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SZERKEZETI ANYAGOK CSOPORTOSITASA, FIZIKAL,
KEMIAI, MECHANIKAI, TECHNOLOGIAI ES FEMTANI

TULAJDONSAGAI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Az anyagot az ember nyeri ki a természetbdl és alakitja olyanna, ami az igényeknek
leginkabb megfelel. A gyartastechnoldgiaban sokféle anyaggal dolgozunk, és kiilonb6z6
szempontok alapjan valasztjuk ki a felhasznalasra keriil6 anyagokat.

Szerkezeti anyagok megmunkaldsa: Az eléallitott szerkezeti anyagokat technoldgiai
miuveleteknek vetjiik alda, ezért az anyagok kivalasztasandl azok sziikséges ill. lehetséges
technologidkkal valé megmunkalhatésagara - technoldgiai tulajdonsagaira - is tekintettel
kell lenni.

Melyek a gyartastechnoldgidban alkalmazott egyéb fémek tulajdonsagai?
Milyen keramikus anyagokat ismer, hol és milyen tulajdonsagai alapjan alkalmazzak?

Milyen megmunkaldsi csoportokat kiilonboztetiink meg aszerint, hogy a megmunkalas soran
milyen mértékd valtozas kovetkezik be az d6sszetett test részecskéinek kapcsolataban?

Hogyan csoportosithatjuk a képlékeny alakitdasi technoldgiakat és sorolja fel a
legfontosabbakat!

A szakmai informacié cimi fejezet attanulmanyozasa soran a felvetett kérdésekre valaszt
kaphat.

A felmeril kérdéseket beszélje meg szaktanaraval, szakoktatéjaval.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Ipari anyagoknak vagy szerkezeti anyagoknak a technikailag hasznos tulajdonsagu
anyagokat nevezziik.
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Alapanyagok
Femek Tébbnemi alapanyagok Nemfémes alapanyagok
Vasfemek Nemvas-fémek Szinteranyagok Természetes anyagok  Maanyagok
Acél Nehgzfémek Szalerdsitési Szerves és Termoplasztok
Ontitvas Konnylfémek szerkezeli anyagok szarvetlan (hére [agyuld)
Reszecskeerdsilesl termeszetes Duroplasziok
szerkezeti anyagok (hdre: kemenyedo
Rétegelt alapanyagok mianyagok)
Elasztomarek
Segédanyagok |
HOtd- és kendanyagok Tozeldanyagok Csiszold- és poliranyagok Egyéb

1. dbra. Alapanyagok felosztdsa

Anyagtechnolégiak felosztasa: az alakaddé technolégidk, alkatrészek alapanyagokbél vagy
félkész termékekbdl kiinduld eléallitasara “ill. megmunkaldsara,-a koté technolégidk,
alkatrészek egyesitésére ill. szerelésére,-a anyagszerkezet-valtoztatd technolégidk-az el6z6
technologidk valamely szakaszan-az alkatrész anyaga szerkezetének és ezaltal
tulajdonsagainak médositasdra iranyulna

Az anyagok kiilonb6z6 gyartasi, technoldgiai allapotai:

- nyersanyagok: azok a természetben megtaldlhato ill. foldkéregbhdl banyaszhaté anyagok,
amelyekbdl fizikai és kémiai moédszereket alkalmazé ipari technoldgidkkal gazdasagosan
allithatdk el6 alapanyagok;

- alapanyagok: nyersanyagokbdl ipari technoldgidkkal kinyert, jellegzetes 0Osszetételii
anyagok, melyekbdl tovabbi megmunkaldssal fél(kész)gyartmanyok vagy késztermékek
allithatok eld;

- fél(kész)gyartmanyok: az alapanyagokbdl bizonyos mértékli megmunkaldssal nyert
félkész termékek, altaldban a késztermékgydrtas igényeihez igazodd alak- és
méretvalasztékkal. Gyakran az alapanyagok eldallitasahoz térben és idében kotédoé
gyartoeljarasokkal késziilnek (pl. az acélt eldallitd kohaszati lizemek meleg- és
hidegalakitassal rud- és lemezszer( fél(kész)gyartmanyok széles valasztékat gyartjak).

- késztermékek: fél(kész)gyartmanyokbol, esetenként alapanyagokbdl elGallitott, tovabbi
megmunkalast mar nem igénylé, minGségileg megfelelé gydrtmanyok.

- hulladékok: nyersanyag-kinyerés, alapanyag-elGallitas, félgyartmany- vagy késztermék-
gyartas soran keletkezé melléktermékek, tovabba a minéségileg nem megfelelé vagy
elhasznalddott késztermékek.
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AZ ANYAGOK OSZTALYOZASA

A szerkezeti anyagok két nagy csoportba oszthaték:

- szervetlen anyagok és
- szerves anyagok.

A szervetlen anyagok az atomok kozotti kotés tipusatél és térbeli elrendezettségliktdl
fligg6en lehetnek:

- fémes anyagok;
- fémiuvegek;

- lvegek;

- keramiak;

- kompozitok.

A szerves anyagok orias molekulas vegyiiletek lancolata, hdlés vagy szalas elrendezésii
anyagok, amelyeket polimereknek neveznek.

Lehetnek:

természetes polimerek (cellul6zok);

mesterséges polimerek (mlianyagok).

A mianyagok szintetikus, mesterségesen elGallitott anyagok, melyek lehetnek:

hére lagyul6 anyagok (termoplasztok);
hére keményedd anyagok (duroplasztok);
mligumik, mikaucsukok (elasztomerek).

Kompozit: Specidlis technoldgiakkal létrehozott tarsitott szerkezetek. Makroszkopikusan
tobbfazisi anyagok, altaldban folyadékallapotb6l nem Adllithatok eld. Fazisviszonyaik
fliggetlenek a termodinamikai jellemzdéktdl (pl. hémérséklet). Tehat, a kompozit egy olyan
anyag, amely két vagy tobb Osszetevébdl all, ezen 6sszetevék eltérd kémiai, és fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és az anyagok tarsitdsanak eredményeképpen a keletkezett
anyag ellenalld, merevebb és szilard lesz.

Keramidk: A keramiak szervetlen, nemfémes anyagok, melyekben a fémes és nemfémes
elemek kozott elsésorban ionos és/vagy kovalens kotések alakultak ki.Kristalyos vagy amorf
(iveg) szerkezetliek Kemény, rideg anyagok: nehezen alakithaték, nagy nyomo-, de kis
hajlitészilardsaggal, kis sirlség, rossz elektromos- és hévezet6képesség, nagy kémiai- és
héallésag, magas olvadaspont (>2000 °C).
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|FEMEK

VASOTVOZETEK

ACELOK (ALAKITHATO VASOTVOZETEK)

SZERKEZETI ACELOK (Megmunkélandd vasétvézetek)

Altalanos célra; alakitasra, forgacsolasra, hegesziésre, hikezelésre

Specialis célra: hidegszivos, melegszilard, korrdzidallo, hoallo

C%>0
0,76 > C%

SZERSZAMACELOK (Megmunkald vasétvozetek)

Alakitd szerszamok acéljai: hidegalakitashoz, melegalakitashoz

Forgacsold szerszamok acefjai; hidegkopasra, melegkopasra

C% =076
2,142 C%

ONTOTTVASAK (ONTESZETI VASOTVOZETEK)

KARBIDOS ONTOTTVASAK (Fehérontvények)

Kopasallo dntvények: nem hdkezelt fehérontvények

Temperintvények: hikezelendd fehérontvények

GRAFITOS ONTOTTVASAK (Sziirkednivények)

Lemezgrafitos Gnitittvasak, kdzonséges, modifikalt

Gémbgrafitos dntdtivasak: globulitos, vermikularis

4,3>C%> 2,14

NEMVASFEMEK

NEHEZFEMEK

FEKETEFEMEK ES OTVOZETEIK

2000 °C alatf olvado fémek (Mn, Cr, Ni, V, Co, Zr) és éfvizeteik

2000 °C felett olvadd fémek (Mo, W, Nb, Ta, Hf, Re) és divazeleik

SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK

Féinemes fémek (Cu, Zn, Pb, Sn) és dtvizeteik

Nemes fémek (Ag, Au, Pt, Pd) és divizetaik

4500 kg/m® < p

KONNYUFEMEK

1000 °C ALATT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK

Alakithatd Al- és Mg-otvozetek

Ontészeli Al- és Mg-6tvizetek

1000 °C FELETT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK

Alakithatd Ti- és Be-tlviizelek

Ontészeti Ti- és Be-6iviizetek

C%=0

p < 4500 kg/m®

2. dbra. Fémes anyagok felosztdsa
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ANYAGOK JELLEMZO TULAJDONSAGAI:

A szerkezeti anyagok felhaszndlasat jellemzé fizikai, kémiai,mechanikai és technolégiai
tulajdonsagaik hatarozzak meg. Sok fizikai jellemzé megadhaté az anyagallanddk
segitségével. llyenek, pl. a slrliség, hétagulas, hbvezet6 képesség, és a mechanikai
jellemzék. Ez utdbbiak hatarozzak meg a kiilsé erékkel szembeni ellenallé képességet.

AZ IPARI ANYAGOK

- Fémes anyagok vagy fémek és otvozeteik
- Keramiak

- Polimerek

- Kompozitok

SZERKEZETI ANYAGOK TULAJDONSAGAI:

Fizikai tulajdonsagok: azokat a tulajdonsagokat soroljuk ide, amelyek az anyag fizikai
allapotat tiikrozik. Ezek:

- Szin
- Olvadaspont
- Sdrdség, jele:p, mértékegysége: kg/m3. kg/dm3. g/cm3
-  Vezet6képesség:
e Villamos
° H6
- Magnesezhetbség
e Ferromagneses anyagok

Fizikai valtozas: —az anyag tulajdonsagai megvaltoznak, de j anyag nem keletkezik.

Kémiai tulajdonsdgok: meghatarozzdak az anyagok kornyezeti hatasokkal, agressziv
kozegekkel szembeni viselkedését, ellenallé képességét.

Korr6zié: A korrézié (oxidaciés folyamat) valamely anyagnak a kornyezet hatdsara a
fellletrél kiindulé elvaltozasa, amely kémiai ill. fizikai-kémiai folyamatok révén megy végbe.
Kémiai korrozié: altalaban valamely fém és az 6t koriilvevd, szaraz gazhalmazallapotu kézeg
reakcidjanak kovetkeztében jon létre.

Leggyakoribb a fémek oxidacidja, valamint jelent6s a kén, ill. hidrogén hatasa is.

Kémiai korr6zid (levegbében lévé gazokkal egyesiil a fém)
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Elektrokémiai korrézid (két kilonbozé fém elektrolit oldattal talalkozik)

Korr6zio elleni védelem: korrézidnak ellenalld otvozetek, fémes bevonatok, nem fémes
bevonatok (festékek, zomancozas), eloxalas (oxidréteg megvastagitasa,) készitése.

Kémiai atalakulds: — az anyagbdl mas tulajdonsagu Uj anyag keletkezik.

Fontosabb kémiai jellemzd6k: héallésag, éghetéség, mérgezé hatas, korrézié allésag.

A SZERKEZETI ANYAGOK VISELKEDESE AZ IGENYBEVETELEKKEL SZEMBEN

A szerkezeti anyagok legfontosabb tulajdonsdga, hogy ellenallnak a kiilsé igénybevételekkel
szemben, tehat a terhelheték.

Az igénybevételek Osszetettek és kiilonbozéek. A szilardsagi szamitasok soran ezeket az
Osszetett igénybevételeket jol definidlhatéd alapesetekre un. egyszerld igénybevételekre
vezetjik vissza, és ezek szuperpozicidjaként értelmezziik a szerkezet terhelését.

A fémek mint szerkezeti anyagok a kovetkez6 igénybevételeknek Ilehetnek kitéve
(mechanikai igénybevételek):

- Huzas;

- Nyomas;

- Csavaras;

- Nyiras;

- Hajlitas illetve ezek kiilonb6zé kombinacidi
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Teljes anyagbérfogatra hato
igenybewvetelelk
- Hazb

= Nyomb
= Haflitd
= Nyird

- Gaavard ]
3. dbra. Térfogatra hato igénybevételek

Az igénybevétel hatasa szerinti felosztas:

- Teljes anyagtérfogatra haté igénybevételek
- A feliletre hato igénybevételek

A feluletre hato

igénybewételek
- H6 Forgatis.
- Vegyl _('é
- Hekirokémiai -
- Arami6 kbzeg
= Koptatd | 1/
- Sugdrzas J

- Biologial g

4. dbra. Feliiletre hato igénybevételek

Az igénybevétel id8beli lefolydsa szerinti felosztas:

- Statikus

- Dinamikus, lokésszerd

- Ismétlédad, faraszto

- Az el6bbi harom kombinaciéja



SZERKEZETI ANYAGOK CSOPORTOSITASA, FIZIKAI, KEMIAI, MECHANIKAI, TECHNOLOGIAI ES
FEMTANI TULAJDONSAGAI

Fontosabb mechanikai jellemzg6k:

Feszultség: Az ,A” keresztmetszetl testre hatd ,F’ erdé hatdsara az anyagban fesziiltség
keletkezik. Jele ,0” (szigma), és az erd valamint a keresztmetszet hanyadosaként szamitjuk:

G = b [N/mm?]
"'%.

i

Ridegség: az anyagnak az a tulajdonsdga, hogy kiilsé eré hatdasdra nem deformdlddik,
hanem pattan, torik. Rideg anyag pl. az liveg, a keményre edzett acél, de bizonyos mértékig
egyes ontottvasak is.

Keménység: az az ellendllas, amit az anyag egy kiilsé eré hatdsara a felliletébe hatold testtel
szemben kifejt. Kemény anyag pl. az edzett acél, és a gyémant, amely éppen e tulajdonsaga
miatt kopdsallé, igy tartés forgacsoldszerszamot lehet késziteni beldle.

Szilardsag: kiils6 erék roncsolé hatasaval szemben kifejtett ellenallds. A szilardsagot
altalaban szakitévizsgalattal hatarozzuk meg. A vizsgalat soran a szakitégépbe szabvanyos
kialakitasu prébatestet helyeznek el, amelyet névekvé htzéerdvel terhelnek. Kozben mérik a
probatest  hosszvdltozasat. Az  anyag = szilardsagi  tulajdonsdgait, jellemzdit
anyagvizsgalatokkal allapitjak meg. (szakitoszilardsag, keménység, kopasallosag stb.)

Acélanyagok egyik legfontosabb jellemzdje a szakitészilardsag.

<.k
“* fm
]
&
Fen + Ry
: + [
oL
fo 1| J- 12
Fo,00/ | /] I1.b
. 11 N 1L -
megnyulas, AL, mm

5. dbra. Szakitodiagram
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6. dbra. Probapalcak

A szakitoszilardsag (Ry,) szdmitasa:

Ri..— F [N/mm?]

I 4
0

w2

ahol:

- Fm: avizsgdlat soran fellépd maximalis eré [N]
- So: a probatest eredeti keresztmetszete [mm?2]

Az eréhatasokkal szembeni viselkedés alapjan az anyagok lehetnek:
Rideg - Rugalmas - Szivés- Képlékeny tulajdonsaguak.

Rideg anyag: nagy nyomészilardsag, az egyéb igénybevételeket nem birja konnyen torik (pl.
ontottvas)

Rugalmas anyag: az igénybevételt jol birja, alakvaltozasa erével aranyos. Csak nagy
alakvaltozas utan szakad vagy torik (pl. acélok) Rugalmassagi hatar: az a feszlltség, amely a
terhelés (igénybevétel) teljes megsziintetése utan alakvaltozast okoz. Azt a fesziiltséget,
amelynél a terhelé eré novelése nélkiil kovetkezik be folydshatarnak nevezziik. Jele: alsé
folyashatar Reilletve Rey felsé folyashatar. Egyes fémeknek nincs kifejezett folyashataruk
ezeknél a jeldlés: Ryo2. Ezeket az értékeket mérés alapjan hatarozhatjuk meg.
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Szivés anyag: kis méretd rugalmas alakvdltozdas utan, deformdcié (pl. acélok egyes fajtai)- az
anyag torésig tarté energiaelnyelé képessége ( pl. keramia: kis szivossdg/nagy szilardsag,
rideg viselkedés/- fémek: nagy szivossag/ kozepes szildrdsag/-polimer: kis szivéssag/kis
szilardsag, képlékeny viselkedés/)

Képlékeny anyag: alakvaltozas kis er6hatdsra is létrejon / deformacié/ Kénnyen alakithaté
/6n, 6lom/

Technolégiai tulajdonsagok: a kiilénb6z6 megmunkaldsi eljardsokra valé alkalmassaggal
vannak osszefliggésben. Ezek sordban a legfontosabbak az aldbbiak:

Onthetéség: az anyag jol énthetd, ha olvadasi hémérséklete alacsony, megolvadaskor
higfolydssa valik, és nem vesz fel gazokat, és dermedéskor nem zsugorodik tilsdgosan. Jél
onthetd anyagok: egyes 0tvozott aluminiumok/ Si és Cu/, 6lom,réz és horganyotvozetek stb.

Alakithatésag: a jol alakithaté anyag kiilsé erék hatasara képlékenyen deformalodik. Jél
alakithaté pl. az 6lom, réz, aluminium, és a kis széntartalmu acélok. Nem alakithatdk (a
ridegségiik miatt) a vasontvények, keményfémek.

Forgacsolhat6sdg: az egyik olyan jellemzd, amellyel akdr a barkacsolas soran is talalkozunk.
Az ilyen anyagokra jellemzé, hogy a megmunkalds soran konnyid a forgacslevalasztas, kis
méretd, rovid forgacs jon létre, a szerszam éle nem kopik erésen. Csak a kevéssé szivos és a
nem tul nagy szilardsagu anyagok forgacsolhatok jol: pl. az otvozetlen, vagy a gyengén
otvozott acélok, ontottvas, aluminium, réz, 6lom.

Hegeszthetdség: a hegesztés a fémeknél szintén gyakran alkalmazott technolégia. Az acélok
hegeszthetésége a széntartalomtdl fligg. A kis széntartalmua acélok (0,22% széntartalomig)
hegesztheték jél. A kdzepes széntartalmi acélok (0,35-0,4%) kielégitéen, mig a 0,45%-nal
nagyobb széntartalmi acélok rosszul hegesztheték. A fémek hegesztésénél figyelembe kell
venni a hegesztendd anyag hegeszthetéséget.

létrehozasara.
Figyelembe veendé tényezdk hegesztés soran:

Fémek tulajdonsagai:

- Kémiai 6sszetétel.

- Hdékezelési allapot,

-  El6zetes alakitasi allapot,
Hegesztés technoldgia:

- Hegeszt6 eljaras és paraméterei.
- Hozaganyagok.

- Hegesztési munkarend.
Alkalmazas jelentés korilményei:

- Keresztmetszet valtozasok.

10
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- Anyagvastagsag.

- Varratelhelyezés, varratalak.
Uzemi kérilmények:

- lgénybevétel médja.

- H6émérséklet tartomanyok.
- Korroéziés igénybevétel.

A hegesztett kotések rendeltetésszerl haszndlata megkoveteli a meghatarozott mechanikai
értékek biztositasat, repedésmentességét. A fenti tényez6k biztositdsahoz ismerni kell a
hegesztési varrat kornyezetében kialakulé hdéhatasovezeteket és szovetszerkezeti
tulajdonsagokat is.

FEMTANI TULAJDONSAGOK

A megolvadt allapotbél lehllve a fémek kristdly alakban szilardulnak meg. A fématomok az
adott fémre jellemz6 szabdlyoknak megfelelé helyet foglalnak el a kristalyracsban. A fémek
altalaban kobos kristalyracs rendszerben kristalyosodnak. A legjellemzébb kristalyalakzatok
az alabbiak:

- Egyszerid kobos térracs

- Térkodzepes kobos térracs
- Lapkozepes kobos térracs
- Hexagonalis kristalyracs

Egyszeri kobos térracs

- R *

7. abra. Elemi k6bos térrdcs

A kristaly jellemzé alakja a legkisebb egységével, az elemi celldval dbrazolhat6. A kdbos
kristaly alapformdja kocka. A kristalyracsban a fémionok ugy helyezkednek el, hogy a
kozéppontjaikat 6sszekot6 egyenesek kockat alkotnak. Az egyszerl kobos formdaban, csak a
csucsokban helyezkednek el fémionok. llyen kristadlyracs rendszerben kristalyosodik, pl. a
Pd.

11
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Lapkodzepes kébos térracs

Gombmodell

8. dbra. Lapkézepes kobos térrdcs
A lapkozepes kobos térracs esetén a kocka lapjainak kozéppontjaban is van egy fémion.
Ebben a kristalyszerkezetben kristalyosodik pl, az Al, a Cu, Ni
Térkozepes kobos térracs

A térkozepes kobos térracsu kristalyrendszerben a kocka kozéppontjaban is van egy fémion,
ahogyan az abran lathatd, gomb és vonalas modell formajaban. Ebben a rendszerben
kristalyosodik a Cr, W, V.

9. dbra. Térkozepes kébos térrdcs

Hexagonalis kristaly
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10. dbra. Hexagonadlis kristdly

A alapformdja hatszégld hasdb. A fémionok az alap és a fed6lapon hatszéget alkotva
helyezkednek el, a kézéppontokban is van egy-egy fémion. A hasab belsejében tovabbi 3
kristaly taldlhaté. Ebben a rendszerben kristalyosodik a Zn, Mg.

A vas (Fe) az egyszerli-, lapkozepes—-, és térkozepes kobos racsszerkezetben egyarant
megtaldlhaté.

A kristdlyszerkezet kialakulasa

Az olvadék hilésekor a fémionok el6bb kristalycsirakka allnak 6ssze. A hiilés folytatédasaval
a kristalycsirakbol kristalyracsok alakulnak ki. A kristalyok addig néhetnek szabadon és
szabdlyosan, amig egymasba nem tkoznek. A kristalyosodas el6re haladtaval a kristalyok
egymassal érintkezésbe kerllnek, egymas novekedését gatoljak, igy alakjuk szabalytalan
lesz. A szabalytalan alaki kristalyokat krisztallitoknak nevezzik. A megszilardulé fémben
kilonb6z6 nagysagu krisztallitok johetnek létre. Ha a folyékony fém lassan hdl, benne kevés
az elemi kristaly, igy kevés kristalyosoddasi kozpont alakul ki. llyenkor viszonylag kevés
helyen indul meg a kristdlyosodas, ezért a krisztallitok nagyra nének. Durva
szemcseszerkezet alakul ki. A durva szemcseszerkezet karos, az ilyen szerkezetli fémek
ridegek, konnyen tornek. Gyors leh(ilés esetén forditott a helyzet, sok kristadlyosodasi
kozponttal, finom szemcseszerkezet alakul ki. A kristalyracsba épulé o6tvéz6 anyagok
megfelel6 mennyiségl alkalmazasaval az alapfém tulajdonsagai a kivant iranyba alakithatok.
Ezért tisztan alapfém alkalmazasa a fémiparban nem jellemzé.

A kristalyszerkezet és az alakithat6sag kapcsolata

A fémek alakithatosaga fligg a kristalyracs szerkezetétSl. Az alakitds soran a kiilsé erék
hatdsara a fémionok a térracsban egymashoz képest elcsiisznak. Az elcsuszassal szembeni
ellenallas nagysaga fligg a fématomok térbeli elhelyezkedésétél.

Jol alakithatok a lapkodzepes és a térkozepes kobos térracsu fémek, mivel ebben a térracsban
a sikok konnyebben elcsusznak egymason. llyen pl. az aluminium, a réz és a vas.
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Rosszul alakithatok azok a fémek, amelyek hexagondlis rdcsban kristalyosodnak, mint pl. a
horgany. Ezek a fémek ridegek, kdnnyen térnek.

Kisebb erék hatdsdra az anyagban rugalmas alakvaltozds megy végbe. A kristalyszerkezet
nem roncsolédik, csak megnyilik, mivel az atomok egymastél az eré hatasara eltdvolodnak.
A terhelés megsziinését kovetbéen az anyag visszanyeri eredeti alakjat. Az anyagra hato
nagyobb erédk mar maradd alakvaltozast okoznak. Egy adott terhelés felett az anyag
elszakad.

Az anyagok megmunkadlhatosagi jellemzéi az adott technoldgiara vald ‘alkalmassagot
mutatjak

Jol ontheték azok a fémek, melyek kis hémérsékleten olvadnak, minimalis fogydsi treggel,
zsugorodassal dermednek

Jol forgacsolhaték az anyagok, ha kis kopast okoznak és a felllet sima lesz

A hegeszthetdség az anyagtdél és az alkalmazott technolégiatél fliggd tulajdonsag.

A FEMALAPANYAGOK GYARTASA JELLEMZO! ES ALKALMAZASI TERULETEI

Az arany, ezist és platina kivételével a fémek érc alakban fordulnak elé a természetben. A
vasat példaul hematitb6l (Fe;0s), vagy magnetitb6l (Fes04) allitjdak el6 redukciéval, az
aluminiumot bauxitbol (Al;0s3.H,0.Fe;05.5i03), a rezet szulfidokbol (Cu, Fe) S, vagy
oxidokbol (Cu,0, Cu(OH),, CuCO0s3), a titant ilmenitbdl (FeTiOs) vagy rutilbol (TiOz) nyerik,
kilonbdz6 metallurgiai folyamatokkal.

A vas a természetben vegyiiletek formajaban fordul elé. Ezekbdl a vegyiiletekbél a technika
fejlédésével egyre nagyobb tisztasagu (99,99%) vasat tudunk eldallitani. A szinvas Kkis
szilardsdgu, nagyon lagy fém. El6nyos mdgneses tulajdonsdgai miatt a villamos iparban,
mint lagy magnest hasznaljdk. A fémiparban hasznalatos vasanyagok kivétel nélkiil
otvozetek. A vas legfontosabb 6tvozG6je a szén. A vas-szén Otvozetek egyik csoportjadban a
szén vaskarbid (Fe3C) formdjaban fordul eld.

Acélnak nevezziik azokat a vas-vaskarbid otvozeteket, amelyek 2,13 %-nal kevesebb szenet
tartalmaznak. Az acélokat a szén melletti 6tv6z6 anyag tartalom alapjan két csoportra
osztjuk: 6tvozetlen és otvozott acélok. A legfontosabb 6tvozdék: Ni, Cr, W, V, Mn, Si. Ezek az
acél felhasznalhatésagat javitjak. A szén az acél szilardsagi jellemzdéit, keménységét noveli,
az alakithatésagat, szivossagat rontja.

A nyersvasgyartas nagyolvasztoban végzett kohdsitassal torténik a fent emlitett vasoxidok
szénnel valé redukalasaval. A redukcidohoz kokszot hasznalnak és a reakciok fenntartasahoz
forro leveg6t fujnak be. Az igy termelt nyersvas 4-5,5% szenet tartalmaz oldott és
cementit(FesC) formajaban. Magas a szennyezettsége a kiilonbozé oxidok, szulfidok,
szilikatok és mas salakanyagok alakjaban.
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Az acélgydrtas a nyersvas tovabbi finomitasa révén, Siemens- Martin kemencékben (mar
nem nagyon hasznaljak), villamos iv kemencékben, indukciés kemencékben, vagy oxigén
beflvadsos konverter kemencékben torténik. Gyartas kézben végbemegy a frissités (H és P
csokkentése), dezoxidalas, finomitas-rafinalas (S, P lekotése), 0Otvozés, esetenként
atolvasztds, vakuumozas, stb., mig az anyag eléri a megfelel6 kémiai és szerkezeti
osszetételt. A megfelel6 mértékben csillapitott folyékony acélt tuskdkba, vagy ontecsekbe
ontik, és ezekben megy végbe a kristdlyosodds. A modern acélgyartds egyre szélesebb
korben alkalmazza a folyamatos ontést (ma mar eléri a 90%-ot), amikor folyamatosan
acélszalakat, vagy rudakat Ontenek, a dermedés és a lehllés pedig az elkévetkez6
hengerléssel egy folyamatos technolégiat képez, nagymértékben noévelve a termelékenységet
és csokkentve a gyartasi kiadasokat.

A konnylfémek sordba tartozik az aluminium, magnézium, titdn és berillium. A bel6lik
késziilt alkatrészek konnylek, nagy szilardsaguak. Ezért egyik f6 felhasznalasi teriletiik a
jarmigyartas.

Aluminium

Az aluminium gyartdsa a bauxitbdl eléallitott timfold elektrolizisével torténik, tobbfazisu
tisztitasi folyamat altal.

Az aluminium jellemzése :- az oxigén és a szilicium utdn az aluminium a foldkéreg
harmadik leggyakoribb eleme. A foldkéreg 7,5%-a aluminium és csak 5%-a vas. Annak
ellenére, hogy szamos fém - koztik a vas is - mar az okorban ismert volt, az aluminiumipar
2000-ben csak 114 éves. Ennek az a magyarazata, hogy az aluminiumnak igen nagy a
vegyrokonsaga az oxigénhez, ezért a hagyomanyos kohosité eljarasokkal nem allithaté elé.
1886-ban Franciaorszagban Heroult, téle fiiggetleniil Amerikaban Hall szabadalmaztatta azt
az eljarast, mely az aluminium-oxid kriolit olvadékban val6é oldasa révén kapott olvadék
elektrolizisén alapszik, és-amely napjainkban is az aluminium eléallitdsanak alapelve.
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Aluminium gyartasa: - az aluminium eléallitasa ércébdél, a bauxitbdl, a kovetkez6 két
[épésben valésul meg: A bauxitbdl tiszta timféldet (Al;03) allitunk elé. Az Al,Os-nak nagy az
olvadaspontja, 2045 °C. Ezért nem a timféld-olvadékot, hanem a kriolitban (Na>AlFs) oldott
Al,Os3-at elektrolizaljuk sokkal kisebb, 950°C kériuli hémérsékleten. A  tiizfolyékony”
elektrolizis terméke a fémaluminium. Az elektrolizissel el6allitott dn. kohéaluminium nem
teljesen tiszta, hanem bizonyos szennyezédéseket, féként vasat, sziliciumot, rezet, cinket és
titant tartalmaz. Kis szilardsdga miatt szerkezeti elemek anyagaiként, féleg o6tvozott
allapotban hasznaljak. Villamos vezet6képessége igen jo, ezért a villamos iparban vezetékek
anyagaul elénydsen hasznalhaté. Villamos vezetéképességét minden szennyezé és 6tvoz6
rontja. Kis slrlsége 2,7 kg/dm3 kovetkeztében igen elénydsen hasznalhaté az olyan
szerkezetekben, gépekben, ahol fontos a sulycsokkenés. Ilyen terllet elsésorban a
kozlekedési ipar és ezen belil is a repllégép épités. Az aluminium korréziéallo fém.
Korréziédllosaga nem kémiai, hanem fizikai természetii. A korrézidallésdg lényege az, hogy
a leveg6 vagy a viz oxigénje az aluminium feliiletén igen rovid id6 alatt vékony, 6sszefiiggd
oxidréteget hoz létre, mely a tovabbi oxiddlodast megakaddlyozza. Ez az oxidréteg altalaban
olyan vékony, hogy elektromosan szigetel. Az oxidréteg vastagsaga és szerkezete kémiai
miiveletsorral, eloxdlassal befolydsolhatd. Eloxaldssal kiilénb6z6 vastagsagi és szini
oxidréteg produkdlhaté az aluminium fellletén, ami a korrézidall6sagot javitja. Az
aluminium csak oxigéntdl elzarva, védégazas hegesztéssel hegeszthet6. Ez azért van igy,
mert az olvadt aluminium feliiletén rendkivil intenziv az oxidhartya képzdédés, mely
oxidhartya a hegesztett kotés minGségét igen karosan befolyasolja.

Az aluminium melegalakitasa kitlinG, ezért pl. igen sokféle bonyolult alakd, nyitott és zart
profil sajtolhaté belble kifogastalan felileti mindséggel. Ezek a profilok kozvetleniil
(feluletkezelés nélkil) hasznalhatok az épitGiparban, a jarmiiparban, a gépiparban stb.

Az aluminium hidegalakithatésaga szintén nagyon j6, amibdl kovetkez6en pl.
hidegfolyatassal vékonyfalu dobozok, tubusok stb. gyarthaték beléle.

Az aluminium fényvisszaverd képessége is igen jo, amit szamos teriileten kihasznalunk (pl.
fényszorobetétek, tukrok, diszitéelemek).

Az aluminium a réznél kisebb ara, kicsi fajlagos villamos ellenallasa, valamint jo
korrézidallésaga miatt, az elektromos vezetékek, kabelek gyartasat tekintve a rezet
jelentésen hattérbe szoritotta.

A melegen és hidegen hengerelt aluminiumlemezek felhaszndlasi lehetéségei is rendkiviil
sokrétliek, ami féleg a kis tomeggel, a jé korrézidallésaggal, a jo feliileti minGséggel,
valamint a megfelel6 mechanikai tulajdonsagokkal fligg 6ssze (repllégépipar, autoipar,
burkolatlemezek mas teriileteken, hirdeté tablak stb.). Az aluminiumlemezek
mélyhluzhatésaga is szamos terméknél fontos (edények, gazpalackok, tartalyok stb.).
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11. abra. Aluminium termékek

A magnézium és otvozetei

Alapanyag: magnezit asvany (MgCOs) vagy tengervizi sék (MgCl2) kivadlasa. A fém
magnézium a MgCl; elektrolizisével allithatd el6. A Mg kis sdrlségli (p = 1,784kg/dm3) 650
oC olvadaspontl hexagondlis szerkezetl fém. J6 h6-és elektromos vezetd. A tiszta Mg-ot
otvoz6fémként haszndljdk az aluminiumotvozetek és a gombgrafitos oOntottvasak
gyartasanal, de elterjedt tavvezetéki acélcsovek katédos korrézidvédelmére is. Az d6tvozetlen
Mg szilardsdga nagyon kicsi (6ntott dllapotban kb. 110 N/mmz2) Erésen reakcidképes az
oxigénnel, ezért szerkezeti anyagként csak otvozetei alkalmazhatok. Hexagonalis szerkezet
miatt szobahdémérsékleten rosszul alakithaté ezért az Otvozeteit elsésorban ontéssel
dolgozzak fel.

A Mg 6tvozetek felhasznalasa

Rossz korrézidallésaga miatt elsésorban ott hasznaljak, ahol a kis s(iriség nagy elényt jelent
pl. gépjarmiipar, gépipar, repiilégépgyartds, lirhajézas, mihold gyartas.Pl. hajtomiihazak,
textilipari gépek gyorsan forgé elemei, robotok hazai, gépjarmi keréktarcsak, hajtémihazak
stb.
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12. dbra. Magnézium vdzas kerékpdr

A Mg 6tvozési kerekek négyszer konnyebbek, mint az acél és egyharmaddal az aluminium
kerekeknél ezért els6sorban a sport és a versenyautok kerekeinek készitésére hasznalatos.

A Ti és otvozetei

A titdn alapanyaga a: rutil (titAndioxid - TiO;), amelybdl az elGallitas soran klér aramban
hevitve titantetraklorid (TiCls) keletkezik. Ezt fém magnéziummal redukaljak, majd tisztitjak
és porkohaszati uton nyerik a Ti-t

A titan ezustfehér szind, 4,5 kg/dm3 slriiségli 1670 °C olvadaspontu fém. Allotrép
médosulatai vannak. Korrozidallésaga kitlind, tokéletesen ellendll a tengerviznek, nedves és
szerves savas kozegeknek. Az emberi szervezetben nem karos Szilardsaga 6tvozéssel és az
allotrop atalakulast kihasznalé hékezeléssel fokozhato. Igen jé a szilardsag/strliség aranya.

F6 o6tvoz6i az Sn, a Zr, a Cr a Mo a V és a Nb. Kit(in6 hdéallésaga, korrozidallésaga, kis
slirsége miatt f6 felhaszndldja a repiil6gépipar a rakéta-, (irhajézas-, az élelmiszeripar és a

gyogyaszat.

A konnylfémek csoportjaba tartozik még a berillium is. A berillium 6tvozetbdl szikramentes
szerszamokat készitenek.

Réz

A rezet a dusitott és kiégetett ércbdl langkemencékben dezoxidacioval és gaztalanitassal
nyerik, majd elektrolizissel finomitjak.
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Réz: (Cu= Cuprum) voros szinl(vorosréz), fényesen csillogé, jo h6-és elektromos vezetéfém.
Mind hideg, mind meleg allapotban jol alakithaté, szilardsdga hidegalakitassal jelentGsen
megnovelheté. A réz levegén nem korroddl, viszont hosszltarolds sordan a feliiletén
homalyos sotét oxidréteg (védéréteg) képzddik. Nedves levegbben a fellletén zold
rézkarbonat réteg, az Un. patina (nemes rozsda) alakul ki. Az ecetsav és a gyimolcssavak
hatdsara mérgezdérézrozsda keletkezik rajta. Ha a rezet cinkkel 6tvozziik, a sdrgarezet
kapjuk, ha énnal, akkor az eredmény az (6n)bronz. Réz-cink-(Sn-Pb) otvdzet a
"hamisarany"- ként ismeretes tombak is, max. 9% cinktartalommal. Bronzokat készitenek
még Al-, Si-, Cd-, Cr-, Pb-, Ni-, Mn-, Zr-, Be-, Ag stb. 6tvozéssel is. Réznek cinkkel és
nikkellel alkotott 6tvdzete az alpakka és az Ujeziist, 6tvdzd tartalomtdl fiiggbéen. Ontészeti
célokra sargarezet és kiilonféle bronzokat is hasznalnak. Igen témor ontvények készitésére
alkalmasak a Cu-Sn-Zn-(Pb) tartalmi voros oOtvozetek. Sargaréz: réz és cink oOtvozet.
Alpakka: réz, cink és nikkel 6tvozet. Bronz: réz és 6n Otvozet. Vorosréz: réz, én, cink, 6lom
Otvozet

Cink (Zn= Zincum) mas néven horgany, minden oldhat6é vegyiilete mérgez6. Cink vagy
horgany kékesfehér szind, nagy hétagulasu, jé elektromos vezetd, jél onthet6 fém. Légkori
atmoszféraban matt sziirke, majd fehéres szinld véd6oxid-réteg keletkezik a feliiletén.
Tobbek kozott szarazelem burkolé-csészékhez, badogos kellékekhez ill. acéltargyakon
tizihorgany bevonatként alkalmazzak. Otvozetei koézil az Al-, Al-Cu és Al-Cu-Mg-
otvozésitek fontosak, melyekbdl bonyolult alaki, mérethi munkadarabok készitheték
nyomasos ontéssel.

Olom (Pb= Plumbum) kékessziirke szinl, lagy, nagy siriiségli(nehéz), jol alakithatd,
onthetd, forraszthatd, hegeszthetd, legtobb savval szemben ellenalld, a rontgensugarakat
elnyel6fém.  Felhasznaljdk  kénsavas akkumulatorokhoz, vegyipari berendezések
belséburkolatahoz, csévezetékekhez, foldalatti kabelképenyekhez, radioaktiv-
sugarzasvédbkhoz, nyomdai klisékhez, |6szerekhez stb. A jol onthetd, fehéres szind,
jelentés térfogatvaltozassal jaréan allotrép atalakulast, az o6lomhoz hasonléan mar
szobah6mérsékleten Gjrakristalyosodé

On- bél (Sn= Stannum) ill. o6tvozeteibSl tobbek kozott élelmiszeripari tubusokat,
védébevonatokat, siklocsapagyfémet készitenek. Onnak 6lommal, bizmuttal alkotott
eutektikuma az egyik legfontosabb lagyforrasz anyag, mely igen kicsi olvadaspontu.

Nemesfémek: A szokasos kornyezeti klimaban nem oxidalédé nemesfémek kozil az eziist a
legjobb elektromos-és hdévezetd, az arany a legjobb korrézié allésagu, a platina nagy
olvadas-pontu és ezaltal ivhuzassal (ill. 6sszehegedéssel) szemben ellendllé, a palladium
viszonylag olcsé és jol alakithatdé. A lagy és rendkivil jol alakithato(akar 0,0001 mm
vastagsagu lemezzé hengerelhetd) aranyat rendszerint az olcs6bb rézzel 6tvozve hasznaljak
és Otvozottségét a karattal fejezik ki. A szinarany 24 karatos, mig pl. a 75% aranytartalmu
szilard oldat 0,75 -24 = 18 karatos.
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GYARTASI FOLYAMATOK FELOSZTASA

Elsédleges (primer) alakadasi technolégiak
- Céljuk a nyersanyagbdl a kiindulé gyartmany eldéallitasa
Masodlagos (szekunder) eljarasok

- Céljuk az elsédleges alakadasi technolégiakkal gyartott alkatrészek alakjanak, belsd
szerkezetének, feliileti simasaganak megvaltoztatasa

Primer alakadé megmunkalasok:
Alapanyag:

- Ontészet

- Térfogat- és lemezalakitasok
- Porkohaszat

- Specidlis megmunkalasok

Masodlagos megmunkalasok:
El6gyartmany:

- Forgacsolas

- Hékezelés

- Kot6 eljarasok

- Fellleti megmunkaldsok

SEGEDANYAGOK

Az egyes anyagtechnoldgiai folyamatszakaszok soran alkalmazott segédanyagok elsésorban
hiit6-ken6 ‘vagy védé funkciot latnak el, az egyes megmunkalasok végtermékébe nem
éplilnek be. A kenBanyagok a zavartalan lizemeltetést, a gyartdeszkozok (szerszamok)
élettartamanak novelését segitik. Nem csak a surlédast csokkentik, hanem korréziévédelmet
és hdtéhatast is biztositanak. A technolégiai hilitékdozegek szerepe a megmunkald
szerszamok védelme, ezaltal élettartamuk novelése, a megmunkdlanddé anyagok
nemkivanatos szerkezetvaltozasainak megakadalyozasa vagy anyagszerkezet-modosuldsuk
elésegitése. Védékozegnek azt a légneml, cseppfolyds vagy szilard anyagot tekinthetjik,
amely csak a megmunkalds sordn, a munkadarab feliiletvédelme érdekében fejti ki hatasat.

oy

Hiit6-kend folyadékok

- Forgacsolds, képlékeny alakitas - surlédas, szerszamkopas

- Hiit6-kené folyadékok szerepe:

- Fémfeliletek kozvetlen érintkezésének akadalyozasa (zsiradék)
- Befolyasoljak a fémfelllet sajatossagait (, adalékok, hidrogén)
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- Hiités (viz)

- Forgacseltavolitas (viz, tenzid)

- Emulzié: kb. 12 % zsiradék, viz, tenzid

- Korrézids inhibitor (natrium-nitrit, trietanol-amin)

- Kopdast mérsékl6 anyagok (repceolaj, pataolaj, kénezett dasvanyolaj, kolloid grafit,
molibdén-szulfid)

- Nagysebességl megmunkaldshoz

- Kén-, klér-, foszfortartalmu olajok (a fémen szulfid, klorid, foszfat réteg alakul ki)

K6szorild, csiszolé és polirozé anyagok

- Csiszolészemcse

- Kvarg,

- Korund Al;Os, smirgli (25% Fe,0s, TiO2, FeO, SiO,),

- Mesterséges (bauxit + szén ivkemence) - torékeny - 6nélezé
- fém-oxidok (vas-oxid, krém-oxid),

- Gyémant, természetes, mesterséges

- szilicium-karbid (6nélezg),

- boér-karbid

- Koétbanyag

Fontosak az olyan hulladéktechnolégidk (Gjrahasznositdas, udjrafeldolgozas), melyek
alkalmazasaval a kornyezetszennyezés csokkenthetd, sét a technoldgidk anyagkoltség-
igénye is kedvezG6bbé tehetd.

FEMEK MEGMUNKALASA:

Képlékeny megmunkalas Forgacsolé megmunkalas Egyesit6 eljarasok
Ontés Gyalulas

Szegecselés
Sajtolas Vésés

Hegesztés
Kovacsolas Esztergalas

Lagyforrasz (6lom tartalmu
Hengerlés Maras

Keményforrasz (réztartalmu)
Huzas Koszorilés

Oldhato kotések (csavarok)
Mélyhuzas Faras

Ragasztas

Néhany alakitasi eljaras:

Redukalas:
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13. dbra. Redukalds

Hidegfolyatas:
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14. dbra. Hidegfolyatds

Féliahengerlés:

15. dbra. Foliahengerlés
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TECHNOLOGIAI ELJARASOK RENDSZEREZESE:

- Alakitds kémiai v. fizikai valtozassal: alaktalan anyagbél szilard test képzddik
kapcsolédas létesitésével. (pl.: vakuumgdzolés, ontés, fémporkohdszat, mlgyantak
sajtolasa, stb.)

- Képlékeny alakitds: megvaltozik a test alakja, de a tomege és a részecskék kapcsolodasa
lényegében valtozatlan marad. (pl.: lemez hajlitds, mélyhizas, stb.)

- Anyagszétvalasztas: szilard test alakjanak megvaltozasa az anyagi részecskék
kapcsolédasanak helyi megsziintetésével. (pl.: darabolds, forgdcsolds, szétszerelés,
feluleti tisztitas, stb.)

- Kotés létesitése: alakos v. alaktalan anyag darabokat oldhatéan v. oldhatatlanul
kapcsolnak 6ssze. (pl.: szegecselés, hegesztés, ragasztas, forrasztds, feltoltés, ra- és
besajtolas, stb.)

- Bevonas: a bevoné anyag alaktalan formaban tapad a formdajat valtozatlanul megtarté
masik anyaghoz. - A bevoné anyag halmazallapot-valtozasa! (pl.: bevonas - gaz,
folyékony, szilard bevoné anyag)

- Anyagtulajdonsag-valtozas: az anyag tulajdonsagat céliranyosan valtoztatjdk meg az
alak valtozatlanul maradasa mellett. (pl.: h6kezelések)

A metallografiai vizsgdlatokkal szemben gyorsan elvégezhetd, roncsolds mentes, olcso,
kilonosebb eléképzettséget nem igénylé vizsgdlati médszer a vasanyagok gyors
azonositdsdara a szikraproba. A technoldgiai probdk sordba tartoz6 vizsgdlatbdl az acél
minéségére lehet kdvetkeztetni. A szikrakép el6allitasa tehat forgacsold miivelettel torténik.
Az anyagot ugy kell a korongra nyomni, hogy vizszintes szikracsévat kapjunk. A szikra utja
keletkezésétdl eltlinése pillanatdig (amikor izzasa megszinik) a szikrasugdr. A szikrasugarak
O0sszessége a szikranyaldb. A szikrasugarak hosszusaga 60 mm-t6l 500 mm-ig terjedhet az
anyagminéségtél fiiggben, ezen kival befolydsolja még a vasrészecske tomege, a
csiszolokorong szogsebessége és a nyomas nagysaga. A modszerrel kdnnyen, gyorsan
ellenérizheté nem csak a munkadarabnak szant anyag mindsége, de még a megmunkalas
megkezdése el6tt kiszlirhet6 a rossz minéségi forgacsold szerszam is (pl. a nem
gyorsacélbél készilé furd). Ez utdbbi ismerete azért fontos, mert a j6 mindségli szerszam
éle tartds, élettartama hosszu.

Néhany anyag szikraképe:
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Szenben szegeny (max 12%) acél.
Halvanysaroa, hosszan kifutd

buzogany alakd szikrak, sima
fenyvonalakkal.

Kozepesen  kemeny, otvazetlen
szerszamacel. Vildgossarga, sokfelé
agazad csillagszikra.

_ﬂJ_(.:-'-"i—)' /L g Kemeny, dtwbzetlen szerszamanyag.
R ——r, ’ S e
|: . — < Magyon sok finom, vilagossarga

T csillagszikra.

Cyorsacél (pl. furd anyag). Otovizott
(kb. 16% waolfram, 4% krom, 0,7%

[ —_—— szén). Vonalas szikrakép,
1y e ——— 3 g . i
— gdmbszeru vegszikraval.

Barnaswvards vonal, sOtétviros

sZikra.
_ Krdm-nikkel acal ipl.
I : ; ol
———— >~  szerelaszerszamok anyaga). 5arja
- =W | R — . 1o . - -
B szinu, hosszu, buzogany alaku

szikravonalak.

16. dbra. Szikraképek

PROFILANYAGOK

Az acélok ‘leggyakoribb kiszerelési formaja a hengerelt szabvanyos profil. llyen pl. a
szabvanyos rudacél, idomacél, szélesacél, szalagacél, lemez, csé, hengerelt drét. Durvaaruk
tulajdonsagai és felhaszndlasi teriilete Viszonylag nagytomegl, hengerléssel, huzassal
eléallitott termékek.

Ridacélok: négyzet, téglalap, hatszog, kor, bordazott betonacél, félkor keresztmetszet(i
acélok. A szokvanyos kereskedelmi forgalomban kotegelve, a profiltél fliggbéen 3, 6, 8, 12
m-es hosszusagban szallitjak.

Idomacél: lehet T, kettés T, Z, U, és szogacél. Szabvanyos szallitasi hossza 4-18 m.
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— O [ 1L

17. abra. Profilok

Acél szalagok: pantolé szalag

18. dbra. Acélszalag

Drétanyagot 5 mm atmérdig huzassal, a felett hengerléssel allitanak elé.
Lemezek

A lemez lapos acéltermék, vastagsagi mérete lényegesen kisebb, mint a szélesség és a
hosszusag irdnyu mérete. Téglalap és négyzet formaju tablakban egyarant szallitjak.

A lemezeket tobbféle szempont szerint csoportositjuk, gy, mint:

- Vastagsaguk
- Szallitasi formajuk
- Szdllitasi minéségiik
- Feliiletnemesités
- Profilkialakitasuk
- Alkalmazasi teriletiik
A vastagsag szerint négy kategoria létezik:

Kiillonésen finom lemez 0,5 mm vastagsagig
Finom lemez 3 mm vastagsagig
Kozép lemez 3-4,75 mm vastagsagig
Durva lemez 5 mm felett
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19. dbra. Hengerelt lemez tekercsben

TANULASIRANYITO

A tanuld figyelmesen olvassa végig e flizet tartalmat, majd az onellen6rzés feladatait a flizet
megfelel részére valé visszalapozassal. Ha Ugy érzi, feldolgozta a tananyagot és meg tudja
valaszolni a tananyaggal kapcsolatos kérdéseket, illetve meg tud oldani a tananyaggal
kapcsolatban feladatokat, ellendrizze tuddsat, oldja meg az Onellenérzé feladatokat.
Elengedhetetlen azonban tanaranak szébeli magyarazata is.

Oldja meg az ONELLENORZESI FELADATOKAT!

Az onellenérzési feladatlap kitoltése utdn a MEGOLDASOK lapon ellenérizze, hogy jol
valaszolt-e a kérdésekre!

Amelyik  vdlasza hibas, azt a témakért Udjra tanulmdnyozza a SZAKMAI
INFORMACIOTARTALOM lapon!

Ha a teljesitménye hibatlan, attérhet a kovetkez6 tananyagelem feldolgozasara.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:
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- Atlathat6-érthetd a téma?
- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhaték a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adando valaszadasban segitiink:

Mirél is tanultunk?

A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

Végezetil még egy jé tandcs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjik.

Az anyag logikajanak, 0Osszefliggéseinek és alapvetd ismereteinek elsajatitasaval mar
képesek vagyunk a munkahelyzet és a tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.

Oldja meg a kovetkezé feladatokat!
Melyek a mdszaki életben leggyakrabban alkalmazott anyagok?

Ismertesse a szakmai gyakorlata soran felhaszndlt, megmunkalt anyagok jellemz6
tulajdonsagait!

A szerkezeti anyagok tulajdonsdgainak ismertetése, valamint az egyes tulajdonsagok
jellemzéinek kifejtése.

Néhany gyakorlatban hasznalt nemvasfém jellemzGjének ismertetése.
A szakmai gyakorlatban megmunkalt nemvasfémek felsorolasa.

A feladatmegoldast beszélje meg tandaraval, szakoktatéjaval.
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1.feladat Milyen megmunkalasi csoportokat ismer aszerint, hogy a megmunkalas soran
milyen mértéki valtozas kdvetkezik be az dsszetett test részecskéinek kapcsolataban?

2. Valassza ki az aluminiumra vonatkozo6 igaz allitast! /1 pont/

a)A feliiletén kialakuld 6sszefiiggd oxidréteg miatt korrozioallo

b) kis gazelnyeld képessége miatt jol onthetd

¢) jol forgacsolhatd

3.feladat Ismertesse a szerkezeti anyagok csoportositasat!

4 feladat Sorolja fel a fémes anyagok fébb jellemzéit!

5. feladat Sorolja fel az iparban leggyakrabban haszndlatos fémeket!
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6. feladat Melyik az acélok legfontosabb mechanikai tulajdonsdga? Szamitdssal hogyan
hatarozhatjuk meg?

7.feladat Az erShatdasokkal szembeni viselkedésiik alapjan milyen tulajdonsagai vannak a
szerkezeti anyagoknak?

8.feladat Nevezze meg, hogy a szerkezeti anyagokat milyen igénybevételek terhelhetik!

9.feladat Ismertesse a kdonnylfémeket és f6 alkalmazasi terileteit!

10.feladat Ismertesse az acéllemezbdl készult termékeket és ezen termékek felhasznalasi
terileteit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Alakitas kémia, vagy fizikai valtozassal ( alaktalan anyagbdl szilard test képzddik
kapcsolédas létesitésével) Képlékeny alakitds ( megvaltozik a test alakja, de tdmege és a
részecskék kapcsolata alapjdban véve valtozatlan marad) Anyagszétvalasztas (a szilard test
méretének alakjanak megvaltoztatasa, az anyag részecskéinek kapcsolédasi helyi
megsziintetésével) Bevonds (a bevond anyag alaktalan formdaban tapad formajat valtozatlanul
megtarté alaphoz, mikézben a bevondé-anyag halmazallapota valtozhat) Kotés létesités (
alakos, vagy alaktalan anyagdarabokat oldhatéan, vagy oldhatatlanul kapcsolunk 6ssze)

2. feladat

a)A felliletén kialakuld 6sszefliggd oxidréteg miatt korr6ziédlld b) kis gazelnyel6 képessége
miatt j6l 6nthetd

c) jol forgacsolhaté

3. feladat

A szerkezeti anyagok két nagy csoportba oszthatok: szervetlen anyagok és szerves anyagok.
A szervetlen anyagok az atomok kozotti kotés tipusatdl és térbeli elrendezettségiiktdl
figgden lehetnek: fémes anyagok; fémivegek;livegek;keramiak;kompozitok.

A szerves anyagok o6rias molekulds vegyiiletek lancolata, halés vagy szalas elrendezésl
anyagok, amelyeket polimereknek neveznek. Lehetnek: természetes polimerek (cellulézok);
mesterséges polimerek (mianyagok). A muianyagok szintetikus, mesterségesen eléallitott
anyagok, melyek lehetnek:hére lagyulé anyagok (termoplasztok);hére keményed6 anyagok
(duroplasztok); miigumik, mikaucsukok (elasztomerek).

4. feladat

A szerkezeti anyagok felhaszndlasat jellemzé fizikai, kémiai,mechanikai és technolégiai
tulajdonsagaik hatarozzak meg. Fizikai valtozas: —az anyag tulajdonsagai megvaltoznak, de
Uj anyag nem keletkezik. Kémiai atalakulds: — az anyagbdél mas tulajdonsagu uj anyag
keletkezik. Technolégiai tulajdonsagok: a kiléonb6z6 megmunkalasi eljarasokra valé
alkalmassaggal vannak O0sszefliggésben. Ezek a tulajdonsagok:
onthetéség,alakithat6sag,forgacsolhatésag, hegeszthetéség. Mechanikai tulajdonsagok:
feszilltség, ridegség,keménység,szilardsag. Nagyon fontos jellemz6je a szerkezeti
anyagoknak a szakitészilardsag.
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| 5. feladat

Az iparba haszndlatos fémeket két nagy csoportra oszthatjuk fel: vasfémek és nemvas
fémek. A vasfémek lehetnek: nyersvasak és acélok. A nemvas fémek csoportjat
konnylifémek, szines fémek és nemesfémek alkotjak. Acélok csoportositasa: felhasznalas
szerint: szerkezeti, szerszam és kiilonleges acélok. Kénnylfémek csoportjaba tartoznak az
aluminium és Otvozetei, a magnézium és Otvozetei, a titdn és Otvozetei és a berillium
otvozetek. A szines fémeket a rezek, a cink, az 6n és az 6lom alkotjdk. A iparilag
legfontosabb nemesfém az eziist. Hasznalja a nemes fémek kozil még az aranyat, a
platinat az ipar, de ezek az anyagok rendkivil dragak.

6. feladat

Acélanyagok egyik legfontosabb jellemzdje a szakitészilardsag.

A szakitoszilardsag (Ry,) szdmitasa:

R = F—m [N/1mum?]

1
=0

ahol:

- Fm: avizsgalat soran fellépé maximalis erd [N]
- So: a probatest eredeti keresztmetszete [mm?2] képlettel szamithato.

7. feladat

Rideg - Rugalmas - Szivés— Képlékeny tulajdonsaguak. Rideg anyag: nagy nyomoszilardsag,
az egyéb igénybevételeket nem birja konnyen torik (pl. 6ntottvas) Rugalmas anyag: az
igénybevételt jél birja, alakvaltozasa erével aranyos. Csak nagy alakvaltozads utan szakad
vagy torik (pl. acélok) Szivos anyag: kis méretd rugalmas alakvaltozas utan, deformacié (pl.
acélok egyes fajtai)- az anyag torésig tarté energiaelnyelé képessége ( pl. keramia: kis
szivossdg/nagy szilardsag, rideg viselkedés/- fémek: nagy szivossag/ kdzepes szilardsag/-
polimer: kis szivossag/kis szilardsag,képlékeny viselkedés/ Képlékeny anyag: alakvaltozas
kis er6hatasra is létrejon / deformacié/ Kénnyen alakithaté /én, 6lom/
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8. feladat

A szerkezeti anyagok legfontosabb tulajdonsaga, hogy ellenallnak a kiilsé igénybevételekkel
szemben, tehat a terhelhetdék. Az igénybevételek 6sszetettek és kiillonbozéek. A szilardsagi
szamitasok soran ezeket az 0Osszetett igénybevételeket jél definialhaté alapesetekre un.
egyszerl igénybevételekre vezetjik vissza, és ezek szuperpoziciéjaként értelmezzik a
szerkezet terhelését.A fémek mint szerkezeti anyagok a kovetkez6 igénybevételeknek
lehetnek kitéve (mechanikai igénybevételek): Huzas; Nyomads; Csavaras; Nyiras; Hajlitas
illetve ezek kiilonb6z6 kombinacidi.

9. feladat

A konnylfémek soraba tartozik az aluminium, magnézium, titdn és berillium. A beldlik
késziilt alkatrészek konnylek, nagy szilardsaguak. Ezért egyik f6 felhasznaladsi terlletiik a
jarmigyartds Hengerelt aluminiumlemezek felhasznaldsi lehet6ségei is rendkiviil sokrétiiek,
(replilé6gépipar, autdipar, burkolatlemezek mas teriileteken, hirdeté tablak stb.). Az
aluminiumlemezek mélyhtzhatésaga is szamos terméknél fontos (edények, gazpalackok,
tartalyok stb.). Mg oOtvozetek felhasznaldsa: rossz korrézidadllésaga miatt elsésorban ott
haszndljak, ahol a kis slrlség nagy elényt jelent pl gépjarmdipar, gépipar, repiilégépgyartas,
Grhajozas, miihold gyartas.Pl. hajtomihazak, textilipari gépek gyorsan forgé elemei, robotok
hazai, gépjarmi keréktarcsak, hajtémihazak stb. A titan korrézidallésdga kitlng,
tokéletesen ellendll a tengerviznek, nedves és szerves savas kozegeknek. Az emberi
szervezetben nem karos. Kitlind hd6allosaga, korrozidalléosaga, kis slirlisége miatt f6
felhasznaléja a repulégépipar a rakéta-, lirhajozas-, az élelmiszeripar és a gydégyaszat. A
kénnylfémek csoportjdba tartozik még a berillium is. A berillium 6tvozetbdl szikramentes
szerszamokat készitenek.

10. feladat
Az acélok leggyakoribb kiszerelési formaja a hengerelt szabvanyos profil. llyen pl. a

szabvanyos rudacél, idomacél, széles acél, szalagacél, lemez, csé, hengerelt drot. A
gazdasdg szinte minden teriiletén alkalmazasra keriilnek az acéltermékek.

33



SZERKEZETI ANYAGOK CSOPORTOSITASA, FIZIKAI, KEMIAI, MECHANIKAI, TECHNOLOGIAI ES
FEMTANI TULAJDONSAGAI

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Dr. Marton Tibor : Forgacs nélkili alakitasok Miszaki Konyvkiadé, 1999

Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Kovacs Mihdly: Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankonyvmester Kiadd, Budapest, 2001

Dr. Marton Tibor - Plész Antal - Vincze Istvan Anyag-és gyartdsismeret a fémipari
szakképesitések szamara, Képzdémilvészeti Kiadd, 2007

Frischherz-Dax-Gundelfinger-Haffner-Itschner-Kotsch-Staniczek: Fémtechnolégiai 1.
Alapismeretek B+V lap-és Konyvkiadd Kft, Budapest, 1993
Frischherz-Dax-Gundelfinger-Haffner-Itschner-Kotsch-Staniczek: Fémtechnolégiai2.
Szakismeretek B+V lap-és Konyvkiadé Kft, Budapest,1993

Miroslav Hluchyés kollektivaja: Anyagismeret Mlszaki Konyvkiadé, Budapest,1984A cimelem
tartalma és formatuma nem moédosithato.

Tobb fejezetbdl allé munkafiizet esetén is csak egyszer, a munkafiizet legvégén keriiljon
feltlintetésre az irodalomjegyzék, az alabbiakban lathaté bontasban.

AJANLOTT IRODALOM

Fenyvessy Tibor- Fuchs Rudolf- Pl6sz Antal Miiszaki tdblazatok, Budapest, 2007
Frischherz - Dax- Gundelfinger- Haffner- Itschner- Kotsch- Staniczek: Fémtechnolégiai

tablazatok, B+V lap-és Konyvkiadé Kft
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A(z) 0225-06 modul 001-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31 521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazo

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521 09 0100 31 04 Koszoriis

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold

33521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





