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SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA

SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI,

ALKALMAZASA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Gyarto, kereskedd cégek internetes honlapjaikon, katalégusaikban a sokféle terméke mellett
a kovetkezé termékeket ajanljak:

Sargaréz rid CuZn39Pb3 o6tvozetben huzott kivitelben 3 méteres hosszlsagban 2-70 mm
atmérdig és sajtolt kivitelben 75-150 mm atmérgig’

Sargaréz lemezek, anyagminéség: CuzZn15, CuZn37, CuZn39Ph2
Vorosréz szalagok E - Cu/SF- Cu/Cu -DHP 6tvozetben
Vorosréz rid négyzet E-Cu57 félkemény 6tvozetben 3 méteres hosszusagban

Vorosréz c¢s6é SF- Cu lagy, félkemény és kemény 6tvozetben 4-5 méteres hosszlsaguak

Méret:

4 x Tmm 12 x 2mm 16 x 1,5mm
5x 1Tmm 12 X 3mm 20 x 2mm
54 x 1,5mm 13 x 1,5mm 22 x1,5mm
10 x Tmm 14 x Tmm 25 x 1,5mm
10 x 1,5mm 15 x 1,5mm 28 x 1,5mm

Mit jelentenek a kiilénbozo réz profilok, csévek esetén alkalmazott anyagjelélések?

! http://sargarez.lapunk.hu/?modul=oldal&tartalom=1061160

http://vorosrez.lapunk.hu/?modul=oldal&tartalom=1059966
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Milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek a szinesfémek, koztiik a réz és az étvozetei?
Milyen célra alkalmazhatunk szinesfémeket és otvozeteiket?

A szakmai informaciétartalom attanulmanyozasa utan valaszt kap a kérdésekre.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1.Szinesfémek:

A fémek kristdlyos szerkezet(i, j6 hé és villamos vezet6képességl, a higany kivételével
szilard anyagok. Vezet6képességiik a hémérséklet emelkedésével csdkken.

A fémeket és a beldliik készilt 6tvozeteket sokféle szempont alapjan csoportosithatjuk. A
gépipari alkalmazasukat tekintve fontos szempont lehet példaul a 6sszetételiik, strliségik,
olvadaspontjuk, és korrézidallésaguk is. A 7. dbra a fémes szerkezeti anyagok
csoportositasat mutatja be az el6zéekben felsorolt jellemzS6k alapjan, kiemelve a
szinesfémeket és otvozeteiket.

FEMES SZERKEZETI ANYAGOK

T |
Wi NEHEZFEMEK‘ ES OTVOZETEIK KénnyGfémek és étvdzeteik
Ontéttvasak | - | : Aluminium(Al)
FEKETEFEMEK SZINESFEMEK Magnézium (Mg)
ES OTVOZETEIK ES OTVOZETEIK Titan (Ti)
| |
|
A vas 6tv6zoi: ‘ NEMESFEMEK
Krém (Cr) ‘
Nikkel (Ni) Réz(Cu)
Volfram (W) Cink(Zn) Arany (Au)
Mangan (Mn) On (Sn) Ezlst (Ag)
Molibdén (Mo) Slom (Pb) Platina (Pt)

1. dbra. A fémes szerkezeti anyagok
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Nehézfémeken belil szinesfémnek nevezzilk a rezet, a cinket, az 6lmot, az o6nt és a
nemesfémeket.

A nemvas fémek olvadaspontjuk szerint lehetnek:

Alacsony olvadaspontu, 1000°C alatt olvadé fémek
e 0n (232°C),
e Olom (327°0),
e Cink (419°C),
e aluminium (660°C),
e magnézium (650°C),
e ezlst (961°C),
Kozepes olvadaspontiak 1000 °C -2000 °C kodzott olvadé fémek
e arany (1063°C),
e réz (1083°C),
e mangan (1244°C),
e nikkel (1452°C),
e titan (1660°C),
e platina (1769°C),
e krém (1900°C),
e vanadium (1900°C),
Magas olvadaspontuak 2000 °C felett olvadé fémek
e molibdén (2620°C),
e volfram (3380°C),

2. A réz és otvozetei
A réz: (vorosréz)

A réz (Cuprum) vegyjele: Cu, neve Ciprus szigetének nevébdl szarmazik, amely mar az
6korban fontos rézlel6hely volt. A réz folyamatosan 100%-ban Ujrahasznosithaté anélkiil,
hogy tulajdonsagai valtoznanak.

A réz eléallitasa:

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

A réz természetben termésrezet tartalmazé ércekben, szulfidos ércekben és oxidos
ércekben fordul eld.

A legegyszerlibben a termésrezet tartalmazd ércekbdl lehetne elédllitani a rezet, de ezek
el6fordulasa rendkivil ritka, ezért a leggyakrabban el6fordulé szulfidos ércbdl a
kalkopiritb6l (CuFeS;) torténik a réz eldallitasa. Az el6allitas folyamatat és termékeit
szemlélteti a 2. dbra
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Kalkopirit | ~35% Cu
ERCELOKESZITES ] B
——» KENESKO
Apritas, drlés ~50 % Cu
. Disitas
Meddd «————— Medds eltavolitasa
Salak «— Parkalés
— NYERSREZ
KOHOSITAS
Kohdréz
E4lak Levegd befiivatasa 98,5-99,5% Cu
aldk «————— Oxidacié

|

ELEKTROLIZIS

| sZiNREZ

Katddréz

Uledék «——— Finomitas, tisztitas 99,9 % Cu
Anad: tisztitandé réz
Katad: tisztaréz
Elektrolit: rézszulfat vizes oldata

2. dbra. A réz elodllitasa

Rézbdl késziilt félgyartmanyok:

Anyagmindéségek jelolése:

- E-Cu: jé villamos vezet6 Cu=99,9%, a hegesztésre vagy keményforrasztdsra valé
alkalmassag nem kovetelmény, el6gyartmanyok és ontvények készitésre alkalmas

- SE-Cu: jo villamos vezeté Cu=99,9%, jol alakithato, hegeszthetd, keményforraszthato

- SF-Cu:; a villamos vezet6képesség nem kovetelmény Cu=99,9%,

tulajdonsdgok, hegeszthetd, keményforraszthato, el6gydrtmanyok készitésére

- OF-Cu: nagytisztasagi (Cu=99,95%), oxigénmentes réz elégyartmanyok készitésére,

hegeszthet6 és el6forraszthato

Az MSZ EN 1057:2006 szabvany alapjan a SF- Cu és OF-Cu helyett a Cu -DHP vagy CW024A
a jele foszforral dezoxidalt, nagytisztasdgu réznek (Cu + Ag min 99,90% és 0,015% < P <

0,040%),

Hengerelt termékek: a vorosréz lemezek és szalagok(3. dbra), melyeket hideghengerléssel és
nyujtva egyengetve dllitanak elé a felhaszndlasi teriiletnek megfelel6 anyagmingségben.

Alkalmazhaté anyagminéségek: SE-Cu, E-Cu, SF-Cu

jé mechanikai
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Az E-Cu és SE-CU lemezeknek a vezetéképessége jobb, az SF-Cu lemezek mechanikai
tulajdonsagai kedvezébbek. SF-Cu lemezeket akkor alkalmaznak, ha a korrézidallésag a
fontos és nagyobb tisztasagu oOtvozetre van sziikség. A lemezek lagy, félkemény, kemény
kivitelben késziilnek.

Felhasznalasi tertletuk:

Hiradastechnika, automatizalasi terilet
Diszit6elemenként

- Burkol6éanyagként

- Elelmiszeriparban

- Leparlok, ustok anyagaként

- Kiilsé és bels6 épitészetben (tet6fedésre, badogosipari anyagaként)
- Tomit6 alatétként (magasnyomadsu hidralikus berendezéseknél)

- Fémnyomott, mélyhluzott termékek gyartasa

- Erme, kit(iz6 Jelvény, plakett készitésére

- Lampa gyartasra

3. dbra. Vorosréz lemezek?

Huzott, sajtolt termékek:

2 http://www.metallo-globus.hu/bid53/vorosrez_lemezek-szalagok/1
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A varratnélkili vorosréz csovek3 izz6 réztuskéd elégyartmanybdl meleghengerléssel, vagy
melegsajtolassal, majd tobb lépésben torténé hideghuzassal késziilnek. A belsé atméré
bedllitdsahoz repiil6dugot hasznalnak. (4. dbra)

A rézcsovek kialakitdsat a kiilonb6z6 célokra szabvanyok irjak elé. Példaul a MSZ EN
1057:2006 szabvany a varrat nélkili, kor szelvényl rézcsoévek kialakitasat, anyagmindségét
irja el6 vizhez és gazhoz valamint egészséguigyi és flitési alkalmazasra. A szabvany alapjan
a rézcsoveket kilonb6zé keménységgel, szalban vagy tekercsben hozzak forgalomba lagy
(R220) rézcsd, félkemény (R250) rézcsé és kemény (R250) rézcsé megjeldléssel.

A réz szilardsaga hidegalakitassal novelheté és hevitéssel ismét csokkenthets. Lagy és
félkemény csovek el6dllitdsdhoz a szilardsdg kozbensé hdbkezeléssel, majd ezt kovetd
hidegalakitassal a kivant értékre beallithato.

Melegsajtolas

Hideghidzas repulédugdval

4. dbra. A rézcsovek elodllitdsa*t

3 MSZ EN 1057:2006 (Réz és rézotvozetek. Varrat nélkiili, kor szelvényl rézcsovek vizhez és
gazhoz, egészségligyi és flitési alkalmazasra)
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5. dbra. Vorosréz csovek’s

Vorosréz rudak

A rudak kilénbozé profillal (kor, négyszog, hatszog, lapos rud) késziilnek a felhasznaléi
igényeknek megfelel 6sszetételben (SE-Cu, E-Cu , Sf-Cu)

A rézbd6l készilt rudak kivalé elektromos és hévezetd képességének kodszonhetben a
villamosiparban példaul vezet6sinként, villamos érintkezéként, kollektor szegmensként
épitik be. Az ipar egyéb teriiletein mint tarté és diszitéelemként, szegélyek, keretek,
csavarok keriilnek felhasznaldsra
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6. dbra. Vorosréz rudaké

4 http://www.rezinfo.hu/rezcsovek-gyartasa

5 http://www.metallo-globus.hu/bid56/vorosrez_cso/1
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Vorosréz huzalok:

Huzassal készilnek, szabadon, illetve csévére tekercselve SE-Cu, E-Cu anyagmindségekben.
Allapotuk lehet lagy, félkemény, kemény. Kivalé az elektromos-, és hévezetS képességiik
mechanikai tulajdonsagaik és korrézidallosaguk. Bevonhaté, galvanizalhaté és jél lakkozhaté
(szigetelésként transzformatorokba)

Leggyakoribb felhasznalasi tertiletek:

- Elektrotechnikai elektronikai elemekben
e A kiskeresztmetszeti un. hajszalhuzalok az elektronikai kapcsold és a vezérld
elemek tekercseinek alapanyagai
e A nagyobb keresztmetszet(i huzalokat széles korben alkalmazzadk gyenge és
erésaramu vezetékhuzalként
- Diszmd ipari alkatrészek (szegecs, csavar) , ékszerek készitésénél
- Kotoz6 huzalként (galvanozasnal)

7. dbra. Vorosréz huzalok

A réz tulajdonsagai:

Fizikai jellemzok:

6 http://www.metallo-globus.hu/bid58/vorosrez_rud/1
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A kémiailag tiszta réz kohoréz, katddréz) szine voros. A villamos vezet6képessége jo (az
eziist utan a masodik legjobb vezet6anyag), de az 6tvoz6k és szennyezdk hatasara jelentds
mértékben csokken. HGtagulasa kétszerese az acél hétagulasanak. Laponkozéppontos
kockaracsu, nem magnesezhetd fém

Fizikai jellemz6 Erték
Olvadaspont 1083 °C
Sirlség 8,9 kg/dm3
Villamos vezet6képesség 58 m/Qmm?

Hétagulasi egyutthato 17*10-6 mm/m °C

Kémiai tulajdonsagai:

- A periddusos rendszer I. b oszlopanak 29. rendszamu eleme

- Kémiai szempontbdl passziv fémnek tekintheté, mert a fémek aktivitasi’ sordaban a
hidrogén (H) utan helyezkedik el. (8. dbra). Kémiai passzivitdsa miatt csak a tOmény
oxidalé savak (kénsav, salétromsav) oldjak, mig a hig savakban Pl. sésavban) nem
oldadik

- Azok a fémek, melyek a réznél alacsonyabb elektrokémiai standardpotencidliak
(aktivabbak), tonkremennek a kialakul6 elektrokémiai korr6zioé miatt.

nem nemes femek nemesfémek

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

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

8. dbra. A fémek aktivitdsi sora

- Korrézidallésaga jé, a nedves levegd megtamadja a fellletét, de a levegd széndioxid
tartalmaval zold szin(i réz-karbonat képez (patina) amely megvédi a kilsé, kdrnyezeti
hatasoktél.

7 A fémek aktivitasi soraban a sorban el6rébb elhelyezkedé fém ki tudja szoritani
vegyiileteibdl a utana kodvetkezét
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Mechanikai tulajdonsagok:

A réz kozepesen kemény (~60HB) fém

Szakitészilardsaga Rm = 150-200 MPa, melynek értéke hidegalakitassal novelheté 400-

500 MPa értékre
Magyardzat. hidegalakitds hatasdra a szemcseszerkezet torzul és fokozatosan
egyre jobban ellendll a kilsé alakité erének, az anyag keménysége,
szakitészilardsaga né. Az alakitasi keményedést a kristalyszerkezetben
lejatszodd folyamatok okozzak. Egy keményedési hatar elérése utan a tovabbi
képlékeny alakitasnal elkertilhetetlen a repedések kialakulasa és az anyag torése,
ezért hékezelést kell alkalmazni (pl. Gjrakristalyosité h6kezelés, lagyitas)

Nyulasa: A = 40-50%, mely a keménység novekedésével csdkken

A réz szilardsagi jellemzGinek javitasa otvozéssel is elérhetd

Technoldgiai tulajdonsagai:

képlékenyen alakithato

Nehezen Onthet6 (nagy gazoldé képesség, slriin folyd)

Forgacsolasra inkabb otvozeteit alkalmazzak

jol hegeszthetd, de figyelembe kell venni j6 hévezet6 és hidrogénoldé képességét

A rézotvozetek hévezetd képessége a szinrézénél joval kisebb. Mivel az 6tvoz6k jelentbs
része oxigénelvono hatasu, a rézoétvozetek konnyebben hegesztheték, neheziti azonban
a hegeszthetdséget, hogy néhany o6tvozéelem (pl. Zn) kisebb hémérsékleten parolog.8

A réz alkalmazasa:

Vezet6anyagként, elektromotorokban, generatorokban
Epitészetben (teték, ajtok)

Epliletgépészetben a viz, gaz, flités csGvezetékei
slritett levegd vezetékei

hécserélékben

A réz fontosabb 6tvizetei:

A réz 6tvozoi:

Korldtlanul oldodnak a rézben:

Mangdn (Cu-Mn manganbronz)
Nikkel: (Cu-Mn nikkelbronz)

8http://www.csukas.sulinet.hu/mggepesz01/00-Segedanyagok/00-03-
Forrasok/HegesztesZsebkonyv/1fej/1fej.htm

10
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Alkalmazasuk: villamos ellenallasanyagok
Korldtoltan oldodnak a rézben:

- Cink (Cu-Zn sargaréz)
- On(Cu-Sn énbronz)
- Aluminium (Cu-Al Aluminiumbronz)

Alkalmazasuk: szerkezeti anyagok
Nem oldodnak a rézben:

- Olom (Cu-Pb 6lombronz)
Alkalmazasa: csapagyanyagok

- Magnézium (Cu - Mg magnéziumbronz)
- Kadmium (Cu - Cd kadmiumbronz)

Alkalmazasuk: villamos vezeték anyagok

A rézotvozetek fé6bb csoportjait mutatja be a 9. dbra.

11
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Rézotvozetek
Sargarezek Bronzok
(Cu - Zn)
Alakithato sargarezek Onbronzok
- Tombak Zn<20% (Cu —5n)
- GuZn37-ig l
l Aluminiumbronzok
i (Cu — Al)
Onthetd sargarezek l
Zn: 33-40%
l Kulsnleges bronzok
Kilénleges sargarezek Rl
- Alpakka (Cu — Zn — Ni) ] gu“_'BN; ARy
- Nagyszilardsagu sargarezek _Cu-Si
Al, Snh, Ni, Mn 6tvdzés - Cu- Ag

9. dbra. A rézotvozetek felosztdsa

Sdrgarezek:

A sargarezekben a réz 6tvozdje a cink, amelynek hatasdra a réz keménysége és szilardsaga
ng, onthetdsége javul, gdzoldd képessége csokken, villamos vezetbképessége romlik,
légkori hatasoknak ellenall, jol polirozhat6 lesz.

A sargarezek

20 % Zn tartalomig hidegen jél alakithaték, de kevésbé jol forgacsolgaték,

37% -50% Zn tartalomig melegen jél alakithaték és jél forgacsolhatodk.

A kuldnleges sargarezekben a nikkel (Ni) és az aluminium (Al) a szilardsagot,
keménységet és a szemcsefinomsdgot javitja, mig a Mn és az Sn a melegszilardasagot
noveli és ellenallova teszi a sargarezeket a tengervizzel szemben

- Az alpakka (ujezist) 5-30% nikkelt és 13-35% cinket tartalmaz, a korr6zidallésaga és
rugalmassaga miatt alkalmas disztargyak evéeszkdzok, membrananyagok készitésére.

Alkalmazas:

12
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- Radiatorcsé, gaz-, vizszerelvények, szelepek, gépalkatrészek, fogaskerekek

- Forraszanyagok (CuZn4oSi)

- Butoripar

- Furddészobai szerelvények,

- Lakas-felszerelési termékek,

- EpitGipar

- Specialis 6tvozet(i sargaréz csovekbdl (pl. CuzZn20AIl2) kodenzatorok, ipari hécserélék

Sargarézbdl készilt félgyartmanyok:9

- Sargaréz lemezek, anyagminéség: CuZn15, CuzZn37, CuZn39Pb2

- Sargaréz kor, négyszog, hatszog, lapos rudak, sdargaréz T-profilok, U-profilok,
sarokprofilok. Anyagmindség: példaul CuzZn39Pb3

- Sargaréz csovek: CuzZn37

- Kilénleges sargaréz rudak. Anyagmindség: CuZn9Pb2, CuZn16Si2Pb1, CuZn31Sil/B,
CuZn35Pb2, CuZn37Pb1Sn1, CuZn37Mn3AI2PbSi, CuZn40V, CuZn40Mn2Fel

- Alpakka rudak, anyagminéség: CuNi7Zn39Mn5Pb3, CuNi7Zn39Pb3Mn2

- Olmozatlan sargarézhuzalok, profilhuzalok, anyagminéség: CuZn5, CuzZn10, CuZn15,
CuZn20, CuZn28, CuzZn30, CuZn33, CuZn36, CuZn37, CuZn22Si3

10. dbra. Sdrgaréz félgydrtmdnyok: rudak, szalag, cso'?

1. tdblazat: A sargarezek szilardsagi jellemzG6i, alkalmazasa

9 http://www.semigent.hu/index-21.html

10 http://www.metallo-globus.hu/bid53/sargarez_lemezek-szalagok/1

13
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Az 6tvdzet jele Allapot Rpo.2 [MPa] | Rm [MPa] As [%] Felhasznalas
Cu 6ntott 60 170 40 -
Tombak néven ismert 6tvozetek
CuZn5 80 220-240 52
Igen jol alakithatok, mélyhizhatok,
villamos vezet6k
L 90 240 38
Cuznio a 360 5 Huzal, fémszovet, lemez, c¢s6, rad
formajaban
Mikrohulldm( berendezések, televiziés
lancok anyagai
CuZn15 100 250 38
L 110 270 40
CuZn20
a 400 8
L 125 280 45
Cuzn30
a 430 12
Jol alakithatdé, nagyobb szilardsagu
Cu Zn33 130 290-310 45 anyagok, pl. kondenzator lemez, csé,
kotéelemek, csavarok
CuZn37 140 330-360 47
Kopasallé anyag (Muntz Otvozet)
CuZn40 400 Ridautomatan megmunkalhaté
Nagy  szilardsagu, melegen  jél
CuZn39Ni5Mn 140 380 50 alakithaté étvozet
Tengervizallé gépalkatrészek,
CuZn28Sn1 160 350 50
CuZn36Pb2-3 140 340 36 kondenzéfor?sévek készitésére
alkalmas otvozetek
Jol forgacsolhatd, melegen sajtolhaté
CuZn40AITMn1 200 490 30 Nagy szilardsagu szerkezeti elemek

készitésére alkalmas

CuZn37Si1

Forraszanyag

Onbronz

L - ldgy; a-alakitott

Az 6nbronzok réz és on 6tvozetei. Felhasznalasuk alapjan az 6nbronzok lehetnek:
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- Erembronzok: kisebb éntartalmu, jol alakithato, szilard oldat tipusu dtvozetek, példaul:
CuSn2; CuSn4. Els6sorban érmék, rugék, csavarok, huzalok készitésére hasznaljak.

- Gépbronzok: 6-10 % éntartalmu, nagy szilardsagu rézotvozetek, amelyeknek a nyulasa
sem csokken jelentGsen, ezért gépalkatrészek készitéséhez alkalmazhatok. Példaul
CuSn6; CuSn8 otvozetek: fogaskerekek, csigakerekek, szivattydalkatrészek, armaturak
készitésére hasznaljak

- Csapagybronz: 10-14% ontartalmi (CuSn12) lagy alapszovetbél (Cu-Sn szilard oldat) és
kemény vegyiletkristalyokbol all6 6tvozet, amely nagy szilardsaga, jo6 onthetdsége és
féleg jo siklasi tulajdonsaga miatt kivaléan alkalmas siklécsapagyak készitésére.

- Harangbronz, szoborbronz: a 14%-nal nagyobb Oéntartalmd bronzok, amelyek csak
Ontéssel alakithatdk a kivant formara

Tobbalkotos énbronzok

- Vorosotvozet (vorosfém): Cu-Sn-Zn otvozetek, amelyekben az 6n egy részét cinkkel
helyettesitik példaul a CuSn10Zn2 Az énbronzokndl olcsébb, de kevésbé terhelhetd
otvozetek.  Onthet8séguk és korrozidallésaguk jobb az oénbronzéndl. Jé kopasi
tulajdonsagu anyagok, ezért siklocsapagyak, vezetéelemek (pl. vezet6lécek) készitésére
is alkalmasak.

- Foszforbronz: Cu-Sn-P o6tvozetek. A kis mennyiségl foszfor ridegebbé, keményebbé
teszi az otvozetet. JO siklasi tulajdonsagul, nagy szilardsagu anyagok ezért nagy feliileti
terhelésnél gépalkatrészek gyartasara hasznaljak. Onthetdségiik és korr6zidallosaguk jo.
A kevesebb 6nt és foszfort tartalmazo otvozetekbdl rudakat és lemezeket allitanak eld,
mig a magasabb (8-20%) 6n és foszfort (~ 1.5%) tartalmu o6tvozeteket csapagyperselyek
bélelésénél alkalmazzak.

Aluminiumbronz (Cu - Al)

A réz oOtvoz6je az aluminium (5-11%), amelynek hatasdra a réz szilardsdga nd,
korrézidallésaga javul. Az aluminium tartalom névekedésével (8% felett) nagymértékben
novekszik az otvozet szilardsdga, de a szivdéssag és az alakithatosag ezzel egyidejiileg
csokken.

Az aluminiumbronzok szilardsdgat és hdallésagat vas, nikkel illetve manganétvozéssel
noévelik. A kilonleges aluminiumbronzok magas hémérsékleten is nagy szilardsaguak,
melegen jél alakithaték.

A aluminiumbronzokat széles koérben hasznaljadk fel a gépiparban, perselyeket,
fogaskerekeket, dorzstarcsdkat, tomszelencéket, dugattyugyliriiket és csavarokat is
készitenek.

Jol ellendll a szerves savak és a tengerviz hatasanak, még a kénsav sem tdmadja meg, ezért
élelmiszeripari gépek és erds korrézidnak kitett szerkezetek készitésére alkalmas
Korrézidalléosaguk miatt az aluminiumbronzokat fel tudjdk haszndlni a vizvezetékek
szerelvényeihez, szivattyuk és gézturbindk Ontvényeihez és a tengerhajo alkatrészek
gyartasara is.

Kialdnleges bronzok
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- A sziliciumbronzokat (Cu-Si) az o6nbronzok helyettesitésére alkalmazzak, mivel
olcsébbak, jol hegesztheték, kopasalldak és korrozidalldéak. Példaul AlISi3 Alkalmazzak
élelmiszeripari szerelvények, szennyviztisztitok, fiustszlirék ontott alkatrészeinek az
eléallitasara.

- Olombronz: csapagybélések anyaga (15-35% Pb). A kis szilardsagu, lagy 6lom nagy
sebességl hités mellett igen finom eloszlasban képes kivalni és kikristalyosodni, ezzel a
beldle késziilt siklécsapagynak kiilonlegesen jé siklasi tulajdonsagokat biztosit

- Csapagyfémek: (Cu-Pb-Sn-Sb): lagy alapanyagba agyazott kemény kristalyok, a kemény
szOvetelem viseli a csap terhelését, biztositja a csapagy kopdsallésagat, a lagy alapanyag
a j6 bedgyazd képességet és a siklasi tulajdonsagokat valdsitja meg.

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

Figyelje meg a kévetkezd tdbldzatban a bronzok mechanikai tulajdonsdagainak a vdltozdsat!

2. tablazat: Bronzok szilardsagi jellemz6i, alkalmazasa!

OTVOZET R po,2 [MPa] Rm [MPa] As [%] Felhaszndlas
CuSn2 300 60
Szalag, huzal, cs6, érem
CuSn4 230 320 52
Ontészeti 6tvézetek, armatirak, gép és

CusSn6 250 350 60 csapagybronzok, csigakerekek.
CuSn8 400-450 55
CuSn10 180 200-350 3-10
CuSn12 200 250-350 3-10
CuSn8zn5 200-250 4-10
CuAl5 (&) 300 50 Szalag, huzal, ¢sé

() 420 60
CuAll0  (8) 450 30 Ontvények (), sajtolt termékek (s)
1 Kénnyli  és  szinesfémek  dr. Németh  Arpad  dr. Eva  Andras

http://www.mtt.bme.hu/oktatas/segedanyagok/femek_technologiaja/gyakorlat/konnyu_szi
nes_elok.pdf (2010. 07.03)
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(s) 550-650 10
CuAl10Fe3Mn  (8) 600 12
CuAl10Fe4Ni4  (8) 650 10
Cu Si3 250 20

Korré6zi64llé, hegesztheté otvozetek

CuSiTNi3 600 12
CuPb3 60 4
CuPb255n5 180 6-8 Csapagyotvozetek
CuPb12Sn10 200 8
CuCrl 350 17
CuCr1zn 400 Nagyszilardsagu vezetékanyagok
CuCo1,5Ag1Be0,4 705 8
CuBe2NiTi 900-1000 | 1110-1350 25 Igen nagy szilardsagu szalag,

lemez, 6ntvény. Nem szikrazik

3. Olom (Pb) és 6tvozetei

Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu (327 °C) fém

- Nehézfém, sirlsége 11,34 g/cm3
- Racsszerkezete: feliileten k6zéppontos kobos kristalyracs

- Sziirkésfehér, de levegon gyorsan oxidalodik és sotét szindvé valik

- Nagy mennyiségben felhalmozddva az él6 szervezetben mérgezd hatasu

- Korrdzidallo és savallé, csak az oxidalo savak oldjak példaul a salétromsav

- Kis szilardsagi (Rm = 10-15 MPa)
- Képlékeny fém, kis erdvel, Jol alakithatd, onthetd
- Hegeszthetd és forraszthatd fém
- _Sugarzas elleni védelmet biztosit

Otvozetei:

- F6 otvozbi az antimon (Sb), on (Sn), és az arzén (As) novelik az 6lom szilardsagat és a

korrézioallosagat

- Betifém: 6lom-6n-antimon o6tvozet (Pb - Sn - Sb) régi tipusi nyomdaipari gépeken

alkalmaztak
- Forraszanyagok:

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

e Gyorsforraszok:.

alacsony

olvadaspontu

bizmut - o6lom - 6n-

kadmiumotvozetek példaul a Wood fém (71 °C), Lipowitz-fém (55°C)

17
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Elgallitasa:

- Redukciéval: az 6lom ércét a galenitet (6lom-szulfid PbS) levegén hevitik, majd a kapott
6lom-oxidot koksz hozzaadasaval redukdlva kapjak az olmot (porkoléses redukcio),
melyet a nagyobb tisztasag eléréséhez tovabb finomitanak

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

11. abra. Olom lemez'?

Alkalmazasa:

- Jarmivillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozék, kabelkopenyek
anyaga

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

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

- csapagyanyagokban o6tvozdéként

- Vegyipari tartalyok bélelésére

- _Csovek és kabelburkolatok készitésére

- Festékgydartasban

- Uveggyartasban (6lom-oxid)

- Lészergyartasban

4. 0n (Sn) és dtvozetei

Tulajdonsagai:

12 http://www.metallo-globus.hu/bid104/olom_lemezek/1
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- Alacsony olvadaspontu, 232 °C

- Nehézfém, slrlisége 7,28 g/cm3

- Korroziéallo és savallo

- Nem mérgezé

- Kis szilardsagu (Rm = 15-30 MPa)

- Képlékeny fém, kis erdével, Jol alakithato, hengerelheté

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

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

- Onzérej: a meghajlitott 6nrid jellegzetes hangja, amelyet az egymdson surlédé
kristalyok okoznak

Otvoz6i: 6lom, arzén (As), antimon (Sb), bizmut (Bi)
El6allitasa:

- Erce: kassziterit vagy 6nké (SnO2)
- Redukcidval: az 6nké szénnel torténd redukalasaval

Alkalmazasa

- Acéltargyak bevonasa: konzervdobozok (fehérbadog)

- Forraszanyagok lagyforrasztashoz: é6n-6lom 6tvozetek alacsony olvadaspontl eutektikus
Otvozete a cin (Sn63Pb); Wood fém, Lipowitz fém

- Csapagyfém (fehérfém): 6n, 6lom, réz és antimon jol énthet6 6tvozete (Sn-Pb-Cu_Sb)

- Régebben csomagolasra: sztaniol félia

12. dbra. Nyers on’3

5. Cink (Zn) és otvOozetei

13 http:/ /www.mtgfemonto.hu/anyag_on.php
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Tulajdonsagai:

Hétkdznapi neve a horgany

Szine kékes-fehér arnyalatu, fémes fényd

Alacsony olvadasponti, 419 °C

Nehézfém, slirisége 7,14 g/cm3

Hexagonalis kristalyracsu, kevésbé alakithato

Jo villamos vezet6

Jo korréziédllo, felileti bevonatok készitésére alkalmas az emberi szervezetre nagyobb
mennyiségben karos, ezért cinkkel bevont edényben nem szabad élelmiszert tartani
Jol ontheté fém, de az 6ntott cink kis szilardsagu, rideg anyag.

Szakitoszilardsaga (Rm = 120-150 MPa)

150-200°C kozotti hémérsékleten kovacsolhaté, 200°C felett rideggé, torékennyé valik

Eléallitasa:

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

Felhasznalasa:

Korr6ziéallé bevonatok készitésére horganyzott lemez formdjaban

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

A villamos iparban galvanelemek elektréodaiként és szarazelemek gyartasahoz
alkalmazzak

Otvoz6 anyagként, példaul a réz és aluminium étvozetekben

Otvozetei:

20

A cink - aluminium (Zn-Al) otvozetek jé szilardsagu és jol ontheté anyagok, de
oregedésre hajlamosak

A cink--aluminium=réz (Zn-Al-Cu, Zn-Al-Cu-Mg ) otvozetek 6regedési hajlama kisebb,
szakitészilardsaguk Rm = 260-300 MPa, a drdgdabb rézotvozetek helyettesitésére
alkalmasak
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13. dbra. Sziirkebddog

6. Nemesfémek

A nemesfémek szokasos kornyezeti hatdsokra nem oxidalédnak, kis reakcioképességd,
kémiailag passziv, ritka fémek. "Nemes" jelz6jliket is e tulajdonsdgok miatt kaptak. A
nemesfémek kézé soroljuk a rézcsoport elemei kézil az aranyat és az eziistét, valamint a
platinacsoport elemeit, a platinat és a platina-fémeket. (ruténium, a rodium, a palladium, az
ozmium, az iridium)

A nemesfémek koziil az eziist a legjobb villamos és hévezetd, az aranynak a legjobb a
korrozidallésaga és a platina a legmagasabb olvadaspontu fém

Eziist (Ag)

Az eziist fehér szind, 1000 C alatt olvad6 (960 °C), az aranynal kdnnyebb, de a réznél és a
vasndl nehezebb fém (slrlisége 10,5 g/cm3). A fémek kozil a legjobb a villamos és
hévezetd képessége. Baktériumold hatdsa miatt mar az 6korban is haszndltdk. Szabdlyos
lapkozepes kockardcsu fém, az arany utdn a legjobban alakithatd, kis szilardsagu.

Jol 6tvozhetd, 6tvoz6i lehetnek a réz, cink, kadmium nikkel, 6lom, én, és a nemesfémek.
Alkalmazasa:

- F6 alkalmazasi teriilete a villamos ipar, elektrotechnika, vezet6anyagok, érintkezdék,
elektrédak készitésére

- Alkalmazzak a fototechnikaban

- Bevonatok készitésre, a galvantechnikdban anédként

- Forraszanyagként a keményforrasztasban

- Disztargyak, haszndlati targyak készitésére

- Az ékszergyartds fontos alapanyaga

Arany (Au)
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Az arany sarga szinl, kozepes olvadaspontd (1063 °C), nehézfém (slrlisége (19,3 g/cm3)
Villamos és hévezeté képessége kivalé. Magas hdémérsékleten sem lép reakcioba az
oxigénnel és a kénnel. Lapkozepes, kobos racsszerkezet(, jol alakithaté fém, akar 0,0001
mm vastagsagu lemezzé is hengerelheté.

Az arany a természetben szindllapotban is megtalalhatd, de kis szilardsaga és a Kkis
kopasalléosaga miatt leggyakrabban 6tvozeteit alkalmazzdk. Az aranyat altalaban rézzel és
ezlsttel 6tvozve hasznaljak és az Osszetételét a karattal fejezik ki. A szinarany 24 karatos,
de ékszereknél alkalmazzak a 18 (18/24 rész arany) és a 14 (14/24 része arany) karatos
aranyat is.

Alkalmazasa:

- Elektronikai, hiradastechnikai gyartmanyok, érintkezék anyaga, félvezeté egységek
kivezetéseinek bevonasa

- Ekszerek készitésére (Ag, Cu, Ni, Pd 6tvozés) sarga, vords és fehérarany az 6tvozés
mértékétdl fliggben

- Egészségugyben pl. gyégyszerek készitésére

- Ermék, plakettek készitésére

Platina

Magas olvadasponti (1769°C), a nemesfémek csoportjaba tartozé nehézfém (sdrlisége 21,45
g/cm3). Kémiailag ellendllé, lapkozepes, kobods racsszerkezetd, kis szilardsaga fém.
Kopésallosagat, keménységét otvozéssel novelik. Altalaban a platinafémekkel egyutt fordul
eld, vagy elemi allapotban a nikkel és réz asvanyokban. Otvézé6i a réz, eziist, palladium (Pd)
és a rédium( Rh)

Alkalmazasa:

- benzinlizemi gépkocsik katalizatoraiban,
- Uvegipar

- Vegyileteit a gyégyszeriparban

- Ekszerek készitésénél

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a szinesfémek és fémes szerkezeti anyagok felosztasara vonatkozo
informaciétartalmat! Oldja meg a kdvetkezé feladatokat!

- Nézzen koril a tantermében és sorolja fel az ott lathaté anyagokat! Van- e kozottik
szinesfém vagy 6tvozete?

- Sorolja fel a szinesfémek kozil az 1000 ° C alatt olvaddkat!

- Melyik a legmagasabb olvadaspontu szinesfém?
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2. Olvassa el a rézre vonatkozo informaciétartalmat! Valaszoljon a kérdésekre! A kérdések
alapjan készitsen rovid szoveges vazlatot!

- Mibdl allitjak el6 a rezet? Melyek a rézgyartas termékei?

- Sorolja fel a vorosrézbél késziilt féltermékeket! Milyen anyagminéségben késziilhetnek?

- Hogyan allitjak el6 a vorosréz csoveket? Melyik szabvany irja el6 a velilk szemben
tamasztott kovetelIményeket?

- Milyen profilban és anyagminéségben késziilnek a vorosréz rudak?

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

- Milyen tulajdonsdgai alapjan alkalmazhaté a réz az épitészetben és az
épuletgépészetben?

- Hogyan novelhet6 a vorosréz szilardsaga?

3. Ertelmezze az esetfelvetésben talalhaté vorosrézre vonatkozé anyagjeloléseket!
4. Nézzen utana tankonyvekben, internetes oldalakon a kovetkezé kérdéseknek!

- Mérgez6-a réz?

- Milyen tulajdonsaga miatt hasznalhaté a réz a kérhazakban a virusok terjedésének a
megakadalyozasara?

- Hogyan alakul ki a patina?

- Mit jelent a réz Gjrahasznositasa?

Ajanlott oldalak:

- http://vmek.oszk.hu/01100/01199/html/altalano.htm

- http://www.rezinfo.hu/files/nodes/vorosrez_szerepe_az_orvostudomanyban_091120.pd
f

- http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9z
http:/ /www.rezinfo.hu/patinakepzodes

5. Amikor a Szabadsagszobrot (New York) egy évszazadnal is régebben felépitették, mintegy
100 tonna rézboritast hasznaltak fel a szobor kiilsején 2000 merevité vasoszloppal egyiitt.
Az id6k sordn a vasszerkezet vastagsaga az eredeti felénél is kisebbre fogyott, igy aztan
még 1986. julius 4, vagyis a szobor szazadik sziiletésnapja el6tt javitasi munkdkra volt
szukség. Miért?

http:/ /www.klte.hu/~wwwinorg/essays/essay072.html

6. Olvassa el a sdrgarezekre vonatkoz6 informacidtartalmat és értelmezze az 1. tablazat
adatait!

Valaszoljon a kovetkezd kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid széveges vazlatot!

- Sorolja fel a réz f6 6tvoza4it és a veliik alkotott 6tvozeteket!
- Milyen tulajdonsdgat javitja a cink a réznek? Indokolja meg valaszat az 7. tdbldzatban
szepl6 adatok alapjan!
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- Forgacsolhato-e a sargaréz? Valasszon jol forgacsolhatd 6sszetételt az /. tdbldzatbol

- Melyek a kilonleges sargarezek o6tvozG6i? Milyen hatdssal vannak a sargaréz mechanikai
tulajdonsagaira? Indokolja meg valaszat az /. tabldzatban szepl6 adatok alapjan!

- Milyen 0Osszetételli sargarezet vdlasztana csavarok készitéséhez? Haszndlja az /.
tabldzatban szeplé adatokat!

- Milyen kilénleges sargarezet valasztana esztétikus megjelenésu disztargyak készitésére?

- Soroljon fel sargaréz félgyartmanyokat és irjon példat szabvanyos jeloléstikre!

7. Ertelmezze a kovetkezd abrat és valaszoljon a kérdésekre!

400 160
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F 4 80

=

S 800 320
o /'
2, 600 L/ PO
=

ﬁ' Ayg

-

=

of

Brinell keménység [HB]

200 /
|
0 2

0 40 60
Zn tartalom [%o]

14. dbra. 4

- Melyik 6tvozet jellemzdit abrazolja a diagram?

- Milyen tulajdonsag csoporthoz tartoznak, és mit jelentenek az abran talalhato jellemzdék:
Rm; A10; HB?

- Hany % Zn-tartalomig novekszik a szazalékos nyulas értéke? Mennyi a maximalis értéke?

- ~Hany % Zn-tartalomtél né nagymértékben a szakitdszilardsag?

- Mennyi a szakitészilardsag maximuma? Milyen 6sszetétell ez az 6tvozet?

- Hany % Zn-tartalomt6l né nagymértékben a keménység? Miért?

- Hany % Zn-tartalomig alakithaté jol képlékenyen az 6tvozet?

- Olvassa le az dbrarol a CuzZn20 jell 6tvozet szilardsagi jellemzéit!

8. Tanulmdnyozza a bronzokra vonatkozé informaciétartalmat! A kérdések alapjan
készitsen rovid szoveges vazlatot!

14 http:/ /www.anyagvizsgaloklapja.hu/hu/pps/rez_es_otvozetei.pps#258,4,Sargaréz
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Valaszoljon a kovetkezd kérdésekre!

- Sorolja fel a fontosabb bronzokat! Melyek a réz f6 6tvoz6i ezekben az 6tvozetekben?
Milyen énbronzokat kiilénboztetiink meg felhaszndlasuk alapjan?

- Gyldjtse ki a 2. tablazatbol az 6nbronzokat! Hatarozza meg éntartalmukat!

- Hogyan valtozik az énbronzok szilardsaga az o6ntartalom névekedésével? Olvassa le a

diagramrol!

e Melyik Osszetétell Otvozetnek a legnagyobb a szakitészilardsaga? Milyen

Otvozetcsoportba tartozik ez az otvozet? (Felhasznalds alapjan torténé

csoportositas)

e Melyik Osszetételli oOtvozetnek a legkisebb a szakitoszilardsaga? Milyen
Otvozetcsoportba tartozik ez az 6tvozet?

450

400

Rm (MPa)

150

100

Pran

i

SN—"

Cusn2

CuSnd

CuSnb

CuSnd  CuSnil0

CuSni2

15. dbra.
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16. dbra.

- Hogyan valtozik az énbronzok nyulasa az éntartalom noévekedésével? Olvassa le a 16.
abran lathat6 diagramrél!

e Milyen éntartalomnal csokken nagymértében a nyulas? Hany szazalék ez a
csokkenés? Milyen 6tvozetcsoportba tartozik ez az 6tvozet?

e A gépbronzoknak vagy a csapagybronzoknak nagyobb a nydlasa?

e A két dbra alapjan valassza ki azt az otvozetet, amelynél a szakitészilardsag
novekedése nem okozza a nyulas csokkenését?

e Melyik 6tvozetet valasztand csigakerekek készitésére?

- Milyen 6tvozékkel novelik az aluminiumbronzok szilardsagat és héallésagat?

- Hasonlitsa 6ssze a 2. tdbldzat alapjan az 6ntott és sajtolt aluminiumbronzok szilardsagi
tulajdonsdgait! Milyen 6sszefiiggés lathatd a tablazatban a szakitészilardsag és a nyulas
valtozasa kozott?

Ertelmezze a kovetkezd anyagjel6lést: CuAl1ONi5Fe4!

- Melyik otvozetcsoportba tartozik az 6tvozet?

- Milyen mennyiségben tartalmazza a kiilonb6zé otvozéket?

Keressen a gyartok forgalmazék honlapjai példakat a bronzok jelolésére és ezek

alkalmazasara!

Ajanlott oldalak:
http://www.abmkupral.hu/rezotvozetek/Onbronze.htm
http://www.abmkupral.hu/rezotvozetek/alotvozet.htm#cual10ni5fe4

9. Olvassa el az informacioétartalom 6nra, élomra és cinkre vonatkozo fejezeteit!

Valaszoljon a kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid szoveges vazlatot!
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Hasonlitsa 0ssze az 6lom 6n és cink slrliségét és olvadaspontjat az acélokévall Az
adatok kikereséséhez hasznaljon miszaki tablazatokat!'s

Milyen kémiai tulajdonsaga alapjan tudjak alkalmazni az 6élmot sugarzas elleni
védelemre?

Milyen fizikai tulajdonsaga alapjan tudjak alkalmazni az élmot és az ont
forraszanyagokban?

irjon példakat az 6n 6tvozéként valé alkalmazasara!

Mit jelent az "onpestis" kifejezés?

Miért nem alkalmaznak a vizvezetékeknél 6lomcsovet?

Hogyan alakithaté a cink?

Miért nem szabad cinkkel bevont edényben élelmiszert tartani?

Sorolja fel a cink 6tvozGit!

10.Nézzen utdna tankoényveiben vagy az interneten!

Milyen feltételeket tAmasztanak a csapagyanyagokkal szemben?
Mit készitenek a Babbitt-fémbdl?

Mit nevezink tikoérfémnek?

Honnan szarmazik az 6n neve?

Mit neveziink retortas eljarasnak?

Ajanlott internetes oldalak:

http://hmika.freeweb.hu/Kemia/Html/Cink.htm
http:/ /www.kfki.hu/chemonet/hun/tudakozo/szavak/on.html

11. Gyljtse ki az informaciétartalombdl a szinesfémek legfontosabb tulajdonsagait a
kovetkezé tablazatba! A korrézidallosag, alakithatésdg, vezetGképesség jellemzésére
hasznalja a "jé, kozepes és nem megfelel$ "kifejezéseket!

A fém
neve/vegyjele

15 Frischherz-Dax-Gundelfinger_Haffner-ltschner-Kotsch-Staniczek: Fémtechnoldgiai

Tablazatok B+V lap-és Konyvkiadé Kft, (139. oldal)
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12.

kovetkez6 kérdésekre! A kérdések alapjan készitsen rovid széveges vazlatot!

- Milyen anyagcsoportba tartoznak a nemesfémek (/7. dbra)?
- Milyen jellegzetes tulajdonsaguk kilonbozteti meg a tobbi fémtél a nemesfémeket?
- Milyen tulajdonsaga alapjan és hol alkalmazzak az eziistot?

- Milyen tulajdonsaga alapjan és hol alkalmazzak az aranyat?

- Milyen tulajdonsaga alapjan és hol alkalmazzak a platinat?

13. Nézzen utana tankdnyvekben, internetes oldalakon a kovetkez6 kérdéseknek!

- Mi a hamis arany?

- Mi az aranymosas?

- Hogyan allitjak el6 az ezistot?

- Mia cseppvizsgalat és a karcpréba?

- Milyen 6sszetétell a fehérarany?

Ajanlott internetes oldal:

http://btoma.freeweb.hu/htmls/nemesfemek.htm

Olvassa el az informacidtartalom nemesfémekrél sz6lé fejezeteit! Valaszoljon a

14. Gylijtse ki az informdciétartalombdl a nemesfémek legfontosabb tulajdonsagait a
vezet6képesség jellemzésére

kovetkezé tablazatba!

A ‘korrézidallésag,
haszndlja a "jo, kozepes és nem megfeleld "kifejezéseket

alakithato6sag,

A fém
neve/vegyjele

olvadaspont

stiriség

racsszerkezet

korréziéallésag

szilardsag

alakithatésag

vezetbképesség

Platina/....

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

fejezeteit!

28




SZABVANYOS SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI, ALKALMAZASA |

| 1. feladat

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

©  Sh, Pb, Al Ag

2. feladat

Melyiknek nagyobb a réztartalma? irja a helyes vdalasz bet(jelét a vonalra!

a) katédréz
b) kohoréz
3. feladat

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

a) A felliletén képz6édo patina nem osszefliggd, ezért nem korrdziéallo
b) Az eziist utan a masodik legjobb vezetéanyag

C) Elsésorban szerkezeti anyagként alkalmazzak

d) Hétagulasa kétszerese az acélénak

e) Magnesezhet6 fém

f) Szilardsaga nagyobb az aluminiumnal
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4, feladat

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

a) A 20% feletti cink tartalmu sargarezek jobban forgacsolhaték
b) Szilardsaga kisebb a vorésréz szilardsaganal
(@) 20% 6tvoz6 tartalomig hidegen is jél alakithaté
d) Vezet6képessége jobb a vorosréz vezetbképességénél
e) Jobban onthetd,mint a vorosréz
5. feladat

Allitsd névekvé sorrendbe olvadaspontjuk alapjan a kévetkezd fémeket!

Réz, horgany, 6lom, én, eziist arany, platina
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6. feladat

Melyik fémhez tartoznak az ABC nagybetdivel jelslt anyagok, jellemzék? irja az 6sszetartozo
betijeleket a tablazatba!

A) sziirkebadog
B) Palladium

(@) bettifém

D) fehérbadog
E) karat

F) 960 °C

Q) kalkopirit

a) réz

b) 6n

c)arany

d) eziist

e) cink

f) 6lom

g) platina

7. feladat

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

a) Az 6n hidegalakitasakor keletkezé jellegzetes hang
b) Az 6n meleg alakitasakor keletkezd jellegzetes hang
¢) Az 6n Ontésekor keletkezé jellegzetes hang
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| 8. feladat

Melyik szinesfémet vagy 6tvozetét valasztana a kovetkezé alkalmazasokhoz? irja a valasztott
fém vegyjelét vagy vegyijeleit az alkalmazasok mellé!

Epiiletek burkolasara

Ermék, plakettek készitésére

viz, gaz és futéscsdvekhez

Lagyforrasz anyagokhoz

Keményforrasz anyagokhoz

Lészergyartashoz

Es6csatornakhoz bevondanyagakeént:

Gépalkatrészek pl. fogaskerekek készitésére

9. feladat

Sorolja fel az 6nbronzok fajtait felhasznaldsuk alapjan! Valassza ki a felsorolt 6tvozetek
kozil az egyes csoportokba tartozokat és irja mellé a vonalra!

CuSn2; CuSn4; CuSn6; CuSn8; CuSn10; CuSn12; CuSn14; CuSn16;

10. feladat

Ertelmezze a kovetkezé anyagmindségeket! irja a felsorolt anyagok mellé a hozzatartozé
jeloléseket!

Cu-DHP; CuZn10; E-Cu58; CuZn37; CuNi8; CuCr1; CuPb3; CuAl10; CuSn8Zn5
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Vorosréz

Tombak

Sargaréz

nikkelbronz

Krémbronz

Olombronz

Aluminiumbronz

Vorosotvozet
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

b) Pb, Zn, Cu, Sn

| 2. feladat

a) katédréz
| 3. feladat
b) Az ezlst utan a masodik legjobb vezet6anyag
d) Hétaguldsa kétszerese az acélénak
f) Szilardsaga nagyobb az aluminiumnal
4. feladat
a) A 20% feletti cink tartalmu sargarezek jobban forgacsolhaték
(@) 20% 6tvoz6 tartalomig hidegen is jél alakithaté
e) Jobban onthetd, mint a vorosréz
| 5. feladat

1. 6n, 2. 6lom; 3. horgany; 4. ezist, 5. arany; 6. réz; 7. platina;

| 6. feladat

a G
b D
4 E
d F
e A
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| 7. feladat

a) Az 6n hidegalakitasakor keletkezé jellegzetes hang

| 8. feladat

Epiiletek burkolasara: réz

Ermék, plakettek készitésére: arany, eziist, bronz

viz, gdz és flitéscsovekhez: réz

Lagyforrasz anyagokhoz: én, 6lom

Keményforrasz anyagokhoz: sargaréz, eziist

Lészergyartashoz: 6lom

Es6csatornakhoz bevoné anyagaként: cink (horgany)

Gépalkatrészek pl. fogaskerekek készitésére: dnbronz, aluminiumbronz, sargaréz

9. feladat

1. Erembronz: CuSn2; CuSn4
2 Gépbronz: CuSn6; CuSn8

3. Csapagybronz: CuSn10; CuSn12
4. Harang és szoborbronz: CuSn16;

10. feladat

- Vorosréz: Cu-DHP; E-Cu58
- Tombak: CuzZnl0

- Sdrgaréz: CuzZn37

- Nikkelbronz: CuNi8

- Krémbronz: CuCrl

- Olombronz CuPb3

- Aluminiumbronz: CuAl10

- Vorosotvozet: CuSn8Zn5
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A(z) 0225-06 modul 005-06s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

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

31521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 090100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazé

31 521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélezé
31521 09 0100 31 04 Koszoris

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsolo

33 521 08 0000 00 00 Szerszamkeészit6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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