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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A hétkoznapi életben sokfajta anyaggal talalkozunk, hiszen mindennapi haszndlati targyaink
valamilyen anyagbol késziilnek. Az emberiség fejlédése soran mindig hasznalt kiillénb6z6
anyagokat, voltak mindig slager anyagok, amelyek meghataroztak a kor fejlettségét is.
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1. dbra. Egy kis torténeti dttekintés a kiilbnbozo korok legfontosabb anyagaibo/

Acél-ontottvas, bronz-réz. Vajon mi a kiilonbség a parok kozott?
Milyen anyagokbél all a kompozit, a keményfém?

Mitdl eltér6 tulajdonsagu a szén és a gyémant?

Milyen anyagot valasszunk aj alkatrész gyartasahoz?

Ilyen és hasonl6 kérdésekre kapunk valaszt a tovabbiakban!
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az anyagot az ember nyeri ki a természetbdl és alakitja olyanna, ami az igényeinek
leginkabb megfelel.

ANYAGOK CSOPORTOSITASA:

Az ipari anyagokat tobbféleképpen csoportosithatjuk:

- Halmazallapot szerint:
e szilard,
o folyékony,
o légnemii,
e plazma.

2. dbra. Plazma ldmpa

- Felhasznadlas szerint:
létfenntartashoz sziikséges (élelmiszerek 23 %)
energiahordozok (31 %)
ipari anyagok (46 %)

- Eredet szerint:
szerves anyagok, polimerek
o természetes eredetiiek pl. gumi, fa, bér stb.
o mesterségesen eldallitott miianyagok
szervetlen
o fémek, keramiak, kompozitok.

- Atomok kotése szerint:
fémes-kotés:
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o fémes anyagok
e mas kotés tipusok (ionos, kovalens, masodlagos)
o nemfémes anyagok

Tovabbiakban ez utébbi csoportositassal foglalkozunk és targyaljuk részletesebben.

NEM FEMES SZERKEZETI ANYAGOK

A nem fémes szerkezeti anyagokat két csoportba oszthatjuk.

- aszervetlen nem fémes szerkezeti anyagok vagy keramiak
- szerves nem fémes szerkezeti anyagok vagy polimerek

1.Szervetlen nem fémes anyagok

A szervetlen nem fémes anyagok lehetnek természetes és mesterséges anyagok. A
szervetlen természetes anyagok altaldban kézetek, azaz a foldkéreg kristalyos vagy amorf
keverékei. Osszetételik és keménységilk nagyon eltéré lehet. Keménységiiket a
Mohr-skalaval mérik, mely szerint 1 a zsirké a 10 pedig a gyémant keménysége.

a. Szén el6fordulasai, grafit, gyémant

A grafit és a gyémant szén atomokbol felépiil6 anyag, csak az atomok ko6zotti kapcsolat
mas, és ebbdl eredden lényeges eltérd tulajdonsagokat tapasztalunk.

A gyémantban minden egyes karbon atom Ugynevezett gyémant racsban négy, tetraéderesen
elrendezett, igen szilard kovalens kotéssel négy legkozelebbi szomszédjadhoz van kotve.
Szintetikus Uton igen nagy nyomason (nagyobb 4GPa) és 1400 C ° feletti h6mérsékleten
allithaté el6. Rendkivill kemény, nagyon magas az olvadaspontja (4100 C9), nagy a villamos
ellendllasa, kivalé kémiai ellenallé képességli anyag. ElsGsorban szerszamok készitésére
hasznaljak a technikaban.

Bt TEe—

3. Ez is szén?
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4. dbra.

Ez is szén?

A grafit hexagonalis szerkezetl, a karbon atomok az alapsikokon kovalens kotéssel
kapcsolédnak, de az egyes rétegek kozott igen gyenge lUgynevezett kvazi fémes kotés van.
Nyiré igénybevétel hatdsdra a rétegek elcsiiszhatnak, igy alkalmas nagyhémérsékleti
kendanyagnak és ceruzanak.

b. Keramiak

Keramianak neveziink, minden ember altal készitett szervetlen anyagot, amely nemfémesen
viselkedik. A fémektél a kerdmidk elsésorban abban kilonbdznek, hogy a részecskék kozott
kovalens vagy ionos kotés van, tehat hianyzik a szabadelektron felhd, igy nem vezetik az
aramot, és nem alakithatéak. Az atomok szabalyos elrendezédésliek, szemben az livegekkel
és a polimerekkel.

Jellemzé6ik:

- kis sliriliség

- magas olvadaspont

- nagy keménység és kopasallésag

- nagy nyomoszilardsag

- ridegség, torékenység

- nagy melegszilardsag és korréziéallésag
- nagy kémiai stabilitas

- nagy villamos ellendllas (szigetel6k)

- kis héfok allésag

A keramidk osztalyozasa

Az egyatomos keramiak kozé sorolhatjuk a szindllapotban hasznalhaté karbont mint grafit
és gyémant, de ide tartoznak a félvezet6 gyartds alanyagai az egykristdlyos alakban
eléallitott szilicium és germanium.

A keramidk zome valamilyen vegyiiletbdl all, és lehetnek oxidmentes vegyiilet keramidk, ill.
oxidkeramiak.

4
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Az oxidmentes vegyilet keramidk rendkivil kemények, nagyon magas az olvadaspontjuk.
Keménységiiket magas hdémérsékleten is megtartjdk. Lehetnek karbidok (SiC), nitridek,
karbonitridek, boridok. Ide sorolhatjuk a porkohdaszati iton eléallitott keményfémeket is.
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5. dbra. Forgdcsolo lapka

Az oxidmentes vegyiilet keramidk -els6sorban szerszdmanyagként ismertek, mint pl.
vagébélek. Bevonatokat is készitenek beléliik.

Az oxidkeramidk alapanyaga aluminiumoxid, cirkéniumoxid, titdnoxid, magnéziumoxid és
berilliumoxid.

6. dbra. Aluminiumoxid forgdcsolo lapkak

Alkalmazasi teriletiik a tlizall6 anyagoktdél a kémiai, illetve mechanikai hatdsnak kitett
anyagok, szigetelé anyagok, vagészerszamok, csiszoléanyagok és orvosi implantatumok.
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Az uvegek nem kristdlyos keramiak. Az lvegek ilivegképzbékbdl p1. kvarchomok, folydsito
anyagokbdl, pl. natriumoxid as stabilizatorokbél, pl. alkaliféldfém-karbonatok vagy oxidok
allnak. A keverék kénnyen olvad, onthetévé valik és beléle a felhasznalasi célnak megfelel6
Uveg allithato elé. Az liveg szilardsaga nagymértékben fiigg a feliileti hibaktol.

FG fajtai:

- natroniiveg, ez a hasznalati liveg, csekély a s(rlisége,

- az infravorosig fényatereszté az 6lomiiveg, slrlisége nagyobb, nagy a fénytorése,
csiszolt Gvegaruk alapanyaga

- borszilikativeg, kémiailag és termikusan allékony, laboratériumi livegek anyaga,
héallé edény

Uvegkeramia

Az lvegkeramiak olyan polikristalyos anyagok, p1. litium-alumino-szilikat, amelyeket amorf
livegszovetek hékezelésével dllitanak el6. A kezelés hatasdra kilonleges optikai és villamos
tulajdonsagokkal rendelkez6é (livegszovetbe d4gyazott 50-95%-ban kristdlyos anyag
keletkezik, melyet az (rhajok hévédé bevonataiként, csillagaszati tikrok, fézéfeliiletek és
h6allé edények készitésére hasznalnak.

2. Polimerek

A polimerek éridsmolekulakbodl felépiil6 szerves eredet(i anyagok. Lehetnek természetes és
mesterséges polimerek, azaz mlianyagok.

a. Természetes eredetu polimerek

A természetes eredetli polimerek olyan kémiai vegyiletekbdl 4llnak, melyeket éI6
szervezetek allitanak el6. Legfontosabbak a fa és a faszerkezeti anyagok, valamint a rostok.

1. A fa és faszerkezeti anyagok

A fa természetes Osszetett anyag, amely cellul6zrostokbdl és kotdéanyagbodl (lignin) All.
Mikroszkopos szerkezetét a hosszan elnyujtott, csé alakd, egymassal kapcsolatban lévé
szallité sejtek jellemzik. A fanak kicsi a slirlisége. Szilardsaga jelentésen fiigg az
igénybevétel iranyatdl. Szakitdszilardsaga mintegy kétszerese nyomoszilardsaganak. A hossz
és a keresztirdnyu értékek jelent8s eltérést mutatnak. Vizfelvételre hajlamos, mechanikai
tulajdonsdagai fliggnek a viztartalomtdl.



GEPELEMEK GYARTASAKOR HASZNALATOS ANYAGOK. UJ ALKATRESZ GYARTASA, JAVITAS
VAGY POTLAS ESETEN

©@
®

i [

7. abra. A fa részei metszetef
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8. dbra. A fa metszetei

A fabol késziilt szerkezeti anyagok esetében a fa természetes deformalédasat rostiranyban
keresztezett rétegek 6sszeragasztasaval lehet megsziintetni.

Lehet rétegelt fa vagy furnér, tébb egymashoz enyvezett faréteg (a rétegek egymdashoz
képest 9009 el vannak forditva), vagy farostlemez, amely a tébb fokozatban 6rélt fabél nedves
vagy szaraz eljarassal készilt lemez, vagy forgacslemez, amely faforgacsbél miigyanta
kotbéanyag felhaszndlasaval allitanak el6.

A rostok hosszirdnyban elnyujtott kis keresztmetszetid anyagok, amelyeknek molekulai, vagy
alkoté részei parhuzamos elrendezéslek, és ezért jé a hajlitd és a szakitdszilardsaguk.

Lehetnek természetes novényi rostok, mint p1. pamut, len, kender, juta, kdkusz stb. vagy
allati, mint p1. gyapjuk és sz6érok (juh, ldma, teve stb.) és selymek.

A mesterséges rostok lehetnek cellulézrostok, vagy fehérjék. A rostok f6 alkalmazasi
teriilete a textil és papiripar.

Papir
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A papir novényi rostokbdl filcesitéssel, ragasztassal és préseléssel elallitott lapos szerkezeti
anyag. Alapanyaga a fa csiszoldsa utjan nyert fakoszoriilet és a fa kémiai feltarasaval nyert
celluléz. Toltéanyagokkal ( p1. titAnoxid vagy kaolin) és enyvez6 anyagokkal a fehérségi fok,
a feliileti minéség befolyasolhaté. A folyadékkal szembeni ellenadllds miligyanta, enyyv,
keményit6 hozzdaadasaval javithaté. Kiulonboz6 fajtai vannak, a papir teriiletsilya, a
celluléztartalom stb. szerint.

b. Mesterséges polimerek, mldanyagok

A mulanyagok mesterséges Uuton elGallitott szerves vegylletek. Az ériasmolekulakat
(polimereket) kismolekulakbol, monomerekbdl allitjak elé polimerizaciéval,
polikondenzacidval vagy poliaddiciéval, mely soran linearis (szalas vagy lancszeri) elagazé,
vagy térben halészerld molekulaszerkezet alakul ki.

A polimerizacié sordn a monomerek kettéskotéseinek aktivalasaval létrehozott reakciéképes
vegyértékek hozzak létre a polimert. p1. CH = CH az etilén a polietilén PE alapanyaga. A
polimerizaciéval lancmolekulds szerkezet alakul ki. igy allitjdk el p1. a polipropilént PP, a
polivinil-kloridot PVC, a polisztirolt PS, a politetrafluoretilént a PTFE stb.

A polikondenzacié estében a monomerek melléktermék legtobbszor vizképzédés mellett
kapcsoldédnak 6ssze. pl. a poliamid. PA, a polikarbonat PC stb.

A poliaddicioban a kapcsolodast funkcids csoportok hozzak létre. pl. poliuretan, PUR,
epoxigyantak stb.

A mianyagok szerkezete

A polimereket elsédleges vagy vegyértékkotések és mdasodlagos kémiai kotések kapcsoljak
dssze.

Ha csak egy iranyban, a szal irdnydban van elsédleges, vegyérték kapcsolat, a szdlak
egymashoz - laza molekulak ko6zotti erékkel (Van der Waals) kapcsolédnak. Ezek a
masodlagos koétések a hémérséklet hatasdra felszakadnak, a mlianyag meglagyul. Ezek a
termoplasztok, vagy hdre lagyuldé miianyagok. A hére lagyuld miianyagok magas
hémérsékleten viszkézusan folydssa vdlnak, képlékenyen alakithatok, hegesztheték. A
héhatds  megsziintetése utan visszanyerik eredeti Aallapotukat. A termoplasztok
szobahémérsékleten amorf vagy részben kristalyos szerkezetet mutatnak.
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10. dbra. Részben kristdlyos hore ldgyulo mianyagok szerkezeti vdzlata

A kristdlyos mianyagok strlisége nagyobb, kémiailag ellenallébb, csokken a gazateresztd
képessége. A hdére lagyulé milanyagok tulajdonsagai a gyartas soran befolyasolhatok pl.
lagy (LDPE) és kemény polietilén (HDPE).
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A legfontosabb hasznalati szerkezeti anyagok a PE, a PVC, PP, és a PS. Konstrukcids
szerkezeti anyagként a gépipar elsésorban a részben kristalyos poliamidot, a polioximetilént
POM, a polietilénteraf hasznalja.

Biztonsagi livegezéshez a teljesen attetszd policarbonatot hasznaljak.

Ha az éridsmolekulak minden iranyban valddi vegyértékkotéssel kapcsolédnak egymashoz, a
térben haromdimenziés halo6 alakul ki. Ezt térhalés szerkezetnek nevezzik.

11. dbra. Hore nem ldgyulo mianyagok szerkezetének vdzlata

H6 hatasara a hdlé mozgékonysaga novekszik, de az elsddleges, vegyértékkotések eréssége
valtozatlan. A térhalésodas az anyag alakitdsa sordn h6 vagy un. edz6 hatasra jon létre. A
muianyag a térhalos szerkezet kialakuldsa utdn hé hatdsdra nem lagyul meg, nem alakithaté
és nem hegeszthetd. Ezek a duroplasztok.

A duroplasztok szerkezete mindig amorf; mert a lancok rendkivill szorosan illeszkednek
egymashoz. llyenek p1. a fenoplasztok és az aminoplasztok, melyek merev, kemény, rideg
anyagok féleg kapcsoldk, dugaszoldaljzatok, villamos szerelvények készitésére alkalmazzak.
A telitetlen poliészter mligyanta 6nmagdaban rideg, livegszallal, Givegszovettel, szovettel stb.
tarsitva csonaktestek, jarmufelépitmények stb. anyaga Az epoxigyantak ragasztéként vagy
rétegelt anyagként szendvics szerkezetek, csonaktestek anyaga.

A térben ritkan halésodott polimereket rugalmas miianyagoknak, elasztomereknek nevezik.

Mol s 2y=s =

12. dbra. Az elasztomerek szerkezete

10
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A félanc néhany szaz atomjara egy keresztkotés jut, igy lehetévé valik az egész polimerhalé
mozgasa. Ennek eredményeként a mdianyag rugalmas. A halésodas vulkanizalds révén
jatszodik le pl. kén hatasara (gumi). Elasztomerek melegités hatasara nem lagyulnak és
olvadnak jellegzetes modon, gumiszer(i rugalmas allapotukat a bomlasi hémérsékletiikig
megtartjak. llyen anyag p1. a poliuretan PUR, a szilikon és a sztirol butadien gumi. Ezek
kabelkopenyek, tomitések, fogaskeréklanc, kerékabroncsok, cipStalpak stb. anyagai.

3. Kompozitok.

A kompozitok vagy tarsitott anyagok, olyan szerkezeti anyagok, amelyeket két vagy tobb
kalonb6z6 anyag pl. fém- kerdmia, kerdmia - miianyag, keramia - kerdmia, fém -
muianyag, mlianyag - liveg stb. egyesitésével allitanak el6.

A kompozitok alapvetéen két részre bonthatdk, a matrixra (alapanyag) és az abba beépiilé
masodik fazisra, amely jellegét tekintve lehet:

- részecskékbdl osszetett (diszperzid)
- szdlas (rovid vagy hosszuszalas)

- rétegelt

- fellleti réteges (bevonatos)

o - e g g pi——
et = - o e
o T kit st
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P 0 " ywan
Részecskeket 'artaimazg Szalas (vagy paicas)
osszetett szerkezeh anyag dsszetett szerkezeh anyag
e p T e L
Rétegelt dsszetett Fellleti rétegggl
szerkezel anyag tortend bevonas

13. dbra. A kompozitok szerkezete
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A részecskékbdl Osszetett, szemcsés kompozitok olyan matrixanyagbél allnak, amelyekbe
részecskék (1 um-tél a mm-ig) vannak beagyazva. llyen a beton, de ilyenek a keményfémek,
ahol nagyon kemény wolframcarbid WC és titancarbid TiC részecskék vannak a fém cobaltba
Co bedgyazva.

llyenek a fémkerdmidk (cermet = ceramic + metals) oxidkerdmidk p1. A1203 vagy ZrO2 van
fémes matrixba p1. Fe, Cr, Co, Mo agyazva.

A szdlas kompozitok révén a csekély szilardsagu illetve a rideg matrix szerkezeti anyagok
tulajdonsdgai javithatok.

llyenek az livegszal erdsitéslii mlanyagok, a polimerszal er@sitésd mlianyagok, a szénszal
erdsitésii mlanyagok. A matrix altalaban valamilyen duroplaszt. De lehetnek pl. Ni szallal
erdsitett keramidk.

14. dbra. Héjszerkezetu kompozit replil6térzs

Réteges kompozitok

12
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A réteges kompozitokban a szerkezeti anyagok sikok mentén kapcsolédnak egymashoz, és
eldallitsuk legtobbszor alakitassal torténik. Ide sorolhaték a szendvicsszerkezetl
nagyszilardsagu aluminium vagy titdnlemezek kozotti teret méhsejtszerlien elhelyezett
polimerekkel kitoltott repil6gép burkoloelemek, ajték, az aluminiummal bevont papir, a
lakkal bevont aluminium stb.

15. dbra. Hun ij

16. dbra. Kompozit horgdszbot

Fellileti réteges, bevonatos kompozitok

A gépalkatrészeket, edényeket gyakran éri korrézids, hé és koptatd hatds. Fontos lehet a
kilsé is. A bevonatok vastagsaga kis, néhany mikron. Lehetnek keramia bevonatok PI.
zomanc, miianyag bevonatok stb.

FEMES SZERKEZETI ANYAGOK

1. Vas otvOzetei

Vasotvozetnek nevezziik azokat az d6tvozeteket, melyekben a vas tartalom meghaladja az 50
%-ot. A vas 6tvozetek lehetnek acélok és ontottvasak.

13
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a. Acélok

Az acél tulnyomorészt vasat, altalaban 2%-nal kevesebb szenet, valamint egyéb elemeket
tartalmazé anyag. A szén a vasban fémes vegyiilet, vaskarbid (cementit, FesC) alakban van
jelen. Az acélok 6tvozésének célja:

- a mechanikai tulajdonsagok megvaltoztatasa (szilardsag, szivéossag kopdasallésag
stb. p1. Mn, Cr, V, Mo, Ni, stb.)

- fizikai tulajdonsdgok megvaltoztatasa (magneses tulajdonsagok p1. Ni és Si)

- korr6zidallosag, savallésag, héallésag p1. Ni és Cr

Szerkezeti acéloknak nevezziik altaldban a 0,6 % C-nél kisebb karbon tartalma acélokat,
amelyek a megfelel6 szilardsag mellett kell6 nyulassal és szivéssaggal (utémunka,
KV>27-40)) rendelkeznek. Az ilyen acélok dinamikus igénybevételnek kiteheték, igy a
gépgyartas, jarmligyartas teriiletein alapanyagként hasznalhatok.

Szerszamacélok: ebbdl késziilnek az alakitd és forgdcsold szerszamok. F6 jellemzgjiik, hogy
az igénybevételeket marado alakvaltozas nélkil viselik el, kopasallék. Lehetnek 6tvozetlenek
vagy Otvozottek, és tulajdonsagaikat hékezeléssel biztositjak.

A kilonleges acélok valamilyen specidlis tulajdonsaggal rendelkeznek p1. hédllosag,
korrézidatlosag, savallésag stb. Er6sen 6tvozottek.

- Altalanos rendeltetésii szerkezeti acélok

Ezeket az acélokat rendszerint melegen hengerelt vagy kovacsolt allapotban szallitjak.
Mechanikai tulajdonsagaikat a vonatkozé szabvany (MSZ EN 10025) eléirja. Altalaban ebben
az allapotban acélszerkezetek elemeiként vagy forgdcsolassal megmunkalva hasznaljak fel.

Altalanos jel6lésiik Fe (szam)(B/C/D). Az Fe jel az acélra, a szam a folyashatarra vagy a
szakito szilardsagra, a betlik a csillapitds moddjara utalnak (a fajlagos Gtémunka szavatolt
értékét jelolik B + 20; C0; a D -20 C *-on) .

Pl. Fe 275 D. Jelentése: a folydshatar Rey = 275 N/mm2 , az (témunka pedig -20 °C-on 27]J.
- Hegeszthet6 acélok

Kornyezetiinkben szdmos hegesztett szerkezetet latunk. Ezen szerkezetek anyagaitol a
mechanikai jellemzék mellett a j6 hegeszthetéséget is meg kell kdvetelni. A hegeszthet6ség
nemcsak az anyagtol fligg, de altaldban kimondhatjuk, hogy azok az acélok, amelyek nem
edzhetdk, jol hegeszthet6k. A szildrdsag novelése érdekében mikrootvozdéket alkalmaznak.
Jellegzetes mikrodtvoz6k az Al; Nb; V; Ti; N; és a Zr. F6 feladatuk a szemcsefinomsdag
megObrzése és ezzel a folyashatdr magas értéken tartasa. A szildrdsag tovabbi novelésére Mn;
Mn-Si; Mn-Cr -Si; otvozést haszndlnak. Az acélokra vonatkoz6 elGirasokat az MSZ EN 10
113 tartalmazza. Az acélok jeldlése S és az Utémunkdra vonatkozo kiegészité jellel
rendelkeznek.
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- Hidegen alakithaté acélok

Edények, autd karosszéridk stb. anyagi, jellemzbéen kis karbontartalommal és nagy
alakvaltozé képességgel rendelkeznek,(MSZ EN 10 130).

- Gordilé csapagy acélok

Igen nagy keménységgel, (kopasallésdggal) és kifaradasi hatarral kell rendelkezni. A nagy
keménység 0,85-1,1 % C tartalommal, a nagy kifaradasi hatar hékezeléssel és fokozott
tisztasaggal érhetd el. F6 6tvdzé a Cr. (MSZ 17789)

- Nemesithet6 acélok

A nemesitheté acélokat mechanikailag nagy, elsésorban ismétl6dé igénybevételnek kitett
alkatrészek gyartasanal hasznaljak. Az anyagokkal szemben Aallitott kévetelmény a nagy
szilardsdg, és szivossag. Az otvozbelemek, a Mn; Cr;Mo; Ni elsédlegesen az atedz6dé
szelvényatmérdt novelik. A nemesités hatdsara a folyashatar gyorsabban né.

- Betétben edzhet6 acélok

A betétben edzett acélok 0,2%-nal kisebb  karbontartalmi szivés acélok, melyeknek
kopasallé nagy keménységi kérgét cementdlassal és edzéssel biztositjak. F6 6tvozbik a Cr; a
Ni és a Mo. F6 felhaszndloi a gép- és jarmdipar, elsésorban koptatd igénybevételnek kitett
alkatrészek, fogaskerekek, tengelyek, hajtokarok, csuklok gyartasara.

- Rugdacélok

A rugdacélok kilénb6zé lemez-, tekercs- és csavarrugé formajadban keriilnek
felhasznaldsra. Kovetelmény a magas folyashatar és az elfogadhatd szivéssag. Ezt a
kovetelményt az acélok egyik csoportjanal magasabb karbontartalommal és hékezeléssel, a
masik csoportnal 6tvozéssel biztositjdk. A f6 6tvoz6k a Si; a Mn; a Cr. A rugdacélokat mindig
nemesitett allapotban épitik be.(MSZ 2666)

-~ Szerszamacélok

A szerszamacélok a forgacsnélkili és a forgacsold6 megmunkalas szerszamainak
alapanyagai. A megmunkalastél fliggéen igénybevételiik 6sszetett, mechanikai és termikus.
Jelentés a koptaté igénybevétel is. Az oOtvozetlen szerszamacélok elsdsorban
szobah6émérsékleten vagy ahhoz kozeli h6fokon miikodé vagé, furd, mard szerszamok, kézi
szerszamok anyagai. Edzett allapotban hasznaljuk. Hatranya, hogy korlatozott az
atedzhetdség, és az él tartdéssagot viszonylag alacsony hémérsékleten elvesztik.( MSZ 4354)

Az Otvozott szerszdmacélok hidegalakité szerszamok készitésére Cr és Mn Otvozdket
tartalmaznak az Aatedzhet6ség novelésére valamint a W; Cr; és Mo biztositja a
kopasalléosagot. ( MSZ 4352). A melegalakit6 szerszamok anyagai a magasabb
hémérsékleten sziikséges szivéssag, kopasallésag, termikus kifaradassal szembeni ellenallas
elérése érdekében Ni-Cr vagy Cr-Ni-Mo -V 6tvozésiek.
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A forgacsold szerszamok un. gyorsacélbdl késziilnek. Ezek karbidképzdkkel otvozott
nemesacélok. F6 6tvozdk a Cr; W; Mo ; Co és a karbontartalom is magas.

- Kiloénleges acélok

A kilonleges acélok kozott a legfontosabbak a korrézidallé acélok. (MSZ 4360) Kémiai
osszetételiket és szovetszerkezetiiket illetéen harom félék.

- ferrites Cr acélok (C <0,1 %; Cr > 12 %)
- martenzites Cr acélok (C > 0,2 %; Cr > 12 %)
- ausztenites acélok. (C<0,12%; Cr>18 % ; Ni < 8 %)

A ferrites acélok a korrézidallésdagat a homogén ferrites szerkezet biztositja. A Cr
mennyisége nagyobb, mint 12 %. A haztartasban, élelmiszeriparban, orvosi eszkézok
gyartasara hasznaljak. Dinamikus igénybevételeknek jol ellenallnak, szivésak.

A martenzites acélok csak edzett illetve nemesitett allapotban hasznalhaték. ErGs
mechanikai igénybevételnek kitett alkatrészek, pl1. orvosi miliszerek, szikék, haztartasi
eszkdzok anyagai.

Az ausztenites acélok felhaszndlasa széleskorl, edények, tartalyok, orvosi, gyogydszati
eszkozok készitésétdl, a vegyiparban, az élelmiszeriparban egyarant hasznalatosak.

b. Ontottvasak

Az ontottvasak 2,0 %-nal nagyobb karbon tartalmu 6tvozetek, a lehtlési sebességtél és az
otvoz6k mennyiségétdl fliggben a vas-vaskarbid (torete fehér) vagy a vas-grafit rendszer
szerint (torete sziirke) kristalyosodhatnak. A grafitosodast eldsegiti a lassu lehilés, vagy
nagy falvastagsdg valamint a kovetkezé 6tvozék: Co, P, Cu, Ni, Si, Ti, C, Al. A grafitosodast
gatlé otvozék: W, Mn, Mo, Cr, V. S, Mg, Ce, B. A gyakorlati 6ntoéttvasak lehetnek:

=~ lemezgrafitos vagy sziirkedntvény
- gobmbgrafitos ontvény

- temperontvények

- kéregontvények

- Otvozott ontottvasak

Az Ontottvasakat a konnyl feldolgozhatésag, jo6 ©nthetéség jellemzi. Tulajdonsagaik
eltérnek az acélokétdl. Az eltérést az alapanyagba agyazott grafit okozza. A grafit
megszakitja a fémes kapcsolatot, éles bemetszésként hat, jelentésen lecsokkenti a
szilardsagot, és az alakvaltozo6 képességet.
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17. dbra. A grafit hatdsa

A grafit szilardsagcsdokkentd hatasa az alakjatél, méretétdl és eloszlasatol fligg. A lemezek
méretének csokkentésével, és alakjanak megvaltoztatasaval kedvezéen befolyasolhatjuk a
szilardsagi tulajdonsdgokat. A szilardsagot az is befolydsolja, hogy a grafit milyen fémes
alapszovetben taldalhaté. Ennek megfeleléen az ontottvas tulajdonsagait a fémes alapszovet
(lehet: ferrit, perlit és ferrit-perlit) ill. a grafit alakja, mérete, eloszlasa hatdrozza meg.

- Lemezgrafitos ontottvas

A lemezgrafitos ontottvasak vagy sziirke ontvények f6 otvozdGje a Si, alapszdvete ferrites,
perlites vagy ferrit-perlites. A kialakul6 szovetszerkezet a C és a Si tartalom valamint a
lehdlési sebesség fliggvénye. A grafit fesziiltséggylijté hatasa miatt viszonylag rideg, a
szilardsaga kicsi. Nyomigénybevételnek jél ellenall, kivaléan onthetd, jél forgacsolhatd,
kivalé rezgéscsillapitd, jo siklasi tulajdonsdgai vannak. Jeldlése: az MSZ I1SO 185 :1992
szerint p1. 100 (régi jel Ov 100) (a szam a szakitészilardsag minimuma.)

Felhaszndlasi teriilete: Az oOntottvasak felhaszndlasa széles, a falvastagsagtol és a
szilardsagtél fiigg. Olyan teriileteken, ahol elsésorban a kivalé onthet6ség fontos PI.
furdékad, zuhany tdlca, radiator, diszracs, utcai gazlampa oszlop stb.

A100 (6v 100) altalanos célra, a nagyobb szildrdsagu 150 p1. kisebb falvastagsagu (4-8 mm
) ontvények p1. cs6karimak, csdszerelvények, kotéldobok, a 200 p1. 8-15 mm falvastagsagu
ontvények csapdgyhdzak, lendité kerekek, dugattyd gylrik stb. Gépagyak, gépallvanyok,
fékpofak, hengerfejek stb. készitésére a 250; 300; 350 hasznalatos. A nagyobb szilardsag
csak kezeléssel érhetd el. Az 6ntésnél szilard Fe-Si-t visznek be, ami idegen fajtaju csiraként
hat a kristdlyosodasndl, és a grafit lemezek méretének csokkenését eredményezi. A kezelést
modositasnak vagy modifikaldsnak is nevezik.

- GOmbgrafitos 6ntoéttvas
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A gombgrafitos ontottvas tulajdonsagaiban az acélokhoz hasonlit, az alapszovettél fliggéen
2- 10 % nyulassal rendelkezik. (MSZ 8277) A grafit gdomb alakban torténd kristalyosodasat
tobb elem is el6segiti, de a gyakorlatban dltalanosan a Mg-ot, ritkdbban a Ce-ot hasznaljak.
A gombgrafitos ontottvas a lemezgrafitoshoz hasonldan jél 6nthetd, jé a korrézié allésaga,
tomorebb, mint a lemezes, ezért nagyobb nyomasok esetén is hasznalhaté. Kopdasallésaga
kétszeres, de rezgéscsillapité képessége csak mintegy o6tode a, lemezesnek. Kedvezé
tulajdonsagai miatt a gépipar, a jarmdipar pl. nagyméret(i forgattyus tengelyek (hajo
motorok), belsé nyomadsra igénybevett ontvények (szivattyd hdaz, szelephaz, hidraulika
elemek), kopdasnak kitett alkatrészek (fogaskerekek, fogaslécek, kapcsoldk, csapagyak,
perselyek, fékalkatrészek) stb. készitésére hasznalja. Jelolése: p1. Gév 500, ahol a 'szam a
szakitoszilardsdg minimumat jelenti. Az oOntottvasak mindegyike hékezelhetd, igy
tulajdonsagai tovabb valtoztathaték. Ha bonyolult alakld, vékony fald darabokat pl.
cs6idomok, kulcs stb. nagy mennyiségben, kell el6allitanunk az csak dntéssel lehetséges. A
j6l dnthet6 ontottvasak azonban viszonylag ridegek.

- Temperontvények

A temperontvények olyan, 2 - 2,5 % C tartalmu, hékezelt ontvények, melyeknek ontés utani
ledeburitos, rideg szerkezetét hdékezeléssel alakitjak at. A hdékezelés alapja az, hogy
magasabb hémérsékleten 950 - 1050 °C-on a vaskarbid elbomlik: Fe3C = 3Fe + C

Attél fuiggben, hogy a hbékezelést milyen atmoszféraban végezziik kétféle temperdntvényt
kapunk. (MSZ ISO 5922)

e Fehér temperonivények

A nyers ontvényt oxidaldo gdzatmoszféraban 1020-1050 °C 25-50 6ran at kezelve a
vaskarbid felbomlik, és kiég a karbon. A végeredmény vékony 3-5 mm falvastagsagu
ontvényekben ferrit, mig nagyobb, 10-12 mm esetén ferrit-perlites szovet, de megjelenhet a
temperszén is a darab falvastagsaganak fiiggvényében. Betljele: W. p1. W 35-04 . A jelben
az els6 két szam a 12 mm-es szakité probatesten mért szakitoszilairdsdg minimuma, az
utana kovetkez6 két szam az L = 3d mért szakadasi nyulds. Az 6ntvény hegeszthetd.

Felhasznalasa: altalaban vékony fali ontvények, csészerelvények, cséosszekoté idomok,
kulcsok stb.

o Fekete temperontvény

A nyersontvény hékezelését (870-950 °C) semleges atmoszféraban végezziik. A 18-24 6ras
kezelés alatt a vaskarbid felbomlik, de a karbon nem tud kiégni, temperszén formaban
benne martad az Ontvényben, csomés formdaban. Hatdsa a gombgrafithoz hasonlé.
Alapszovetet a leh(itéstdl fligg. Ha a hbékezelés hémérsékletérél 760-700 °C kodzott lassan
hitjuk le az anyagot ferrit - grafitos temperontvényt kapunk (jele: B). Ha a masodik
szakaszban a hltés gyorsabb az ontvény perlites alapszovetli (jele P) lesz. A
temperontvények mechanikai tulajdonsagaik alapjan novelt szilardsagu ontvények.

18



GEPELEMEK GYARTASAKOR HASZNALATOS ANYAGOK. UJ ALKATRESZ GYARTASA, JAVITAS
VAGY POTLAS ESETEN

A fekete temperontvényt mezégazdasdgi, textilipari, gépkocsi és vagon alkatrészek. PI.
tengelykapcsolé hazak, forgattyus tengelyek, sebességvalté hazak, lanc- és fogaskerekek
készitésére hasznaljak.

- Kéregontvények

A gyakorlatban sokszor sziikséges az igen kemény fellletli (500 HB), kopdasallé, belil
szivésabb szerkezetet biztositdé alkatrészt eldallitani. A kéregontvények olyan dntvények,
melyeknek a kiilsé kérgét gyors hltéssel karbidosan , a tobbi részeket pedig lassan
grafitosan kristalyositjdk. Ezt ugy érik el, hogy az Ontvény kopasnak kitett részét
fémformaba (kokilla) a tobbi részét pedig homokformaban formazzak.

Felhasznalasa: malomipari, mldanyagipari hengerek, 6rl6 golyék, szelepemelék stb.

- Az ontottvasak otvozése

Az Ontottvasak esetében az Otvozés célja eltér az acélokétdl, mivel az o6tvozés célja nem
elsédlegesen a szilardsag novelése. Ennek az az oka, hogy a szilardsagot noveld 6tvozdk
gatoljdk a grafitos szerkezet kialakuldsat. A szilardsag novelése, mint lattuk a grafit
alakjanak, méretének, eloszlasanak és az alapszovet milyenségének befolydsolasaval
szokdsos. Az Ontottvasak Otvozésének célja valamilyen kilonleges fizikai tulajdonsag
biztositasa. Ez lehet a h6allésag, a korréziédllésag vagy a kiilonlegesen nagy kopasallésag.

e Hball6 ontottvasak(MSZ 8278): f6 o6tvozék a Cr, Al, Si és a Ni. A kdzdnséges
ontottvas kb. 450 °C-ig hasznalhaté. Pl. OvAI7ZCr(7%Al,2,5%Cr,2%Si)

o Korrézioallo ontottvasak (MSZ 8274): f6 6tvozbk a Si, Ni, Cu és Cr. Pl. OvNiCr 19 2
(19% Ni és 2 % Cr) Felhasznalas: Pl. banyaszat, vegyipar kiilonbozé savak lugok
aramoltatasahoz hasznalt szivattyuk, szelepek, tolézarak stb.

e Kopasalld ontottvasak: erdsen 6tvozott ontdttvasak (MSZ 8273) p1. Ox 270 CrMol?2.
F6 6tvoz6 a Cr, Ni és a Mo. Felhaszndlas: szérolapatok, 6rl6 és apritd gépek,
homokfuvék cementipari 6rlégolyodk stb.

2.Nem vas fémek és otvozeteik

A vasotvozetek mellett szamos elemet és Otvozetet ismeriink. Elé6forduldsuk, elGallitasuk,
feldolgozasuk miatt aruk magasabb, ezért a vasotvozeteknél joval kisebb mennyiségben
elsésorban akkor hasznaljuk azokat, ha valamilyen a vasotvozeteknél elényosebb
tulajdonsaggal rendelkeznek. p1. sokkal kénnyebbek, vagy korréziéallébbak, jobb hé- és
villamosvezet6k, kisebb vagy nagyobb az olvadaspontjuk stb.

A nem vas fémeket két nagy csoportba oszthatjuk.
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a. Konnyldfémek és 6tvozeteik

A konnylifémek kozil legnagyobb mennyiségben az aluminiumot hasznaljak, de jelentds a
magnézium és a titan hasznalata is. A berillium igen drdaga, mérgezé fém specialis
tulajdonsagai miatt az atomreaktorokban hasznaljak.

- Az aluminium és otvozetei

Az aluminium kis s(rliségl (p/r6/ = 2,3 g/cm3), alacsony olvadaspontu (650 °C), igen jé h6-
és villamos vezetd, a légkori korrézidnak a feliiletén képz6d6 6sszefliggs, tomor, jol tapado
oxidrétegnek koszonhetéen ellenallé fém.

Jol fényesithetd, fényvisszaver6-képessége csak 15%-al rosszabb, mint az ezisttikoré, igen
jol alakithato képlékeny, igy foliagyartasra (5-10 um vastag) alkalmas, szilardsaga kicsi ezért
szerkezeti anyagként valé alkalmazasdhoz a szilardsagat novelni kell. Az aluminium
szilardsagat hidegalakitassal, otvozéssel, és az oOtvozetek hdékezelésével, elterjedt nevén
nemesitéssel (kivalasos keményités) novelhetjiik. Az aluminiumotvozetek szama igen nagy.

F6 otvozetei (MSZ EN 573) a kovetkezbk: (A felsoroldsban feltlintetjik a nemzetkéozileg
elfogadott szamjel6lést is.)

o tiszta aluminium 1000 jelli sorozat
o Cu O6tvdzésli 2000 jeld sorozat
o Mn o6tvozési 3000 jeld sorozat

o Siotvozési 4000 jeli sorozat
o Mg 6tvozéstii 5000 jeld sorozat
o Mg és Si 6tvozésl 6000 jell sorozat
o Zn 0tvozési 7000 jeld sorozat
o Li 6tvozési 8000 jell sorozat
o egyéb elemekkel 9000 jell sorozat

o Alakithato otvozetek

A legjobb mechanikai tulajdonsdgok a Cu és Zn o6tvozésd, kivalasosan keményithetd
otvozeteknél érhetiink el. Azonban ezek korrézidallésaga rosszabb. Az AlMn, az AIMgMn
valamint az AIMg tipusu kisebb szilardsagi nem nemesitheté Otvozeteket az épit6-,
csomagolé-, élelmiszeriparban valamint a hajégyartasban hasznaljak. Az AICuMg, az
AlZnMg a.z AlZnCuMg nagyszilardsagu, nemesitett otvozeteket a jarmd, a repulégépipar
hasznalja fel.

o  Ontészeti d6tvozetek
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A legjobb 6nthetéséget az AlSi, azok kozul is az 6AISi 12 6tvdozet mutatja, ezért kiilldbndsen
alkalmas vékony fall, bonyolult alkatrészek készitésére. Elterjedt tovabba az 6AISi10Mg és
az 6AISi8Cu . Ezek kivalasosan keményitheték a kedvezd dnthetdség mellett. Kis s(rlisége és
jo hévezetsd képessége miatt az Al kiilondsen alkalmas bels6égési motorok dugattylinak
illetve hengerfejeinek gydartasdra. Ezekben az oOtvozetekben a Si mellett Cu, Ni, is
megtalalhaté.

- Atitan és otvozetei

A titan ezistfehér szind, 4,5 g/cm slrliségl 1670 C ° olvadaspontu fém. Korrézidallésaga
kiting, tokéletesen ellenall a tengerviznek, nedves és szerves savas kdozegeknek. Az emberi
szervezetben nem karos. Szildrdsdga o6tvozéssel és hbékezeléssel fokozhatd. Fé 6tvozoi az
Sn,aZr,aCraMoaVésaNb.

Kitliné hédllosaga, korrézidallésaga, kis slirlisége miatt f6 felhasznaldja a repiilé6gépipar a
rakéta-, (irhajézas-, az élelmiszeripar és a gyogydaszat.

b. Szinesfémek

- A réz és otvozetei:

A réz 8,94 g/cm slriségl, 1083 C ° olvadaspontu, kivalé hé- és villamos vezetd, kivaléan
alakithaté fém. Tiszta allapotban féleg az elektrotechnikdban hasznaljdk fel. Villamos
tulajdonsdgait a szennyez6k rontjak. Szerkezeti anyagként kis szildirdsdga miatt nem
hasznalatos.

Horgannyal Zn valé 6tvozete a sargaréz (MSZ EN 770), melyben masodrend(i 6tvozéként Al;
Ni; Fe; Mn; Sb; Sn, és Si lehet jelen. A kis Zn tartalmi pl1. CuZn5 és 10 sargarezek jo
korrézidallésaggal, jo alakithatésaggal jellemezheték, huzalok fémszoévetek, mikrohulldmu
berendezések anyagai. A nagyobb 6tvozé tartalmu otvozetekbdl kondenzatorlemez, csé,
kotéelemek késziilnek.

Onnal Sn valé 6tvozete a bronz. Szintén bronznak nevezzilk a réznek minden 6tvozetét,
melyben nem a Zn a f6 6tvoz6. Az emberiség altal kb. 5000 éve hasznalt énbronz mellett,
létezik berillium, kadmium, eziist, 6lom, szilicium bronz is. A bronzok korréziéallosaga
kivalod, a tengerviznek is ellenallnak. Kis 6tvoz6fém tartalom mellett alakithatéak, alkalmasak
vékony huzalok, szitak, lemezek, rudak, csovek eldallitasara. Nagyobb Sn tartalom mellett
ontéssel dolgozhatok fel, és alkalmasak Pl. szivattyahazak, szelepek, csapok, géz-vezeték
szerelvények, csapagyak stb. készitésére.

- A nikkel és dtvozetei
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A nikkel kozepes sdrliségl (8,8 g/cm3), 1452 C 0 olvadaspontu, korr6zié és savallo fém.
Hidegen és melegen jél alakithaté, de az alakitds hatasdra erdsen keményedik. Tiszta
allapotban huzal, lemez, szalag formdjaban a vegyipar, valamint bevondé fémként
hasznositjak. A nikkel fontos 6tvoz6elem az acélokban, fé6 6tvozéje korrézidallé acéloknak.

Fontosabb o6tvozé6i a Cu, a Cr. A Ni-Fe otvozetek az elektrotechnika teriletén
nélkilozhetetlenek (p1. magnesesen lagy és kemény szerkezeti anyagok, termoelemek,
preciziés ellendllasok). A nagyhd6dallésdgu oOtvozetei a jarmdiparban, mint bels6égési
motorok szelepeinek anyaga, vagy turbina lapatként kertilnek felhasznalasra.

- On és 6tvozetei

Az 6n alacsony olvadasponti fém, allotrop mdédosulata van. Antimonnal, élommal 6tvozve
elsésorban csapagyfémként alkalmazzak, de lényeges élommal o6tvozve, mint lagyforrasz
anyag.

- Olom és otvozetei

Az olom kis olvaddspontu, kis szilardsagu, igen lagy fém. Szobahdmérsékleten nem
keményedik. Kivalé korrézioallé, és hatdsos védelmet biztosit a y sugdrzassal szemben. F6
felhasznalé az akkumulatorok gyartasa, a sugarvédelem és a vegyipar.

TANULASIRANYITO

1. Ertelmezze eddigi tanulmanyai alapjan az anyagok csoportositasat, bévitse ismereteit a
tankonyvei, internet segitségével! Valaszait rogzitse a flizetébe!

2. Olvassa el a szakmai informaciotartalom fejezetet!

3. Készitsen vazlatot a flizetébe a kovetkezé szempontok alapjan:

- Nem fémes anyagok
- Fémes anyagok

4. Szakmai ismereteinek ellenérzése céljabdl oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze az On vdlaszait és a
,Megoldasok” fejezetben megadott megolddsokat. Ha eltérést tapasztal, ismételten
olvassa el a ,Szakmai informacié tartalom anyagrészt”.

5. Keressen az interneten gépipari anyagokat gyartd, forgalmazé Uzemek honlapjain
termékismertetSket és valasszon anyagmindséget a felsorolt termékekhez!

- - polisztirol lemezek 0,5 mm vastag, 1000 mm széles, tekercsben szallithat6
- = PVC csovek @100x5
- - Koracél @50 tengely készitésére
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- - Nsz szelvény 4mm- es falvastagsdg, 100x50 és | szelvény 300 méretekben
- - Aluminium lemez 10 mm vastag, 1000x2000,

Valaszait rogzitse a flizetében!
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| 1. feladat

Mi okozza az eltérd tulajdonsagokat a gyémant és a grafit kozott?

2. feladat

Mit neveziink kerdmianak? Soroljon fel 3 tulajdonsagukat!

3. feladat

Ismertesse az livegek fajtait és felhasznaldsukat!

4. feladat

Ismertessen fabol késziilt rétegelt termékeket!
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5. feladat

A hére keményed6 miianyagok hé hatasdra mért nem olvadnak meg?

6. feladat

Ismertesse a kompozit fogalmat és szerkezetiiket!

7. feladat

Ismertesse az acélok és az ontottvasak kiilonb6z6 tulajdonsagainak okait!
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| 8. feladat

Ismertesse az acélok fé csoportjait!

9. feladat

Ismertesse az ontottvasak fajtait!

10. feladat

Nevezzen meg 3 aluminium 6tvoz6t és hatdsait az alapfémre!

11. feladat

Ismertesse, mit neveziink sargaréznek és bronznak!
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12. feladat

Ismertesse, mire hasznaljuk az ént és Otvozeteit az iparban!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A grafit hexagonalis szerkezetl, a karbon atomok az alapsikokon kovalens kotéssel
kapcsolédnak, de az egyes rétegek kozott igen gyenge un, kvazi fémes kotés van.

A gyémantban minden egyes karbon atom Ugynevezett gyémant racsban négy, tetraéderesen
elrendezett, igen szilard kovalens kotéssel négy legkozelebbi szomszédjahoz van koétve.

2. feladat

Keramidnak neveziink, minden ember altal készitett szervetlen anyagot, amely nemfémesen
viselkedik, a részecskék kozott kovalens vagy ionos kotés van.

- kis slirlség

- magas olvadaspont

- nagy keménység és kopdsallésag

- nagy nyomészilardsag

- ridegség, torékenység

- nagy melegszilardsag és korréziéallésag
- nagy kémiai stabilitas

- nagy villamos ellendllas (szigetel6k)

- kis héfok allésag

3. feladat

- natroniliveg, ez a hasznalati liveg, csekély a s(rlisége,

- az infravorosig fényatereszt6 az 6lomiiveg, slrlisége nagyobb, nagy a fénytorése,
csiszolt livegaruk alapanyaga

- boérszilikatiiveg, kémiailag és termikusan allékony, laboratériumi livegek anyaga,
h6allo edény

4, feladat

Lehet rétegelt fa vagy furnér, tobb egymdashoz enyvezett faréteg (a rétegek egymashoz
képest 900-kal vannak forditva), vagy farostlemez, amely a tobb fokozatban 6rolt fabél
nedves vagy szaraz eljarassal készilt lemez, vagy forgacslemez, amely faforgacsbél
miuiigyanta kot6anyag felhaszndlasaval allitanak elé.
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5. feladat

Térhalos szerkezetliek, a keresztkotések a hémérséklet hatasara nem bomlik fel, igy nem
olvad meg.

6. feladat

A kompozitok vagy tarsitott anyagok, olyan szerkezeti anyagok, amelyeket két vagy tobb
kalonb6z6 anyag pl. fém- kerdmia, keramia - miianyag, keramia - keramia,
fém - miianyag, mlanyag - lveg stb. egyesitésével allitanak eld.
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Részecskeket 'artaimazo Szalas (vagy paicas)
osszetett szerkezett anyag dsszetett szerkezeh anyag

T —————— 4 / /':’r’{"/{ ’/:,,; /)’::’; B
Rétegelt dsszetett Fellleti rétegggl
szerkezel anyag tortend bevonas

18. dbra.

7. feladat

- Az acél tulnyomoérészt vasat, altalaban 2%-ndl kevesebb szenet, valamint egyéb
elemeket tartalmazo6 anyag. A szén a vasban fémes vegyilet, vaskarbid (cementit
FesC) alakban van jelen.

- Az ontottvasak 2,0 %-ndl nagyobb karbon tartalma otvozetek, a lehlési
sebességtdl és az otvoz6k mennyiségétdl fliggben a vas-vaskarbid (torete fehér)
vagy a vas-—grafit rendszer szerint (torete sziirke) kristadlyosodhatnak.
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| 8. feladat

- Szerkezeti acéloknak nevezziik altaldban a 0,6 % C-nél kisebb karbon tartalmi
acélokat, amelyek a megfelel6 szilardsag mellett kell6 nyulassal és szivossaggal
(KV> 27 - 40 J) rendelkeznek. Az ilyen acélok dinamikus igénybevételnek
kitehetSk, igy a gépgyartas, jarm(igyartas teriletein alapanyagként hasznalhatok.

- Szerszdmacélok: ebbdl késziilnek az alakit6 és forgacsold szerszadmok. Fé
jellemzéjik, hogy az igénybevételeket maradé alakvaltozas nélkul viselik el,
kopdasallok. Lehetnek oOtvozetlenek vagy oOtvozottek, és tulajdonsagaikat
hékezeléssel biztositjak.

- A kilonleges acélok valamilyen speciadlis tulajdonsaggal rendelkeznek pl.
héallésag, korroézidatlésag, savallésag stb. Erdsen otvozottek.

9. feladat

- lemezgrafitos vagy sziirkedntvény
- gombgrafitos ontvény

- temperontvények

- kéregontvények

- 0OtvOzOott ontottvasak

10. feladat

- Cu 6tvozésili mechanikai tulajdonsag
- Si 6tvozésli onthetbség
- Zn 6tvozésii mechanikai tulajdonsag

11. feladat

Horgannyal Zn valé OtvOozete a sargaréz. Bronznak nevezziik a réznek minden o6tvozetét,
melyben nem a Zn a f6 6tvozé.

12. feladat
Az 6n alacsony olvadasponti fém, allotrop modosulata van. Antimonnal, 6lommal 6tvézve

elsésorban csapagyfémként alkalmazzak, de lényeges 6lommal 6tvozve, mint lagyforrasz
anyag.
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A(z) 0221-06 modul 004-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

33521 0301003101

Felvonod karbantarté-szereld

33521 03 0100 31 02

Mozgdlépcsb karbantartd-szereld

33 521 03 0100 31 03

Személyszallitogép lizemeltetbje

33 521 03 0100 31 04

Szérakoztatdipari berendezés-lizemeltetd

31 521 03 0000 00 00

Epits- és szallitbgép-szereld

33 521 03 0000 00 00

Felvondszerel6

31521 06 0000 00 00

Finommechanikai gépkarbantartd, gépbedllitd

54 525 02 0010 54 01

Erd6gazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02

Mez6gazdasagi gépésztechnikus

31521 101000 00 00

Géplakatos

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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