bme.hu/oktatas/segedanyagok/femek_technologiaja/gyakorlat/konnyu_szi
nes_elok.pdf (2010. 05.03)
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ElGallitasa:

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

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

Alkalmazasa:

- Jarmdvillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozok, kabelkdépenyek
anyaga

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

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

- csapagyanyagokban 6tvozéként

- Vegyipari tartalyok bélelésére

- Csovek és kabelburkolatok készitésére

- Festékgyartasban

- Uveggyartasban (6lom-oxid)

- Lészergyartasban

4.0n (Sn) és dtvozetei
Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu, 232 °C

- Nehézfém, slirlisége 7,28 g/cm3

- Korrdziéallo és savallo

- Nem mérgezé

- Kis szilardsaga (Rm = 15-30 MPa)

- Képlékeny fém, kis erével, J6l alakithatd, hengerelhetd

- Stabil médosulata a tetragonalis fehér én (18-161° C kozo6tt)

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

~ Onzorej: a meghajlitott 6nrud jellegzetes hangja, amelyet az egymason surlédé
kristalyok okoznak

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 forré vizbe martva is megolvad. (Forras:
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/hot/j7s1s8s2.htm)
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OtvozGbi: 6lom, arzén (As) , antimon (Sb), bizmut (Bi)
El6allitasa:

- Erce: kassziterit vagy 6nké (Sn0O3)
- Redukcioval: az 6nké szénnel torténd redukalasaval

Alkalmazasa

- Acéltargyak bevonasa: konzervdobozok (fehérbadog)

- Forraszanyagok lagyforrasztdshoz: 6n-6lom o6tvozetek alacsony olvadaspontu
eutektikus o6tvozete a cin (Sn63Pb); Wood fém, Lipowitz fém

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

- Régebben csomagoldsra: sztaniol félia

A

7. dbra: Az on, olom alkalmazdsa forraszanyagként

8. dbra: Az on alkalmazdsa (fehérbddog)
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9. dbra: Cstuszocsapdgy (sargaréz persely, onbélés)

5. Cink (Zn) és otvOozetei

10. abra. cink?

Tulajdonsagai:

9 http://hmika.freeweb.hu/Kemia/Html/Cink.htm
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- Hétkoznapi neve a horgany

- Szine kékes-fehér arnyalatu, fémes fény(

- Alacsony olvadaspontu, 419 °C

- Nehézfém, slirlisége 7,14 g/cm3

- Hexagonalis kristalyracsu, kevésbé alakithat6

- J6 villamos vezeto

- J6 korrozioalld, feluleti bevonatok készitésére alkalmas az emberi szervezetre
nagyobb mennyiségben karos, ezért cinkkel bevont edényben nem szabad
élelmiszert tartani

- J6l onthet6 fém, de az ontoétt cink kis szildrdsagu, rideg anyag.

- Szakitoszilardsaga (Rm = 120-150 MPa)

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

ElGallitasa:

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

Felhasznalasa:

- Korrdziéallé bevonatok készitésére horganyzott lemez formajaban

- Sziirkebddog. cinkkel (horgannyal) bevont vaslemez, melyet tet6fedésre,
esécsatornak, parkanyok, vodrok készitésére hasznalnak

- A villamos iparban galvanelemek elektrodaiként és szarazelemek gyartasahoz
alkalmazzak

- Otvozb anyagként, példaul a réz és aluminium 6tvozetekben

Otvozetei:

- Cink-aluminium o6tvozetek: Zn-Al, Zn-Al-Cu
e A cink - aluminium (Zn-Al) 6tvozetek jo szilardsagu és jol dntheté anyagok,
de 6regedésre hajlamosak
e A cink- aluminium-réz (Zn-Al-Cu) Otvozetek O6regedési hajlama kisebb,
szakitoszilardsaguk Ry, = 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!
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- Milyen jellemezdk alapjan csoportosithatjuk a fémeket?

- Melyek a gépiparban leggyakrabban hasznalt szinesfémek?

- Milyen fizikai tulajdonsagai alapjan alkalmazzak a vorosrezet a villamos iparban és a
hécserélékben?

- Milyen tulajdonsagai alapjan alkalmazhaté a réz az épitészetben és az
épliletgépészetben?

- Milyen mdédokon érheté el a réz szildirdsaganak a novekedése?

3. Nézzen utdna tankoényvekben, internetes oldalakon a kovetkez6 kérdéseknek!

- Hol tartjdak 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 feltdrva 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
http://www.abmkupral.hu/muszaki.htm

4. Régi épliletek feltjitasanal gyakran el6fordul, hogy rézcsovet acélcsével, vagy horganyzott
acélcsével, vizmelegitovel kell 6sszekotni. Ebben az esetben a réz a viz folydsiranyaban csak
az acél utan szerelhet6. Miért?

5. Olvassa el a sargarezekre vonatkoz6 informaciétartalmat

6. Valaszoljon a kovetkez6é kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges
vazlatot!

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

- Melyek a kulonleges sargarezek o6tvoz6i? Milyen hatassal vannak a sargaréz
tulajdonsagaira? Indokolja meg valaszat az /. tdbldzatban szepld adatok alapjan!

- Milyen Osszetételli sargarezet valasztana kotéelemek készitéséhez? Haszndlja az /.
tabldzatban szepld adatokat!

- Milyen kilonleges sargarezet valasztana tengerviz hatasanak kitett gépalkatrészek
anyagaul? Haszndlja az /. tdbldzatban szepl6 adatokat!
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7.

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 kovetkezd kérdésekre!

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

Sorolja fel az dnbronzokat felhasznalasuk alapjan!

Hogyan valtozik az 6nbronzok szilardsdga az éntartalom novekedésével?

Milyen 6sszetételli 6nbronzot valasztana, ha megengedett a kisebb terhelhetdség, de
jobb korroziédllosagu onthetd, olcsébb anyag szilkséges az adott alkatrész
elkészitéséhez?

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

Milyen otvozbékkel novelik az aluminiumbronzok szilardsagat és héallésagat?
Hasonlitsa Ossze a 2. tdbldzat alapjan az Ontott és sajtolt aluminiumbronzok
szilardsagi tulajdonsagait! Milyen 6sszefiiggés lathat6 a tablazatban a
szakitoszilardsag és a nyulas valtozasa kozott?

8. Olvassa el az informaciotartalom énra, 6lomra és cinkre vonatkozé fejezeteit!

Valaszoljon a kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges vazlatot!

Milyen kémiai tulajdonsaga alapjan tudjak alkalmazni az 6lmot vegyipari tartalyok
bélelésére?

Milyen fizikai tulajdonsdga alapjan tudjak alkalmazni az 6lmot forraszanyagok
otvozbelemeként?

Milyen tulajdonsagaik alapjan alkalmazhaté az élom és az 6n a csapagyanyagok
készitésére? Milyen osszetétellek a fehérfémek?

Mit jelent az "6nzorej" kifejezés?

Mi a kilonbség a fehér és a szlirkebadog kozott 6sszetételben és felhaszndlasban?
Milyen kristalyszerkezetl fém a cink? Milyen technolégiaval alakithaté a legjobban?
Melyek a cink f6 6tvoz6i? Hogyan befolyasoljak a szinfém tulajdonsagait?

Nézzen utana:
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Hogyan és mikor fedezték fel és mir6l nevezték el az 6lmot?
Hogyan és mikor fedezték fel az 6nt?
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- Az 1867-68 nagyon kemény telén a szentpétervari vamhdzban tarolt 6ntombok
tavaszra sziirke porhalmokka valtoztak. Miért? Hogyan lehetett volna elkeriilni a
porladast?

- Hogyan allitjak elé ipari mennyiségben a cinket?

- Milyen oOsszetételli és tOmegli ontott 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!

19



FEMEK KEZI ES KISGEPES ALAKITASANAK ELMELETE. SZINESFEMEK, KONNYUFEMEK ES
OTVOZETEIK

1. Vdlassza ki a kévetkezé fémek koziil a kizarélag szinesfémeket tartalmazé csoportot!

a) Cu, AL, Zn

b) Mg, AL, Cu

(@) Sn, Pb, Zn

2. Milyen szini az elektrolitréz? irja a helyes valasz bet(jelét a vonalra!

a) Szurke

b) Voros
()] Sarga
3. Melyik 4llitas vonatkozik a rézre? irja a helyes vélasz betdjelét a vonalra!

a) Nem korréziéallé, mert nincs 6sszefiiggé oxidréteg a felliletén

b) Nehezen 6nthetd, mert strin folyé

(o] Els6sorban szerkezeti anyagként alkalmazzak
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4, Vilassza ki a sargarezekre jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes valaszok betdijelét
a vonalral

a) ElsGsorban az elektronikaban alkalmazhatok
b) Szilardsdga nagyobb, mint az alapfémé

(¢)] 20% 6tvoz6 tartalomig hidegen is jél alakithaté

d) VezetSképessége jobb az alapfém vezet6képességénél

5. Allitsd novekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a koévetkezé fémeket!

horgany, 6lom, én, réz.

6. Parositsa az Otvozeteket az Osszetételiikkel! irja az Osszetartozé betiijeleket a
tablazatba!

a) Aluminiumbronz A) CuNiZn

b) Sargaréz B) CuSn8Zn5

c) tombak @) CuAl5

d) Vorosotvozet D) CuZn40

e) alpakka E) CuPb3

) érembronz F) CuZn20

g) foszforbronz G) CuSn3 21
h) Olombronz H) CuSnP
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nwz

7. Mit jelent az "6npestis” kifejezés? [rja a helyes véalaszok betiijelét a vonalral

a) Az o6n hidegalakitasakor keletkez6 jellegzetes hang

b) Az 6n melegalakitasakor létrejové porladas

¢) Az 6n 18 °C alatt a fehér o6n foltokban sziirke 6nna (gyémantracs) alakul, amely
kénnyen porlad

8. Melyik fémet valasztana a kévetkez6 alkalmazasokhoz? irja a véalasztott fém vegyjelét
vagy vegyijeleit az alkalmazasok mellé!

Jarmivillamossagi 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. Vdlassza ki a kévetkezé fémek koziil a kizarélag szinesfémeket tartalmazé csoportot!

a) Cu, AL, Zn

b) Mg, AL, Cu

(0] Sn, Pb, Zn

2. Milyen szin(i az elektrolitréz? irja a helyes valasz bet(jelét a vonalra!

a) Sziirke

b) VOrods

) Sarga

3. Melyik 4llitas vonatkozik a rézre? irja a helyes vélasz betdjelét a vonalra!

a) Nem korrézidallo, mert nincs dsszefiiggd oxidréteg a felliletén

b) Nehezen 6nthetd, mert strtin folyo

()] Els6sorban szerkezeti anyagként alkalmazzak

4, Vélassza ki a sargarezekre jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes valaszok betdjelét
a vonalral

a) Els6sorban az elektronikaban alkalmazhatok

b) Szilardsaga nagyobb, mint az alapfémé

(®) 20% 6tvoz6 tartalomig hidegen is jol alakithatd

d) Vezetbképessége jobb az alapfém vezet6képességénél
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5. Allitsd névekvé sorrendbe olvaddspontjuk alapjan a kévetkezé fémeket!

horgany, 6lom, én, réz.

1. 6n; 2. 6lom; 3. horgany; 4. réz

6. Parositsa az Otvozeteket az Osszetételiikkel! irja az Osszetartozé betiijeleket a
tablazatba!

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

7. Mit jelent az "6npestis” kifejezés? [rja a helyes véalaszok betiijelét a vonalra!

- a) Az 6n hidegalakitasakor keletkezé jellegzetes hang

- b) Az 6n meleg alakitdsakor létrejové porladas

- ) Az 6n 18 °C alatt a fehér 6n foltokban sziirke 6nna (gyémdantracs) alakul, amely
kénnyen porlad

8. Melyik fémet valasztana a kévetkezé alkalmazasokhoz? irja a véalasztott fém vegyjelét
vagy vegyijeleit az alkalmazasok mellé!

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

Csapagyanyagokban 6tvozéként: 6lom, 6n

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
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KONNYUFEMEK ES OTVOZETEIK

6. Az aluminium (Al)

Az aluminium az oxigén és a szilicium utan a foldkéreg harmadik leggyakoribb eleme, a
periodusos rendszer harmadik fécsoportjdban helyezkedik. Hagyomanyos kohdsité
eljarasokkal nem Aallithatd eld, igy csak a XIX. szdzad vége felé (1886) oldddott meg ipari
méretd eldallitasa elektrolizis Gtjan.

Lépései:

- A bauxit timfolddé alakitasa (Bayer eljaras):
e Magas hémérsékleten natronliggal (NaOH) kioldjak az aluminiumvegyiileteket
e A keletkezett aluminatligot Ulepitéssel szétvalasztjak a fel nem oldott
vorosiszaptol (szinét a vas-oxidtél kapta).
e Az oldatbdl hiitéssel kivalasztjak az aluminium-hidroxidot
e Szlirik, majd cs6kemencében izzitva timfolddé alakitjak
- Atimfold elektrolizise (Hall - Heroult eljaras)
e A timfoldet (Al Os) az olvadaspont csokkentése céljabol kriolittal (Nas AlFs)
keverik (2050 °C-rol ~1000 °C ala)
e Elektrolizissel a timfoldet aluminiumma (kohéaluminium) redukaljak, ennek
tisztasaga ~ 99,5%-99, 7%-0s
e a kohodaluminium tovabbi tisztitdsa elektrolizissel torténhet pl. négykilences
aluminium (99,99%) Ez a mlivelet igen energiaigényes: 1 kg kohdaluminium
elédllitdsahoz 20 kWh, 1 kg nagytisztasagu aluminiumhoz pedig 39-40 kWh
villamos energia szlikséges

Fizikai tulajdonsagok:

Szine ezlstfehér, porra torve sziirkévé valik

Alacsony olvadaspontu fém 660 °C

Konnytfém, sirlsége 2700kg/m3 (2,7 kg/dm3)

Kivalé6 villamos és hdévezet6 (az ezist, réz, arany utan a negyedik legjobb
vezetbanyag) villamos vezetéképessége ~2/3-a a rézének

Az aluminium fényvisszaverd képessége is igen jo, ami alkalmassa teszi példaul
fényszordbetétek, tikrok, diszitéelemek készitésére

- Nem magnesezhetd

- Lapkozepes kobds racsszerkezetil fém

Kémiai tulajdonsagok:
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- Amfoter jellegl, ebbdl kovetkezik, hogy lligok és hig savak oldjadk aluminatok, illetve
aluminium-sok képz6dése kdzben
- Nagy az affinitdsa az oxigénhez, a levegé oxigénjével gyorsan reagal,
korréziédllosagat a feliiletén 1évé vékony, 0Osszefliggé, magas olvadaspontu
oxidrétegnek (Al, Os3) kdszonheti
- Az aluminiumtermékeken a védd oxidréteget mesterségesen novelik (eloxalas).
- Kornyezetbarat fém, mivel 100%-ban visszanyerhetd
- Az aluminium oxidja az Al,Os, amely toébb anyag fé alkotéja:
e korund'® a Mohs skalan 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 hékezeléssel javitjak
- Szakitészilardsaga tisztasagatol fliggéen Rm = 40-100 MPa, Rp0,2 = 20 - 60 MPa
kontrakcidja Z = 90 %

Technoldgiai tulajdonsagok:

- Hidegen és melegen is Jol alakithato, hengerelhetd, nyujthaté
- lgen jol 6tvozhetd, otvozeteit alakitdssal vagy ontészeti iton dolgozzak fel.
- A szinaluminium mind 6mleszté-, mind sajtolohegesztéssel kivaléan hegeszthetd.
Hegesztésekor azonban figyelembe kell venni, a kovetkezdket:
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 hévezetd képessége miatt nagyobb héhatasra van sziikség
- Az aluminiumoétvozetek hegeszthetdsége az 6tvoz6k mennyiségétdl fligg
- A szinaluminium szilardsagi, ontészeti tulajdonsagai nem megfeleléek, ezért ritkan
készitenek beldle alakos dntvényeket, az dntészeti tulajdonsagok javitasara mangant
és sziliciumot alkalmaznak

Az aluminium felhasznalasa:

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 wvaltozata a zafir, narancssdrga valtozata pedig a padparadsa.
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Korund)
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A melegen és hidegen hengerelt aluminiumlemezek felhaszndlasi lehetdségei
rendkivil sokrétiek, ami féleg a kis tomeggel, a j6 korrézidallésaggal, a jo feliileti
mindséggel, a megfelel6 mechanikai tulajdonsdgokkal indokolhaté.
Alkalmazza a lemezeket repiil6gépipar, autéipar, de mélyhlizhatésaguk miatt
felhasznalhaték edények, gazpalackok, tartalyok gyartasara is.

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

Sokféle bonyolult alakd, nyitott és zart profil sajtolhaté beléle kifogastalan felileti

valamint

mindséggel. Ezek a profilok feliiletkezelés nélkiil felhaszndlhatok az épitGiparban, a
jarmdiparban, a gépiparban is.
Hidegfolyatassal vékonyfali dobozok, tubusok el6allitasara is alkalmas
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12. abra: Az aluminium alkalmazdsa

7. Az aluminium OtvOzetei
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Az aluminium fébb 6tvozGelemei a réz (Cu) a magnézium (Mg), a szilicium (Si), valamint a
mangan (Mn) és a cink (Zn). Az 6tvoz6k novelik a szinaluminium szilardsagat, de csdokkentik
az olvadds pontjat, az hé és villamos vezetbképességét

Az otvozeteket szokds az 0sszetételiik és az alakithatésaguk szerint csoportositani
Osszetételiik szerint megkilénboztetiink:

- DURAL (Al - Cu) otvozetek
- HIDRONALIUM (Al - Mg) 6tvozetek
- SZILUMIN (Al - Si) o6tvozetek

Alakithatésaguk alapjan:

- ALAKITHATO aluminiumotvozeteket
- ONTESZETI aluminiumoétvozeteket

Hékezelhetéségiik alapjan:

- NEMESITHETO aluminiumotvozeteket
- NEM NEMESITHETO aluminiumétvozeteket

13. abra: Az Al - 6tvozetek felosztdsa

Dural (Al-Cu) 6tvozetek jellemz6i:
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Nem korréziédlldak, ezért a dural lemezeket gyakran plattirozzak!!
Nemesithetdk
Kozepes szilardsaglak (nemesitett allapotban R = 300-400 MPa)
Jo technoldgiai tulajdonsagok:

e Melegen alakithatok

e Jol forgacsolhatok
Nehezen 6nthetdék
Szerkezeti anyagként haszndlatosak

Tobbalkotos otvozetei:

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

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

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

Al-Cu-Zn -Mg 6tvozetek: (szuperduraluminium) a legnagyobb szilardsagu aluminium
Otvozetek, de korrézidallésaguk nem megfeleld

Hidrondlium (Al-Mg ) 6tvozetek:

Nem nemesithetd, kozepes szilardsagu 6tvozetek
A magnéziumotvozés noveli az aluminium szildrdsagat és keménységét, de a nyulas
értékét jelentésen csokkenti
Jol forgacsolhatok
A kisebb Mg-tartalmu 6tvozetek
o képlékenyek, hidegen is jél alakithaték
e jol 6nthetdk,
e fényesithet6k, fényes feliiletiiket sokdig megérzik
e hegeszthetdk.
Felhasznalhatok benzin- és olajcsévezetékek, tartdlyok készitésére, lemezalakban
vasuti kocsik, helyiségek elvalaszté falaihoz.

Tobbalkotos otvozetei:

Al-Mg-Si 6tvozetek:(Mg 0,3-1,5%, Si 0,2-1,55, Mn 0,0-1,5% )
e Nemesithet6 oOtvozetek. Nemesitéskor a keménység novekedését eldidézéd
fazis Mg2Si vegyiilet. Megeresztésiik hémérséklete 150-200°C.
e Korrozidallésaguk jobb, mint a dural (Al-Cu) 6tvozeteké.

11 Két oldalrdl tiszta aluminiumbdl hengerelt lemezzel boritjak
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e Mg+Si<1% 0Osszetételli otvozetek(Aludur, Aldrey o6tvozetek) nemesités utan
kisebb szilardsaguak, de jo a villamos vezet6képességik
e Mg+Si>1% 0Osszetétell otvozetek nagyobb szilardsdguak, jé korrézidalloak,
de villamos vezet6képességik rosszabb. Példaul: AIMgl1Si1Mn otvozetek
(Antikorrodal)
- Al-Mg_Mn o6tvozetek: (1-2% Mn-t, 1,5-2,5% Mg)
e kozepes szilardsagu, korrozioallé otvozetek

Szilumin (AI-Si) 6tvozetek:

- A szilicium nagymértékben javitja az aluminium 6ntészeti tulajdonsdgait, eutektikus
osszetételuk ~11,7% Si, tartalomnal van
- Homokba és kokillaba kival6an 6ntheték
- Ontott allapotban szakitdszilardsaguk Ry = 170-260 MPa
- Képlékenyen nem alakithatok, nem nemesitheték
Jol hegeszthetdk
Tobbalkotds 6tvozetei:
- Al-Si-Cu (szilumin B) 6tvozetek
e J6l forgacsolhato,
e nem korréziéalld
- Al-Si-Mg (szilumin-y) o6tvozetek
e Nemesithet6

e Nagy szilardsagu
Al-Mn 6tvozetek:

- kitliind korrozioallésag jellemzi

- Képlékenyek, hidegen jél alakithaté 6tvozetek

- Villamos vezet6képességiik joval kisebb, mint a tiszta aluminiumé

- Nem nemesithet6, kozepes szilardsagu

- Jél ontheté

- Hegeszthetd, folyékony és gaznemi anyagok hegesztett tartdlyaihoz jol hasznalhatok

Alakithaté aluminium o6tvozetek

Az alakitas célja a geometriai alak és méret létrehozas mellett a mechanikai tulajdonsagok
javitasa (szilardsag novelése) és az dontvények durva szemcseszerkezetének a finomitasa. Az
alakithato aluminiumoétvozetek f6 6tvoz6i a réz, a mangan és a magnézium, mivel ezek a
fémek az aluminiummal szilard oldatokat alkotnak.

Az alakithaté aluminium 6tvozetek szabvanyos jelolése: EN AW

- Vegyi Osszetételre utalé jelolés: az aluminium utdni betl az 6tvozdére, a szam a
kézepes 6tvozé tartalomra utal példaul: AW-AICu2,5Mg
- Szamjeles jelolés:
e Al-Cu o6tvozetek: AW 2000-es sorozat

30



FEMEK KEZI ES KISGEPES ALAKITASANAK ELMELETE. SZINESFEMEK, KONNYUFEMEK ES
OTVOZETEIK

e Al-Mn otvozetek: AW 3000-es sorozat
e Al-Mg 6tvozetek: AW 5000-es sorozat
Példaul: AW-5019 [ Aw-AlMg5]'2

Onthetd aluminium 6tvozetek:

Az Ontészeti otvozetek altaldban eutektikus, vagy az eutektikus 6sszetételhez kozeladlld
otvozetek. Olvadaspontjuk alacsony, egy adott héfokon vagy kis héfokhatarok kozott
dermednek meg, ezért a zsugorodasi tényezdjik is kicsi, formakitoltésiik j6. Egyes ontészeti
aluminiumotvozetek szakitészilardsdga nemesités utan eléri a 400 MPa is, szazalékos
nyulasa pedig 8-10%-ot. Az iparban hasznalatos 6ntészeti aluminiumoétvozetek fé6 6tvozéi a
szilicium (Al-Si), réz (Al-Cu), magnézium (Al-Mg) és a cink (Al-Zn)

Az onthetd aluminium 6tvozetek szabvanyos jelolése: EN AC

- Vegyi 0Osszetételre utalé jelolés: az aluminium utani betl az 6tvozére, a szdm a
kozepes 6tvoz6 tartalomra utal példaul: AC-AISi12
- Szamjeles jelolés:
e Al-Cu 6tvozetek: AC 20000-es sorozat
e Al-Si 6tvozetek: AC 40000-es sorozat
e Al-Mg 6tvozetek: AC 50000-es sorozat
e Al-Zn 6tvozetek: AC 70000-es sorozat

Példaul: AC-44300 jelolés vegyjel6léssel AC-AISi12 (Fe)'3
Az aluminium 6tvozetek hékezelése

Az alakithatdé aluminium 6tvozetek nemesitésének a célja a szilardsag novelése a nyulas
csokkenése nélkil

Miuveletei:

- Oldé izzitas:
e hevités 500-550°C-ra: szilardoldatta alakulas
e hdntartas
e gyors hltés: tultelitett szilard oldat keletkezik, az 6tvoz6k nem tudnak kivalni
a szilard oldatbol
- Kikeményité megeresztés:
e hevités 100-160°C-ra

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

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

e lassu hités: az 6tvozdék kivalasa finom eloszlasban, keménység és szilardsag
novekedés

Onnemesedés: a kivalds szobahémérsékleten kévetkezik be, pl. az Al-Cu-Mg

Otvozetek szobahémérsékleten valéo 1-2 napos pihentetés utan is keményednek,

nemesednek

8. Magnézium (Mg)

Tulajdonsagai:

Olvadaspontja az aluminiuméhoz hasonléan alacsony: 650 °C

Konny(ifém, slrlsége 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 6tvozéssel javithaté az
alakithatosaga

Kis szilardsagu fém, Ry ~110 MPa 6ntott allapotban

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

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

joél onthet6, de ontésekor az oxigénhez valé nagy affintdsa miatt feddsot kell
alkalmazni

Otvozetei:

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

Mg-Al 6tvozetek: aluminium: noveli az 6tvozet szildrdsagat
Mg-Al-Zn 6tvozetek: a cink szintén noveli a szilardsagot
Mg-Al-Zn-Mn: a mangan: korr6zidalléva teszi az 6tvozetet
3-6% Al: alakithaté elektron 6tvozetek

6-9% Al: 6nthet6 elektron otvozetek

Kis sdrliségl otvozetek

J6 utésallésag, méretdllanddsag jellemzi

forgacsolhatéak

Alkalmazasa:
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A tiszta magnéziumot racsszerkezet, rossz alakithatésaga és gyulékonysaga miatt
elsésorban 6tv6z6 anyagként hasznaljak

Otvozeteit alkalmazzéak a jarmdiparban, repil6gépek, (rhajok, miholdak gyartasanal
Autodiparban pl. magnézium alapd motorblokkok készitésre

Kamerdk, fényképezdgépek, mobiltelefonok, szamitégépek fémvazai késziilnek
beléle

Bonyolult, vékonyfali 6ntvények gyartasanal is alkalmazzak
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9. Titan

- Olvadaspontja magas:1668 °C

- Az acélnal kénnyebb, de az aluminiumnal nehezebb fém, s(irlisége 4,5 g/cm3

- Nem magnesezhet6

- Korrézidallésaga a feliiletén kialakulé tomor oxidréteg miatt (TiO,) jo, a szerves
savaknak és a tengerviznek is ellenall

- Nem érzékeny a hémérsékletvaltozasokra

- Racsszerkezete: 882,5° C-ig hexagondlis (x-titan), felette térben kozéppontos kobos
szerkezetl (B-titan)

- Szilardsdga az aluminiumnal és a réznél nagyobb, R, = 300 - 740 MPa, amely
Otvozéssel és hékezeléssel tovabb novelhetd, nytldsa A =15-30 %14

- Kevésbé jél alakithaté, nehezen forgacsolhaté

Otvozetei:

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

- Nagy szilardsagu  otvozetek  szilardsagukat 480-500 °C-ig megtartjak
(melegszilardsag)

- korroézidalléak

- hegeszthetéek

Jelélésiik: a titdn utani betl az 6tvozére, a szam a kozepes 6tvoz6 tartalomra utal, példaul:
TiAl6V4, TiAI5Sn2

Alkalmazasa:

- Vegyipari berendezésekben, hajoiparban

- Készulékek, miszerek, méréeszk6zok anyagaként
- Konnylszerkezetek gyartasanal

- Repilégépiparban, lGrhajozasban

- Szerelvények gydrtasanal

- Egészséglgyi implantatumok eldéallitasara

TANULASIRANYITO

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

14 Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Kovacs Mihaly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadé, Budapest, 2001
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Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! irjon rovid vazlatot a kérdések alapjan!

- Mi biztositja az aluminium korrézidallésagat?

- Mibdl allitjak elé az aluminiumot? Milyen eljarasokkal?

- Miért nem lehet el6allitani kizarélag redukciéval?

- Mit jelent az aluminium amfoter jellege?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot fényszérdbetétek, tiikrok
eléallitdsahoz?

- Milyen tulajdonsdga 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 tulajdonsdga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot a csomagoléiparban?

- Milyen tulajdonsdga neheziti az aluminium 6ntését és hegesztését?

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

- Melyek a jél ontheté aluminiumotvozetek? Hogyan jeloli a szabvany ezeket az
Otvozeteket?

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

- Mit értiink 6nnemesedd aluminiumotvozeteken?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

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

- Melyek a j6 onthetéség feltételei?

- Mit jelent az 6tvozeteknél az eutektikus 6sszetétel?

- Hogyan torténik az aluminium Ujrahasznositasa?

Igazak-e kovetkezé allitasok?

- A szinaluminium és az aluminiumotvozetek ara tobbszoérdse az acélok aranak

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

- Az oOntészeti Otvozetek altalaban eutektikus, vagy az eutektikus 06sszetételhez
kozelallé 6tvozetek

Keressen a gyartok kataléogusaiban példakat az aluminiumotvozetek jelolésére és
alkalmazasara!

Ajanlott internetes oldalak:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Bauxit
http://gtk.wigner.bme.hu/jegyzet/jegyzetmm/Anyagismeret/Aluminium_es_otvozetei.do
d
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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 rovid vazlatot a kérdések alapjan!

Miért nem alkalmazzak a szinfém magnéziumot szerkezeti anyagként?

Miért forgacsolhato jobban a magnézium a z aluminiumnal?

Hol okozhat gondot a magnézium gyulékonysaga?

Miért nem alakithato jél a magnézium? Hogyan javithato az alakithatésaga?

Melyek a magnézium f6 6tvozéi?

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

Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a magnéziumotvozeteket a repiilégépek
Grhajok gyartasanal?

4. Olvassa el az aluminiumra vonatkozé informaciotartalmat!

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

Melyik harom alapveté tulajdonsaga miatt tekinthet6 a gépipar szamara a titan az
"idealis" fémnek?

Miért alakithato és forgacsolhaté nehezen a titan?

Melyek a titan f6 6tvozaoi?

Milyen 0sszetétell az TiAl6V4 jelli 6tvozetet?

Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a titant vegyipari berendezésekben és a
hajéiparban?

Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a titant a replilégépiparban és az tirhajok
gyartasanal?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

Milyen ércbél és hogyan allitjak el6 a titant?
Mi a titanium? Van-e koze a titanhoz?

Ajanlott internetes oldalak:

http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=bc5ed275-acc1-434e-b7a0-
cee6c4099eca&cid=794a8922-7ae6-45d0-9¢88-94fb196bb972

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

http://ekszer.chuny.hu/alapanyagok/titanium-avagy-titan
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Oldja meg az onellendrzo feladatokat! Ellendrizze vdlaszainak helyességét a megolddsban!

Tobb hibds vdlasz esetén olvassa el ismét a szakmali informdciotartalom vonatkozo
fejezeteit!
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1. Vdlassza ki a kévetkezé fémek koziil a kizarélag kdonnyifémeket tartalmazé csoportot!
a) Mg, AL, Cu
b) Mg, AL, Ti

9) Al, Pb, Ti

o

2. Melyik fémnek a legkisebb a sdrlsége? [rja a helyes vélasz betdjelét a vonalra!

a) Al
b) Mg
(o) Ti

3. Melyik 6tvézetre vonatkoznak a kdvetkezé tulajdonsagok? irja a helyes valasz bet(jelét a
vonalra!

Nem korrézidalldak, nemesithet6k, melegen és hidegen is alakithatdk, jol forgacsolhaték,
nehezen 6nthetdk

a) Al-Cu
b) Al-Mg
c) Al-Si
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4, Valassza ki a titanra jellemz6 tulajdonsagokat! irja a helyes véilaszok betiijelét a vonalra!
a) Szilardsdga az aluminiumnal és a réznél nagyobb

b) Nem korrézidalld

(o) Hexagonalis racsszerkezete ellenére alakithatd, de nehezen forgacsolhaté

d) F6 6tvoz6i az aluminium és a vanadium

e) Mdagnesezhetd fém

5. Allitsa névekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a kdvetkezd fémeket!

aluminium, réz, magnézium, titan, 6lom, én, cink

6. Parositsa az Otvozeteket az Osszetételiikkel! irja az Osszetartozé betiijeleket a
tablazatba!

A) Al-Si
a) Dural

B) Al-Mg
b) Y-0Otvozet

C) Al-Cu
Q) Aldrey o6tvozete

D) Al-Mg-Si
d) Szilumin

E) Al-Cu-Ni
e) Hidronalium

F) Mg-Al
f) Elektron 6tvozetek
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7. Mit jelent az aluminium 6tvozetek esetén az "6nnemesedés"? irja a helyes valaszok
betijelét a vonalra!

a) Az Al-Cu-Mg otvozetek oldé izzitasa utan az 6tvozdék finomeloszlasu kivalasa mar
szobahdémérsékleten is bekovetkezik

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

¢) Az Al-Cu-Mg otvozetek old6 izzitdasa utdn az 6tvozék finomeloszlasu kivaldsa mar
100-160 C-ra felhevitve és lassan hdtve is bekovetkezik

8. Melyik konnylfémet vagy otvdzetét valasztand a koévetkezé alkalmazadsokhoz? irja a
valasztott fém vagy 6tvozet vegyjelét vagy vegyjeleit az alkalmazasok mellé!

Al, Mg, Ti, Al-Mg, Al- Mn, Al-Cu-Mg, Al-Cu-Ni

Folyékony és gaznemil anyagok hegesztett tartalyaihoz:

Bonyolult alaku, nyitott és zart sajtolt profil készitéséhez:

Benzin- ¢és olajcs6vezetekek, tartalyok készitésére:

Nagy homérsékleteken igénybevett alkatrészek ontésére:

EsOcsatornak készitéséhez: Al

Nagy szilardsagu, jol Onthetd anyag dugattyuk készitéséhez:

Autoiparban egészen kis tomegli motorblokkok készitésére:

Vegyipari berendezések készitéséhez:
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MEGOLDASOK

1. Vdlassza ki a kévetkezé fémek koziil a kizarélag kdonnyifémeket tartalmazé csoportot!

a) Mg, AL, Cu

b) Mg, AL, Ti

9) Al, Pb, Ti

2. Melyik fémnek a legkisebb a s(rlsége? irja a helyes vélasz bet(jelét a vonalra!
a) Al

b) Mg

o) Titdn

3. Melyik 6tvézetre vonatkoznak a kdvetkez6 tulajdonsagok? irja a helyes véalasz bet(jelét a
vonalra!

Nem korrézidalléak, nemesithet6k, melegen és hidegen is alakithatok, jol forgacsolhaték,
nehezen 6ntheték

a) Al-Cu

b) Al-Mg

c) Al-Si
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4, Valassza ki a titanra jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes véalaszok bet(jelét a vonalra!

a) Szilardsdga az aluminiumnadl és a réznél nagyobb

b) Nem korrézidalld

(o) Hexagonalis racsszerkezete ellenére alakithatd, de nehezen forgacsolhatd

d) F6 6tvez6i az aluminium és a vanadium

e) Mdagnesezhetd fém

5. Allitsa névekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a kdvetkezé fémeket!
Aluminium, réz, magnézium, titan, 6lom, én, cink

. 6n

. 6lom

. cink

. magnézium
. aluminium

vl W N —

6. réz

7. titan

6. Parositsa az Otvozeteket az Osszetételiikkel! irja az Osszetartozé betiijeleket a
tablazatba!

a) Dural A) Al-Si
b) Y-o6tvozet B) Al-Mg
[9) Aldrey 6tvozete C) Al-Cu
d) Szilumin D) Al-Mg-Si
e) Hidrondlium E) Al-Cu-Ni
a C
b E
¢ D
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d A
e B
f F

7. Mit jelent az aluminium dtvozetek esetén az "6énnemesedés"? irja a helyes valaszok
betijelét a vonalra!

a) Az Al-Cu-Mg o6tvozetek oldd izzitdsa utdn az 6tvoz6k finomeloszldasd kivalasa mar
szobahémérsékleten is bekdvetkezik

b) Az Al-Cu-Mg 6tvdzetekben az 6tvoz6k finomeloszlasu kivalasa oldé izzitas nélkil is
bekovetkezik

¢) Az Al-Cu-Mg o6tvozetek oldd izzitdsa utan az 6tvdz6k finomeloszlasu kivalasa mar
100-160 C-ra felhevitve és lassan hitve is bekovetkezik

8. Melyik fémet valasztana a kévetkez6 alkalmazasokhoz? irja a vélasztott fém vegyjelét
vagy vegyjeleit az alkalmazasok mellé!

Folyékony és gaznemii anyagok hegesztett tartalyaihoz: Al-Mn

Bonyolult alakt, nyitott és zart sajtolt profil készitéséhez: Al

Benzin- és olajcsdvezetékek, tartalyok készitésére: Al-Mg

Nagy hémérsékleteken igénybevett alkatrészek 6ntésére: Al-Cu-Mg

Es6csatorndk készitéséhez: Al

Nagy szilardsagq, jol 6nthet6é anyag dugattyik 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 szereldje

31 582 09 0010 31 02

Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szereld

31582 09 0010 31 03

Kbzpontifiités- és cséhaldzat-szereld

31582 09 0010 31 04

Vizvezeték- és vizkészllék-szereld

31 521 06 0000 00 00

Finommechanikai gépkarbantart, gépbeallitd

52 522 09 0000 00 00

Gaz- és tlizeléstechnikai miiszerész

31521 10 1000 00 00

Géplakatos

3152110 0100 31 01

Gépbeallitd

31521 15 0000 00 00

Késes, koszorls, kulcsmasolo

31521 15 0100 31 01

Gépi gravirozé

31521150100 31 02

Kulcsmasolo

31 522 03 0000 00 00

Légtechnikai rendszerszerel§

54 525 02 0010 54 01

Erdégazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02

Mez8gazdasagi gépésztechnikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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