TECHNOLOGIA

1. Ismertesse az atom felépitését
Az atomok atommagbol és azt koriilvevo elektronhéjakbol allnak. Az atommagot a pozitiv toltési
protonok és a semleges neutronok alkotjak. A két elemi részecske stlya hozzavetélegesen azonos és az
atomok sulyanak t6bb mint a 99,9%-at adjak. Az elektronok a negativ toltésli részecskék, szamuk az
atomban megegyezik a protonokéval.
2.Ismeresse a kémiai kotések fajtait és tulajdonsagait.
Ionos kotés: a kotési energia a pozitiv és negativ ionok kdzotti elektrosztatikus kdlcsdnhatasbol ered.
Kovalens kotés: az atomok gy térekednek zart elektronhéjra, hogy kolcsonosen hasznaljak a
szomszéd(ok) elektronjait is.
Fémes kotés: az atomtorzs kozott, az egész kristalyracsra kiterjedéen delokalizalt elektronok
3. Ismeresse az elemi cellak (Bravais féle racsok) tipusait €s tulajdonsagait.
A szOgek és egységek varidlasaval az alabbi 7-féle tengelykereszt hozhato Iétre:
1. kdbos rendszer. A harom tengely egymasra merdleges és mindegyik tengelyen 1év6 hosszegység
azonos.Az elemi cella ezért egy kocka..
2. tetragonalis rendszer. A harom tengely meréleges egymasra és az egyik tengelyen levo hosszegység
eltér a masik kett6tél. Az elemi cella négyzet alapu hasab.
3. Rombos rendszer. A harom tengely meréleges egymasra és mindharom hosszegység eltérd. Az
elemi cella téglalap alapu hasab.
4. Hexagonalis rendszer. Az x és y tengelyek altal bezart szog 120°, a Z tengely erre a sikra merdleges.
A Z-iranyu hosszegység eltéro értékii. Az elemi cella rombusz alapu hasab
5. Romboéderes rendszer. A harom tengely egymassal azonos szdget zar be, de ez nem 90°, a
hosszegységek azonosak.Az elemi cella rombuszokkal hatarolt ferde hasab.
6. Monoklin, vagy egyhajlasu rendszer. Két tengely meréleges egymasra, a harmadik viszont nem, a
hosszegységek kiilonbozoek.. Az elemi cella romboid alapu hasab,
7. Triklin, vagy haromhajlasu rendszer. Sem szdgei, sem hosszegységei nem egyeznek. Az elemi cellat
romboidok hataroljak
A fenti 7 tengelyrendszerben tudjuk elhelyezni a 14 féle elemi cellat. (Bravais-racsok). Az egyszerii
vagy primitiv cella csak sarokpontjain tartalmaz elemi
részecskéket. A lapkozepes cellaban a hatarold lapok kdzepén, a térkdzepes cellaban pedig a cella
kozéppontjaban is talalunk részecskéket.
Végs6 soron az alabbi elemi cellak fordulnak el6:
kobos, primitiv
kobos, térkozepes
kobos, lapkozepes
4. Ismertesse a kristalyracs hibait és hatasait.
A racshibaknak igen nagy szerepe van a fémek szilardsaganak és képlékeny alakvaltozasanak
elméletében. A racshibak lehetnek pontszeriiek, vonalszeriek.
Pontszerli: ilyen tipust hibak addédnak ha az idedlis kristalyracsbol hianyzik néhany ion, vagy a
kristalyracsot alkoto ionokkal kozel megegyez6 méretii idegen iont talalunk a racspontokban.
-iires racshely képzddhet, ha a racsot alkoto ion termikus mozgasa soran olyan nagy energiara
tesz szert, hogy legy6zve a kotési erdket kilép a racsbol.
-az lres racshelyek a kristdly hatdran keletkeznek ¢és diffuzioval jutnak a kristaly
belsejébe.Ezek szama a ndvekvo hdmérséklettel ndvekszik.(csak egyensulyi allapotban)
Vonalmenti hibak:diszlokacionak nevezziik.A kristalyracs valamely csuszosikjara fesziiltség hat.
-¢ldiszlokéacio: az elcstiszas vektora merdleges a diszlokacid vonalara.
-csavardiszlokacid: a cstszas vektora parhuzamos a diszlokacidé vonalaval.
A racshibak jelenlétével, mozgasukkal és egymasra hatasukkal magyarazhaté a realis kristalyok
szilardsaga, keményedése, lagyulasa és alakvaltozasa.
5. Ismertesse a Gibbs-féle fazisszabalyt és a lehiilési gorbéket.
SZ=K-F+2




Sz: szabadsag fok: azon allapothatarozoknak a szamat melyek a rendszer egyensulyanak felboruldsa
nélkiil bizonyos hatarok kdzott szabadon valtozhatnak ( anélkiil hogy egy j fazis keletkezne vagy egy
meglévo eltlinne) a rendszer szabadsagfokanak nevezziik.
F.Fazisnak nevezziikk a heterogén rendszerben 1évé valamilyen fizikai hatarfeliilettel elvalasztott,
o6nmagaban homogén részt.
K. arendszert tobbféle alkoto épiti fel, ezek szamat jeloli.
Ha figyelembe vessziik hogy a fémeknél a nyomast gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyhatjuk, akkor
SZ=K-F+1
A lehiilési gorbe elsé szakasza, amikor a homérséklet szabadon valtozhat, exponencialis gorbével
irhatd le. Az els6 szilard szemcse megjelenésekor a homérséklet nem valtozik, amig a rendszer
kétfazisu. A megszilardulés befejezésekor a gorbe ismét exponencialis.
Tobbalkotos rendszerek esetében a lehiilési gorbe mas alaku lesz. Ha a rendszer egyfazisu akkor a
szabadsagfokok szama 2 , tehat mindkét allapothatarozo szabadon valtozhat az egyensuly felborulasa
nélkiil. Ha a rendszer kétfazisuva valik akkor a szabadsagfokok szama 1-re csokken, igy mar csak az
egyik allapothatarozd valtozhat. Végiil ha a rendszer haromfazisii a szabadsagfok értéke 0-ra fog
csokkenni.
6. Mi az allotropia és mi az allotrop atalakulas.
A racs tipusa nem minden esetben jellemz6 egyértelmiien a kémiai elemre, vegyliletre vagy 6tvozetre,
racsuk tipusa ugyanis a homérséklet (esetleg nyomas) fliggvényében megvaltozhat. Ezt a jelenséget
tobbalakiisagnak nevezziik, melynek fémekre, Otvozetekre vonatkoztatott valtozata az allotropia
elnevezést kapta, mig az egyik valtozatbol a masikba vald atmenetet allotrop atalakulasnak hivjuk.
7. Ismertesse az alapvetd egyensulyi diagrammokat, valamint a mérlegszabalyt.
- Eutektikus rendszer Ha a két fém olvadaspontja kozelitéleg azonos pl. Al-Mg
- Peritektikus rendszer Akkor alakul ki, ha az egyik fém olvadaspontja jelentésen

nagyobb mint a masiké.pl. AI-Ti

A mérlegszaballyal meghatarozhatjuk a a szilard és folyékony fazis mennyiségének aranyat.

1-X=c

X d c=szilard fazis, d folyékony fazis, X=tomegegység

8.Ismertesse a szilard oldat, a fémvegytilet és eutektikum tulajdonsagait.
Szilard oldat: az oldott fém mennyisége 0-t0l egy maximalis értékig valtozhat. Az oldo fém maximalis
oldoképessége a homérséklet novekedésével nd. Racsszerkezete azonos az old6fém racsszerkezetével.
Fémvegyiilet: két vagy tobb alkotobol 4ll6 szilard kristalyos fazis. Osszetétele lehet allando
(ionvegyiiletek), vagy valtozé (elektronvegyiiletek). A kialakul6 kristalyracs eltér az alkotoelemek
kristalyracsatol. Igen stabilak, nagy olvadaspontuak.
Eutektikum: az olvadékbol kozvetleniil kristalyosodo, legalabb két homogén fazist tartalmazo
heterogén szdvetelem.
9. Ismertesse a vas tulajdonsagait, és a vas-szén allapotabrat.
Fehéres szindl, viszonylag lagy , jol nyujthato és alakithato fém. Tobb allotrop modosulata van.
Teljesen szennyezodésmentes szinvasat eldallitani nem tudunk. A technikai szinvasat elektrolizis
utjan, karbonil-vasporbol nyerjiik. Magneses tulajdonsagai igen jok.
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10. Ismertesse az acélok jellemz6 6tvozo elemeit €s a kiilonféle acélok tulajdonsagait.

Az acélok f6leg vasat tartalmaznak, széntartalmuk 1,8%-nal kisebb. Legfontosabb 6tvozoeleme a szén.
A széntartalom novekedésével n6 a villamos ellenallas. A kis széntartalmu acélok nem edzhetdk, a
széntartalom novekedésével az acél hegeszthetdsége romlik.

- amangan er0sen noveli az edzhetdséget, kivalo a kopasallosaga

- aszilicium szilardsagnoveld hatasu, erésen noveli a villamos ellenallas értékét.

- az aluminium csokkenti az 6regedési hajlamot

- anikkel enyhén javitja a szilardsagi tulajdonsagokat

- akrém noveli a szilardsagot

- amolibdén karbidképzd, ndveli a melegszilardsagot és az éltartossagot

- avolfram erds karbidképzo elem

- aréz a korrozidalldsagot javitja

- kis mennyiségii kén a forgacsolhatosagot javitja.

Szerkezeti acél: a legszélesebb korben alkalmazott, nagy szilardsag, szivossag, konnyii
megmunkalhatosag, hdkezelhetoség, hegeszthetoség.

Szerszamacél: kézi és gépi szerszamok, mechanikai méréeszkdzok anyaga. Van 6tvozetlen €s
Otvozott. A szerszamacélokat hokezelt allapotban hasznaljuk.

Kiilonleges acélok: igen széles a valasztéka, de csak a megadott teriileteken gazdasagos. Automata
acélok az automata gépeken vald forgacsolashoz sziiletett, nem hegeszthetd. A hoallo acélok 500 fok
feletti tizemi homérsékleten is kielégitd szilardsaguak és korrdzioalloak. A korr6zidallo acélok erdsen
0tvozottek, jol ellenallnak az elektrokémiai folyamatoknak. Az 6tvozetlen lagy magnesacélokat
villamos gépek, valamint miiszerek magnes koreiben hasznaljuk.

11. Ismertesse a dia, para, és ferroméagneses anyagok fogalmat.

Az anyagokat magneses térben valo viselkedésiik alapjan a kovetkez6 csoportokba oszthatoak:




- Diaméagneses anyagok: a kiilsé magneses tér hatasat gyengitik, pl.: lezart kiils6 elektronhéji
nemesgazok, paros szamu elektront tartalmazo atomok és molekulak, szerves vegyiiletek nagy
része.

- Paramagneses anyagok: a kiils6 magneses tér hatasat erdsitik. Zome olyan elektronszerkezetli
melyekben ellentétes spinii, par nélkiili elektron van. Pl.:a legtobb fém és az oxigén.

- Ferromagneses anyagok: atomjaiban is ki nem egyenlitett para elektronok talalhatéak, melyek kis
értékil, elemi magneses momentumot hoznak 1étre. Annyiban térnek el a paramagneses
anyagoktol, hogy ezen elemi momentumokkal rendelkez6 atomok kisebb korzetekre kiterjedden
rendezetten helyezkednek el, azaz itt a magneses momentumok 8sszegzddnek.Pl.: néhany fémes
elem, és nagyon sok 6tvozet ill. vegyiilet meghatarozott hdmérséklet alatt.

12. Ismertesse a lagy magnes tulajdonsagat és anyagat.

Olyan helyeken alkalmazzuk, ahol a magneskor gyakori atmagnesezése sziikséges, igy elsdsorban

villamos forgogépek, transzformatorok és kiilonféle tekercsek vasmagjaként alkalmazzuk. A gyakori

atmagnesezés miatt elsérendil kovetelmény, hogy az atmagnesezésre forditott energia a lehetd
legkisebb legyen. Ez akkor érhetd el, ha mar kis magneses térerével telitésig tudjuk magnesezni az
anyagot. Fontos szempont hogy az drvényaram értéke minél kisebb legyen. Tomeggyartasban gyakran
alkalmazzak.

13. Ismertesse a kemény magnes tulajdonsagat és anyagat.

jelenleg a legnagyobb elterjedése, a Fe-Al-Ni tipusu Otvozetsornak van. Igen jo magneses

tulajdonsagokkal, nagy magneses stabilitassal rendelkeznek. kdzos problémaja az igen rideg, kemény

allapot, tigyhogy forméba Ontés utan csak koszoriiléssel munkalhaték meg. A leglijabb, mar a

gyakorlatban alkalmazott kemény magneses anyag a kobalt-ritkafoldfémek otvozet. Ha a Co-ot

ritkafoldfémek keverékével hozzak 0Ossze, gyengébb magneses Megfeleld6 magneses térben
felmagnesezett, magneses tulajdonsagat hosszll ideig megtartd6 anyag. (allandd6 magnes) Az allando
magneseket felmagnesezésiik utan csak lemagnesez6 hatasok érhetik. A legegyszeriibb szerkezetii
kemény magneses anyagok a 1% C-tartalmu szénacélok, edzett allapotban. A magneses tulajdonsagok

karbidképz6 elemek 6tvozésével javithatok.. Mindezek az acélok martenzites allapotban mutatjdk a

legjobb magneses paramétereket. Mivel azonban a martenzit nem stabil szovetelem, az id6 és

kiilonféle behatasok- kovetkeztében bomlik, ez pedig a magneses paraméterek gyengiiléséhez vezet,
igy ma mar csak alarendelt helyeken alkalmazzak.

A mtuszaki gyakorlatban paraméterii, de olcsobb magneshez jutunk

A kemény magnesek kozott is megtalaljuk az oxid alapt magneseket, a ferriteket. A kemény magneses

ferritek nagy kristalyanizotropiaval rendelkeznek, igen bonyolult racsszerkezetiiek. A kemény ferritek

is porkohaszati technologiaval késziilnek. A kész ferritek csak koszoriiléssel munkalhatok meg.

14. Ismertesse a réz és 0tvozeteinek tulajdonsagait

Feliileten kozéppontos kobos kristalyracsban kristalyosodik, diamagneses anyag, A rézércekbdl tiizi

uton eldallitott réz még kb. 1% szennyezést tartalmaz Tovabbi tisztitasa elektrolizissel torténik. A

miszaki gyakorlatban a nagytisztasagu rezet (vOrdsrezet) nem hasznaljuk. Tulajdonsagai. villamos

vezetOképessége jobb, szilardsaga gyengébb, ara azonban igen magas. A villamos. és mechanikai
tulajdonsagai er6sen fliggnek a hidegalakitds mértékétél. E szerint megkiilonboztetiink lagy,
félkemény, kemény és rugokemény mindségeket.

A réz-cink kétalkotos Gtvozeteket nevezziik sargarezeknek. A homogén szilardoldata sargarezek

lapkdzepes kobos kristalyracsuak., hidegalakithatosaguk kivalo. A heterogén szovetszerkezetii

sargarezek meleg alakithatosaga jo és jobban forgacsolhatok, mint a homogén sargarezek. Az
olomtartalmu sargarezek ridegek és melegrepedékenyek.

A Cu-Ni-Zn 6tvozetek paramagneses tulajdonsagiiak. A novekvd Ni-tartalom az 6tvozet eredetileg

vOros, ill. sargasvords szinét teljesen kifehériti. E haromalkotds otvozeteket alpakka (ujeziist) néven

forgalmazzak nagy szilardsagti és korrozidalld otvozet, finommechanikai ¢és elektrotechnikai
alkalmazasa gyakori (érintkez6 rugo, cstiszo érintkezd). Cu-Ni 6tvozetsorban a két alkotd folyékony és
szilard allapotban korlatlanul oldja egymast. Az Gtvozet magneses paraméterei erOsen fiiggnek az

Osszetételtol: a novekvo Ni tartalom hatasdra diamagnes-paramagneses-ferromagneses tulajdonsagok

jelentkeznek Ezt a hatast Fe és Co 6tvozéssel novelni lehet

A miiszaki gyakorlatban rendelkezésiinkre allo egyéb rézotvozetek - bronzok - koziil a tovabbiakban

csak azokat. targyaljuk, melyek a villamosiparral kapcsolatosak. Az dnbronz dramvezetd alkatrészek,

csuszo csapagyak rugdk, membranok anyaga. Az egyre novekvd szilardsdghoz egyre csokkend




vezetoképesség parosul. A krombronzokat nagy villamos és hévezetd képesség, kdzepes szilardsag és
nagy hoallosag jellemzi. A tellur a forgacsolhatésagot nagymértékben javitja. jol alakithatok. Nagy
szilardsag €s kopasallosag, jo korrozidallosag jellemzi. Kiilonleges tulajdonsaga, hogy iitédésre nem
szikrazik. Igen jo6 tulajdonsdgi antimagneses gépalkatrészek, szikramentes szerszamok, érintkezo
rugok késziilnek beldle.

15. Ismertesse az aluminium és otvozeteinek tulajdonsagait.

Szin aluminiumot ritkdn hasznalnak alakos Ontésre, mert Ontészeti és szilardsagi tulajdonsagai nem
megfeleloek. Az iparban hasznalt 6ntészeti 6tvozetek Al-Mg, Al-Réz, Al-Szilicium és Al-Cink bazisu,
két- vagy tobbalkotos otvozetek.

Az aluminium a sziliciumot szilard allapotban korlatozottan oldja és eutektikum képzodik Al-Si
kétalkotds onthetd 6tvozetek a legjobban onthetd aluminiumotvozetek.

Az aluminium a magnéziumot részben oldja, ridegek, ha azonban ezeket az 6tvozeteket megedzik,
tultelitett szilard oldat jon Iétre, €s igy nagy szilardsagu, de képlékeny anyaghoz jutunk. Az aluminium
a rezet. korlatozottan oldja. A nagyobb réztartalmu 6tvozetek ridegek, rosszul onthetok, de igen jol
forgacsolhatd, nagyszilardsagu otvozetek. Nagy dinamikus terhelésnek Kkitett alkatrészek anyaga,
korrézioallosaguk gyenge.

Az alakithatdo aluminiumétvozetek jol alakithatok hidegen és melegen, az alakitds soran a
szovetszerkezet finomitasa és a szilardsag ndvekedése is megtorténik. Az alakithatdo Al-Mg 6tvozetek
Mg-tartalma altalaban kisebb, mint a hasonlé Onthetd Otvozeteké. Jol alakithatok, fényezhetok,
eloxalhatok ¢és hegeszthetok, korrézioallosaguk is kivalo. Az épitdiparban, jarmiliparban és
¢élelmiszeriparban hasznaljak. A mangan az aluminiumban részben oldddik, ennek ellenére szilardsaga
hékezeléssel nem ndvelhetd, mivel a szilardoldat igen stabil. Igen nagy képlékenységli és kivalo
korr6zioallod anyag, élelmiszeripari felhasznalasa gyakori.

Novekvo 6tvozo tartalommal tovabb ndvekszik a szilardsag, a fajlagos vezetés azonban erdteljesen
csokken.

16. Ismertesse a villamos iparban hasznalatos egyéb fémek és 6tvozetek tulajdonsagait.

A cink iparilag fontos fém. Jol 6nthetd, de az 6ntott cink kis szilardsagu, rideg anyag. A tiszta horgany
korr6zidalld, gyakori a tlizi titon felvitt bevonat acéltargyakon. A tiszta cinket a gydgyszer és vegyipar
alkalmazza. de gyakori az épitdipari alkalmazasa is. A villamos iparban galvanelemek elektrodaiként
alkalmazzak. A villamos ipar cinkvegyiileteket is alkalmaz, kiilonféle cinkvegyiiletek a legfontosabb
lumineszkal6 anyagok kozé tartoznak.

Az dlom alacsony olvadaspontu nehézfém, kivald korrézidallosaggal. A tiszta olmot elsésorban a
vegyipar hasznalja er6sen korrodald kozegek gyartasanal. A villamos ipar teriiletén legismertebb
felhasznalasa az 6lomakkumulator lemezeiként, valamint kabelkopenyként. Magas rendszama miatt
kivaldéan hasznalhaté6 gamma sugarforrasok arnyékoldsaként. Az én eziistfehér, igen jol nytjthaté fém,
jo korrozidallo, de igen draga. A villamos iparban rézhuzalt latnak el tiszta onbevonattal a
korrozidallosdg fokozasara és a jo forraszthatosidg érdekében. Az on Otvozeteit csapagyfémként
siklocsapagyak anyagaul, valamint lagyforraszanyagként alkalmazzak. Az onvegyiiletek koziil a
villamos ipar szamara jelent0s az énoxid, melyet az tivegfeliiletre felvive, a villamos aramot vezeto, és
atlatszo réteget kapunk.

A nemesfémek az oxigénhez gyenge vegyrokonsagot és kation képzésre csekély hajlamot mutato
fémek, korrozioallosaguk igen jo. Az arany jellegzetesen sarga szinii, jol alakithatd fém. Lapkozepes
kobos kristalyracsu. Jo villamos és hovezetd. Felhasznalasi teriilete viszonylag kicsi. Kisteljesitményti
érintkezOk késziilnek aranybevonattal, aranybol, ill. aranydtvozetekb6l. Ritkan taldlkozunk
aranyhuzallal. Gyakori azonban a kiilonb6z0 félvezetod egységek kivezetéseinek aranyozasa a tartos jo
érintkezés biztositasa céljabol

Az eziist a legfehérebb szinli fém. A legjobb villamos és hovezeto a fémek kozé tartozik.A villamos
ipar viszonylag nagymennyiségli eziistot fogyaszt. Sok érintkezd késziil eziist bevonattal, eziistbol
vagy Otvozeteibdl. Nagyfrekvencias tekercsek huzaljait gyakran eziistbevonattal latjak el. Kiilonféle
forraszanyagok alap-, vagy 6tvozéféme.

A palladium vilagossziirke, jol nyujthatd fém. Villamos és hovezetd képessége a fémek kozott kdzepes
értékii. Jellegzetes tulajdonsaga, hogy a hidrogént igen nagy mértékben oldja. A villamos iparban
els6sorban érintkez6 anyagként alkalmazzak.

Az iridium eziistfehér, rideg fém, nehezen alakithatd, de jol polirozhatoé A villamos ipar teriiletén féleg
érintkez6 anyagként alkalmazzak.



A platina sziirkésfehér, viszonylag jol alakithatdé fém, villamos és hévezetd-képessége kozepes. A
hidrogént atomos allapotban oldja, az oxigént adszorbealja. E tulajdonsagai miatt az elektrokémiaban
hidrogén, ill. oxigénelektrodként hasznaljak. A tiszta platinat és Otvozeteit a villamos iparban
érintkez6 anyagként, ellenallas héméro, ill. termoelemként hasznaljak.

A nidbium sziirkés fényl, kozepesen alakithatdo fém. Korrozidallésaga jo, ezért a vegyipar
elészeretettel alkalmazza. Igen sok acél 6tvozdje: fontos karbidképzd elem. A villamos iparban
lényegében csak a vakuumiparban alkalmazzak. Jol hegeszthetd. A tantdl platinasziirke, nagyon
szivos, jol nyujthaté rugalmas €s polirozhaté fém. Villamos és hévezetd képessége kozepes. Kivalod
korrozidallosaga miatt a vegyipar nagymennyiségben hasznalja. Tobbféle nemesacél fontos 6tvozdje.
A villamos ipar teriiletén foleg a gyengedrami technika alkalmazza.

A molibdén sziirkésfehér, kemény, jol alakithatdé fém. Villamos és hovezetd-képessége jo. A legtobb
molibdént az acélgyartasban hasznaljak 6tvozoként. A villamos iparban nagy mennyiségii molibdént
hasznalnak az izzélampa gyartasnal, valamint flitdellenallasként.

A volfram acélsziirke, igen kemény, de még megmunkalhat6é fém. Villamos és h6vezeto képessége jo.
Nagy mennyiségii volframot hasznalnak az acélgyartasban 6tvozoként. A villamos ipar teriiletén
széles korben hasznaljak. Az erfsaramti ipar nagyteljesitményli érintkez6é anyagként, ill.
fiitdellenallasként alkalmazza.

17. Ismertesse a vezetd, félvezetd és szigeteld anyagok savrendszerét.

Vezet6 — részben betoltott vezetési sav jellemzd, az elektron energia szintjének valtoztatasa (az aram
vezetése) kis energia befektetéssel megoldhatd, igy biztosithaté a jo vezetoképesség.

Szigetelé — a betdltott és az lires sav kozott széles tiltott sav foglal helyet, egy —egy elektron
mozgatasa (az aram vezetése) akkor valosithaté meg, ha a befektetett energia a tiltott sav szélességénél
nagyobb érték, azaz az elektron energiaszintjét az {ires sav energia szintjére emeli fel

Félvezetok — lényegében szigeteld savrendszerrel rendelkeznek, de tiltott savjuk szélessége kicsi,
hatasara az elektron vezetési helyzetbe keriilhet.

18. Ismertesse a villamos vezetéanyagokat

A villamos ipar teriiletén alkalmazott szerkezeti anyagok mellett nagy mennyiségben taldlunk olyan
anyagokat, melyek valamilyen médon részt vesznek az aram vezetésében. A villamos vezetés feltétele
szabad, konnyen elmozdithaté toltéshordozok jelenléte, mely toltéshordozok fémek esetében az
elektronok. A fémek és Otvozeteik villamos ellenallasa, ill. vezetése az iizemi homérséklettdl, a
megel6z6 hidegalakitastol, valamint kémiai Osszetételiiktol fiigg. A fémek és 6tvozetek ellenallasa a
homérséklet csokkenésével kozel linearisan csokken.

A leginkabb hasznalatos vezetékanyag a réz és aluminium kis szilardsaga hidegalakitassal, ill.
otvozéssel novelhetd. Ilyenkor azonban tudomasul kell venni vezetOképességiik csokkenését. A
hiradastechnika elGszeretettel alkalmazza a kiilonféle nemesfémeket vezetéanyagként. Itt szilardsagi
problémak altalaban nincsenek, inkabb korrozioallosagi és technologiai kérdéseknek kell
megfelelnitik.

19. Ismertesse a villamos ellenallasanyagokat

Minden homogén szerkezetli 6tvozet nagy villamos ellendllasu. A méré és miuszerellenallas
anyagoktol azonban megkdveteljiik ellenallasértékének stabilitasat. Stabilitas alatt els6sorban a
hémérséklet értékétol fliggetlen, allandod ellenallasértéket értjiik, azonban az id6 és az igénybevétel
altal okozott oregedés elkeriilése is cél. Az idealis allapot Cu-Ni 6tvozettel kozelithetdé meg. Az
optimdlis 6tvozetnél az a héfoktényezd értéke éppen nulla, bar itt meg kell jegyezniink, hogy ennek
értéke szintén hofokfliggo.

Kiilonleges igényi teriilet a hiradastechnika, mely meglehetdsen nagy mennyiségli kiilon-féle
ellenallast alkalmaz aramkoreiben. A  kristalyos-szén rétegellenallasok valamilyen szigeteld
tulajdonsagti hordozora felvitt vékony szénrétegbdl allnak, melyeket meghatarozott ellenallasértékre
készitenek. Valamivel jobb mingségiick a bor-karbon ellenallasok, melyek a hémérséklet valtozasra
kevésbé érzékenyek. Magasabb hdmérsékleten lizemeltethetok a fémréteg ellenallasok, melyek foleg
Au-Platina 6tvozetekbol késziilnek megfeleld szigetelorétegre valo ragbzoléssel. Gyakoriak a fémoxid
(pl. 6noxid) ellenallasok is, melyek a homérséklettel ¢és nedvességgel szembeni nagy
tlir6képességiikkel tiinnek ki.

A fitdellenallasoktol magasabb hoémérsékleten nagy élettartamot koveteliink. A magasabb
hémérséklet ugyanis megnoveli az oxidacid sebességét, igy itt csak olyan anyagok johetnek
szamitasba, melyeknél az oxidacio sebessége a kivant magasabb homérsékleten elhanyagolhat6. Ebbdl



a szempontbol a Ni-Cr 6tvozetek a legmegfelelébbek. A Cr tartalom novelése az élettartamot ndveli,

azonban 20% Cr-nal tobb a megmunkalhatosagot jelentdsen csokkenti.

Aluminiumot bevive az 6tvozetbe a feliileten képz6do aluminium-oxid védé hatdsa miatt magasabb

iizemi hofokot engedhetiink meg. Magas homérsékletek eldallitasahoz grafitot is fel lehet hasznalni.

20, Ismertesse az érintkez6 anyagokat

Az érintkezé anyagok Osszetett mechanikai és villamos igénybevételnek vannak kitéve, igy a veliik

szemben tamasztott kovetelmények is sokrétiick, és sokszor ellentmondoak. Megfeleld szilardsag és

kopasallosag mellett korrozioallosagot, kis atmeneti ellenallast, valamint nagyobb teljesitmények

mellett j6 ivallosagot varunk el. Erintkez6 anyagként hasznaljak:

- Nemesfémeket és otvozeteiket: szilardsaga, kopasallosadga altalaban alacsony, vezetOképességiik
és els@sorban korrozidallosaguk igen jo!

- Réz és 6tvozetei: kivalo ho és villamos vezetOképességiikkel tlinnek ki.

- Nikkel: konnyen oxidalodik, de az oxid réteg igen gyengén tapad a fém feliiletéhez, enyhe
mechanikai hatés eltavolitja.

- Volfram: az er6saramu technikaban széles korben alkalmazott érintkez6 anyag. Nagy
keménységii, kopasallo anyag.

21, Ismertesse az N és P félvezetd anyagok savrendszerét.

n az elektronsiiriiség a vezetési savban,

Egy tiszta, szigeteld savrendszeri félvezetd alapanyagba megfelelé mindségli és mennyiségi

szennyezO elemet juttatunk, 1étrehozhat6d a savszerkezet, azaz a tiltott savjanak fels6 részén, az iires

savhoz kozel, jelenik meg a szennyezd elemhez tartozoé elektronenergia. Err6l az un. Donor szintrél

mar viszonylag kis energia befektetéssel a szennyezd atom egy-egy elektronjat at lehet juttatni az

alapanyag iires savjaba, és igy vezetésre alkalmas elektronhoz jutunk.

p a lyukak stirlisége a bet6ltdtt savban

A szennyez6 atom olyan tulajdonsagu, hogy az alapanyag tiltott savja aljan, a betdltott sav kdzelében

hoz létre egy iires energiaszintet. Kis energiakozlés hatasara a betoltott savbol az alapanyag egy-egy

elektronja atlép a szennyez0 anyag un. akceptor szintjére, ezzel az alapanyagban viszont

elektronhiany, un. lyuk keletkezik. p a lyukak siiriisége a betoltott savban.

22, Ismertesse az egykristaly gyartas elvét

A Germanium és a szilicium, de a félvezetd vegyiiletek is akkor valnak tényleges félvezetd

alapanyagga, ha megfeleld kristalytani iranyba novesztett, és adott adalékmennyiséget tartalmazo

egykristalyt készitenek. Az egykristaly eléallitasanak lényege, hogy a tiszta és megfeleléen 6tvozott

crcr

egykristalyt hoznak 1étre. Eljarasok:
Czochralsky eljaras: kvarc tégelyben helyezkedik el a félvezetd anyag olvadéka. Az olvadékba

crer

sebességgel emelik ki, igy a ratapadt folyadék lehlilve egykristallya dermed.

A zénas Kkristalyhuzas a zonas tisztitashoz hasonld eljaras, azzal az elvi kiilonbséggel, hogy a
magkristaly utani polikristalyos anyag megolvasztasat €s egykristallya valé megszilarditasat kell
elérni. A kapott egykristaly azonban nem egyenletesen adalékolt.

Az é4lland6 Gsszetételll egykristaly huzasa legkonnyebben az utanpotlasos modszerrel valosithatd meg.
Ebben az esetben a kristaly huzasaval egyidejiileg az olvadékba folyamatosan adagoljak a megfeleld
Osszetétell polikristalyos anyagot, igy az 6mledék Osszetétele ényegében valtozatlan marad.

23, Ismertesse a félvezetd anyagok tulajdonsagait.

Oxid félvezetok: kozismert a kuprox (Cu,O), mely rézlemezen 1étrehozott oxidréteg alapu didda: a
kiviil oxigénnel, beliil pedig rézzel szennyezett kialakul6 p-n atmenet egyeniranyit6 hatasu.
Periodikus rendszer 3. és 5. oszlop — optoelektronikai eszkdzok, nagy toltéshordozod mozgékonysag,
magas frekvencia atvitelt eredményez. Ezekbdl késziilnek félvezetd lézerek, valamint magneses
térer6sség érzékelok. A nagy toltéshordozd mozgékonysag magas frekvencia atvitelt eredményez.
Egyes esetekben az elektronok sebessége meghatarozott elektromos erdtér esetében lecsokken.
Nagyfrekvencias rezgdkorben, alkalmazhaté un. Gunn didda készitésére alkalmas (Gunn-oszcillator).
Ezen anyagok fény hatasara konnyen gerjeszthetok.

Periodikus rendszer 2. és 6. oszlop — fény és homérséklet érzékeny. A fényérzékeny anyagok kozott
talalhatok a lumineszcens anyagok is, melyek a nem lathat6 sugarzas hatasara lathaté fényt bocsatanak
ki. A kiilonboz6 vegyiiletek mas-mas hullamhossz tartomanyban érzékenyek.




24, Ismertesse a P-N atmenet tulajdonsagait.
p €s n tipust anyagot Osszeillesztve, megindul az elektronok vandorldsa, majd lyukkal talalkozva
kolcsondsen megsemmisitik egymast: rekombinalddnak. A folyamat a lyukra nézve is igaz: az n oldal
felé aramolnak. A folyamat eredményeképpen a hatarfeliilet és kornyéke rovidesen kiiiriil
elmozdithat6 toltéshordozok vonatkozasaban. Ezzel parhuzamosan a hatarfeliilet n feloli, mindeddig
semleges tOltésti oldala az eltdvozott elektronok és az ide aramlé lyukak miatt pozitiv tértoltést vesz
fel. Hasonl6 okokbol a p oldal negativ tértoltéstivé valik. A kialakult tért6ltés a tovabbi toltéshordozok
spontan aramlasat és ezek rekombinalodasat leallitja: kialakul egy allandosult allapot.

Egy p-n atmenet készitésére a legjellemzébb technologidk az otvozés, a diffuzid €s a novesztés

(epitaxia).

25, Ismertesse az integralt aramkorok anyagait és eldallitasi modjait.

Az integralt aramkor tobb, altalaban igen sok alapelemet (aktiv és passziv elemet) tartalmazoé egyetlen,

nem oszthatd egységet tartalmaz6d aramkor, melyet berendezések, ill. késziilékek gyartasanal

épitdelemként (modul) hasznalnak. Gyartastechnologiajuk alapjan 3 csoportba sorolhatok:

- vastagrétegli aramkordk: keramikus aluminiumoxid hordozén egymast kdvetd, nagy pontossagi
szitanyomasi €s beégetési miiveletekkel megvalositott ellenallas és kondenzator halézatot hoznak
létre. Vezetd rétegekhez nemesfém, réz €és nikkel pasztdkat, ellenallas rétegekhez palladium —
palladiumoxid, Gjabban ruténiumoxid pasztdkat alkalmaznak. Szokasos tobb réteg elhelyezése,
szigeteld réteg kozbeiktatasaval, igy bonyolult, sok aramkori elemet tartalmazo egység hozhato
létre. Tovabbi passziv (pl. tekercsek), és aktiv (pl. tranzisztorok) elemek beiiltetésével hibrid
aramkorok alakithatok ki.

- Vékonyréteg aramkorok: iiveglemezre, vagy finom feliilletti keramia lapkara vakuumg6zoléssel
felvitt igen vékony vezetd, ellenallas és szigeteld rétegekbdl allo ellenallas halozat. A
vezetorétegeket nemesfémekbdl (Pd, Pt, Au), az ellenallas rétegeket tiszta fémekbdl (Ni, Cr, Ta),
ill. 6tvozetekbol (CrNi), valamint cermetekbdl (Cr-SiO) készitik. Aktiv elemek beiiltetésével itt is
kialakithatok hibrid aramkorok.

Félvezetd alapu aramkorok: altalaban planar ill. epitaxialis eljarasokkal allitjak eld

26, Ismertesse a villamos ipar teriiletén alkalmazott szervetlen természetes anyagokat.

Koézetek: a kiilsé foldkéreg kristalyos vagy amorf asvanyainak keverékei, melyeket feldolgozva,

alakitva hasznalnak.

Gyémant: elsddlegesen az oriasi vulkani kiirtokben fordul elé a természetben. A f6ldon eléforduld

legkeményebb természetes anyag, magas az olvadaspontja, nagy fajlagos ellenallasa van, magas a

szinfelbont6 képessége, rendkiviil jol ellenall a kiillonb6zd kémiai hatasoknak. A miiszeripar miniatiir

csapagyként hasznalja fel.

Grafit: hatszoges rendszerben kristalyosodo szén. Siirisége, szilardsaga kisebb mint a gyémanté. A

grafitracsok egymashoz képest konnyen elcsusznak, konnyen kenddik, igy nagy hoémérsékleten

kendanyagként hasznalhato. J6 a hoallésaga. Felhasznalasa: kiilonféle hoallo tégelyek, fémek
olvasztasahoz, elektrotechnikaban szénkefék anyaga.

27, Makromolekulas anyagok eléallitasanak modszerei.

- Polimerizaci6: olyan folyamat, amelyben a telitetlen alapvegyiilet molekuldk melléktermék
keletkezése nélkiil kapcsolodnak egymashoz. PL.: polietilén, polipropilén, PVC, teflon

- Polikondenzaci6: két vagy tobb vegylilet molekulai melléktermék (t6bbnyire viz) keletkezése
kozben oriasmolekulakka kapesolodnak. Pl. poliamid, polikarbonat, poliimid

- Poliaddicié: a polikondenzaciéhoz hasonlé folyamat, de nem jar melléktermék keletkezésével.
PL. poliuretan, szilikonok

28, Ismertesse a hore lagyuldé miianyagokat.
Amorf vagy részben kristdlyos anyagok, hosszu, fonal alaku linearis vagy elagazé molekulalancbol
allnak, melyek csupan fizikai erdkkel kotddnek egymashoz. Az olvadaspont felett minden hére
lagyul6 miianyag viszkozus lesz, igy Onthetdvé valik. Az igénybevétel utan visszanyerik eredeti
alakjukat.Minél magasabb homérsékleten torténik a feldolgozas , annal kisebb az erdsziikséglete. Az
amorf termoplasztikus anyagok (pl. pvc) az iivegesedési homérséklet felett termorugalmasan
viselkednek és plasztikusan alakithatok.




29 Ismertesse a hére keményed6 miianyagokat.

Kémiai févegyértékekkel 0Osszekotott térhalos oridsmolekulai miatt feldolgozas utan mar nem

alakithatoak, kemények, ridegek lesznek, nem olvaszthatéak és nem oldhatdak, kemény allapotukat

bomlasi homérsékletiikig megtartjak. A villamos ipar, a szigeteléstechnika szempontjabol a hoére
keményedd miianyagok rendkiviil jo tulajdonsagokkal rendelkeznek. : szikra —¢&s ivalloképesség, tartds
hoallosag, jo oregedési tulajdonsagok, éghajlati behatasokkal szembeni ellenallo-képesség

30 Ismertesse a miianyag feldolgozoé technologiakat.

Sajtolas A hore keményedé miilanyagok tilnyomorészben sajtolassal allitjak elo.

A toltétérbe helyezett sajtoloport a hd hatdsara megodmlessze, majd tovabbi nyomas alatt tartsa

mindaddig, mig a térhalésodas folyamata polikondenzacié be nem fejezddik.

1. A gyanta meglagyitdsa a hevitéskor és az 0Osszenyomott sajtoléanyag megfolydsodasa a
munkaiiregben fennallé6 nyomas hatasara

2. A sajtoléanyag megkeményedése a ho hatasara

- A sajtolt alkatrész lehiilése és megmerevedése a mintabol torténd kiemelés utan

Froccssajtolas: Homogén szerkezetli miianyag munkadarabok allithatok eld, hoére keményedd

milanyagoknal, és elasztomereknél lehet hasznalni.

- A sajtold gépek alkalmasak a froccssajtolasi miivelet végrehajtasara csak a szerszamkialakitasat
kell megvaltoztatni, a szerszam két részbdl all. A sajtoloport egy elokamraban megémlesztik egy
keskeny csatornan keresztiil jut a munkatérben. Jobb a formakitdltés, mint a sajtolasnal

Froccesontés: Az alapanyag az adagolo tolcséren keresztiil jut a plasztifikalo tolcsérbe. A tolcsér masik

vége futott, itt egy befrdccsentése vald mennyiség gylilik Ossze. Az anyag ezalatt kiilonbozo

hémérsékleti és nyomas szakaszokon halad at. Az erdteljes keverés, gyaras hatasara teljesen
képlékeny omledékkeé valik.

- Hore keményedd, hore lagyuldé milanyagoknal hasznaljak

Rétegelés: a rétegelt milanyagoknak kiilonb6z6 anyagu szovetek , fémhalo, papir, stb. lehet a

vazanyaga, mig a pamut, papir, csillam stb. a sajtoloanyaga.

Extrudalas: Az extrudalast folyamatos froccsontésnek, alaksajtolasnak is nevezik. Az Omledék

allapotba hozott és a megfeleld6 homérsékletre felmelegitett anyagot allandé forgd mozgast végzo

csiga, alland6 csokkend keresztmetszeten keresztiil tovabbitja az adott alaku és meghatarozott
keresztmetszetli szerszamhoz, melyen atsajtolja és egy vég nélkiili termékké alakitja.

Hore lagyuld miianyagoknal és az elasztomereknél hasznaljak.

Vakuumformazas: A hére lagyuld milanyag foliat vagy lemezt formara alakitjadk a

vakuumformazassal. El6szor az anyagot a sugarzo hovel optimalis hdmérsékletre melegitik, majd egy

szerszamba htizva lehiitik. 2féleképpen végezheto el:

- negativ eljarés: az anyagalakitas kdzben erdsen a szerszamiiregbe simul

- pozitiv eljaras: a felmelegitett foliaba a szerszamot belenyomjak

Foliagyartas: A kalanderezés technologia miiveletével a képlékenységig melegitett, viszkozus

anyagot tobb, egymast kovetd forgd hengerpar fokozatosan egyenletes vastagsagu réteggé, foliava

alakitja. A hengerek hiithetok és flithetok és altalaban 60 cm atmérdjiiek €s 120-180 cm hossztak, a

tavolsaguk valtoztathato.

Habositas

Miianyagok hegesztés

Miianyagok ragasztasa

31 Ismertesse a kiilonféle fémontési eljarasokat

Héjformazas: héjakbol készitik a forma alsd és fels6é részét, héjmagokat helyeznek a formaba.

Homokkal korbedongodlve készitik el az ontésre. Ezutan a kész format ugyaniugy ontik mint a

hagyomanyos homokformat.

Preciziés 6ntés: A munkarab zsugormérettel megnovelt negativjat fémformaba munkaljak. A

fémforma természetesen osztott, szétszedhetd. A fémformaba viaszt préselnek. A viasz

“munkadarabokat” rdgzitik, fiirtté szerelik. Egy fiirt akar szaz munkadarabot is tartalmazhat.

A fiirtét mianyag és finomszemcsés homok kb tejfelstirliségli keverékébe martjak. Amint a fiirton a

bevonat megszilardult k6zonséges formazo homokkal koriildongdlve adjak meg a forma kelld

szilardsagat. A viasz kiolvasztasa, majd a forma teljes kiszaritasa kovetkezik. A fiirt most mar ontésre
kész.




Nyomasos ontés: A nyomasos ontés a kozonséges kokilladntés gépesitett valtozatanak tekintheto,
amelyben nemcsak a mozgo kokillafél, a magok és kilokok mozgatasa gépesitett, hanem a folyékony-,
illetve a dermedés kozben levd 6tvozetnek a formaiiregbe nagy nyomassal valo bejuttatasa is. A
nyomasos Ontésnél megkiilonbdztetiink meleg és hidegkamras eljarast.

Folyamatos 6ntés: A folyamatos ontést el6szor az aluminium huzal gyartasanal vezették be. A
nagymeéreti kiillds kerék peremébe kozelitdleg félkor profilii horony van. A hornyot a kerék also
részén acélszalag zarja le. A lezart rész hiitott. A bedntott fém a kerék fél fordulata alatt megdermed
és az utols6 gorgo felett elhagyja a kereket. A hengersor a félkor alaku folyamatosan érkezo rudat jo
kozelitéssel kor alakura alakitja és igy kertil a felcsévélé dobra. Ha a dob megtelik, a huzal vagasa és
Uj dobra csévélés kezdése is rendszerint automatikus.

Homokformaban térténé ontvénygyartas — altalaban fabodl elkészitett mintat formazoszekrényben
homokba agyazzak, amit kiilonb6zé adalékanyagokkal javitanak, majd kialakitjak a bedmlési
jaratokat. A modszer eldnye, hogy egyedi és nagyméretli ontvények is készithetok, hatranya a kis
méretpontossag, rossz feliilet és a forma egyszeri hasznalhatdsaga.

Kokillaontés —Nagyobb hiilési sebesség és jobb anyagszerkezet, nagyobb pontossag €s jobb feliileti
mindség érhetd el. Nagyobb sorozatok és kozepes méretek esetén célszerii alkalmazni.

Minkét modszer hatranya, hogy a gyartmany bizonyos mértékben lyukacsos lesz

A félfolyamatos tuskéontésnél a kokilla egy vizzel hiitott gytirli, melynek fenéklapja lefelé, V
sebességgel mozgathatd. A bedmld fém megdermed, de mivel a megszilardult fazis térfogata kisebb az
olvadékénal, a tusko 6sszehtizodik és igy az képes a lefelé mozgo fenéklap palyajanak végessége szab
hatart. A félfolyamatos tuskdéontés elénye, hogy a tuskd legalabb is hossziranyban, homogén és a
nagyobb hiilési sebesség miatt finomabb szerkezete és jobb a geometriaji, ezért kevesebb
utomunkalast kivan. Gazdasagosabb az el6allitasa

32, Ismertesse a hengerlési eljarasokat.

A hengerlés a leggyakrabban hasznalt képlékeny alakitasi eljaras. A szalag (lemez) két egymassal
szembeforgd hengerpar k6z¢ megy be, ott képlékenyen alakul. ( hossziranyban megnyulik, vastagsaga
csokken, szélessége gyakorlatilag nem valtozik )

Meleghengerlés: az alakitasi keményedés mellett egy megujulasi jrakristalyosodas is végbemegy,
melynek kovetkeztében 1ényegesen nagyobb alakitasok érhetdk el. A tuskot, melynek kiindulod
vastagsaga néhanyszor 10 cm, felmelegitik az alakitasi homérsékletre, majd tobb szurassal lehengerlik
mintegy 10 mm vastagsadgu szalaggd. Az igy kapott terméket durvalemeznek nevezziik. Ezek az
anyagok kozvetlen felhasznalasra ritkan keriilnek, altalaban tovabbi hideghengerlést kapnak.
Hideghengerlés: kiindulé anyaga 10 mm vastag melegen hengerelt szalag, amit néhany tized mm-re
hengerelnek le. A lejatszodo alakitasi keményedés miatt az anyag folyasi fesziiltsége n6é és mechanikai
jellemzok értéke is valtozik..A folyashatar és a szakitoszilardsag nd, a nyulas csdokken

33, Ismertesse a kovacsolasi s sajtolasi eljarasokat.

Sajtolds: a jol alakithato fémek melegalakitasanak egyik fontos teriilete, amellyel kiilonb6z6 alakzatok
allithatok elé. Rudsajtoléds: az alakitdas homérsékletére felmelegitett tuskot a recipiensbe teszik (amit
fiitenek) és egy hidraulikdval mozgatott rad kinyomja azt a szemben 1év0, a kivant profil negativjara
kiképzett szerszamon keresztiil. A sajtolasi erd egyrészt fiigg az anyag folyasi fesziiltségétol, masrészt
az alakitasi tényezotol, alakitasi sebességtol.

Csbsajtolas: <zartiireges profil>. Kifurjak a tuskot és a cs6 belsé atméréjével megegyezo tiiskét
helyeznek be. Ujabban a specidlisan kiképzett szerszam az, ami tartja a tiiskét. Direkt sajtolasnak is
hivjak, mivel a sajtolorad, a tusko és a sajtolt szal egyarant eléremozog. Indirekt sajtolas, itt a tusko all
¢s a sajtolt idom hatrafelé mozog

Kovacsolas: iitéssel megy végbe, mig a sajtolas lasst, allando sebességil, térbeli fesziiltségi allapotban
végzett képlékeny alakitas..

Szabadalakitd kovacsolas: egyszerii szerszammal (kalapacs, ill6) egyszerti (elékovacsolas) és
bonyolult (diszité kovacsolas) egyedi munkadarabokat allitanak el6. Nagyméretii anyagok esetén
kovacsologépet is hasznalnak. A termékek nem méretpontosak, igy sok esetben utolagos
megmunkalast kivannak.

Siillyesztékes kovacsolas: az anyagot (eldterméket) olyan siillyesztékbe (szerszdmba) verik bele,
amely a munkadarab negativja. Ez torténhet egy ¢és tobb Iépésben is. Az utobbi esetben
szerszamsorozatot hasznalnak, melyeknek alakja fokozatosan kozelit a végso formahoz.




Kor — és finomkovacsolds: altalaban rudak és sokszogalakti idomok eldallitasara hasznaljak. A

berendezés egy specidlisan kialakitott, finomkovacsold gép, melynek lényege, hogy a munkadarab

forgatasaval vezérelt iitéfejek nagy gyakorisdggal és kis alakitasokkal alakitjdk az anyagot, nagy
pontossag érhetd el.

34, Ismertesse a mélyhuzasi eljarast.

A mélyhuzas legegyszerlibb szerszama a huzogylri és huzotiiske. Az alakitas 1ényege, hogy a

huzogytirtin elhelyezett lemezt a huzoétiiske behtizza a huzogytriibe. Mindkét szerszam éle lekerekitett.

A mélyhuzas soran az anyag igen bonyolult, helyenként valtozo, tobbtengelyli alakvaltozasi és

fesziiltségi allapotban van. Ezért csak igen jo mindségli lemezanyagok dolgozhatok fel mélyhuzassal.

A huzasnal a felesleges anyag gyakran hullamosodashoz, rancképzddéshez vezet. A rancképzédés nem

kivanatos jelenség, ezért rancfogét alkalmaznak. A rancfogo egy gytirti amely koriilfogja a bélyeget és

rugberd, vagy hidraulika szoritja a lemezt a huzogyiiriire. Az anyag ezutan nem tud &sszegyiir6dni és
az anyagfelesleg kénytelen sugar és érintd iranyban deformalodni. Rancfogd nélkiil csak vastag falu,
nem mély edények gyarthatok. A mélyhtzott iireges testeket nem lehet minden esetben egyetlen
huzassal, egy I1épésben elballitani. Ha a hidegalakitds okozta keményedés kovetkeztében
megnodvekedett alakitasi ellenallas eléri az anyag szakitoszilardsagat a tovabbi alakitas utdn az anyag
reped szakad. Tovabbhuzas csak az anyag képlékenységének visszaallitasaval vagy a mélyhtizas
koriilményeinek megvaltoztatasaval lehetséges. Az lireges testek nagy részét tobb huzassal készitik.

35, Ismertesse a porkohaszati eljarasokat.

Segitségével olyan otvozetek és termékek készithetok el, melyek hagyomanyos modszerekkel nem

allithatok eld.(Képlékeny alakitas)

- Porgyartas: 3 lehetdség van:

- Legelterjedtebb a mechanikus orlés, Az alapanyagot, amely lehet hulladék is, Un.
golyésmalomban finom porra orlik.

- Porlasztas: a megolvadt fémet siiritett levegével (nitrogénnel) vagy forgo
korongra torténd ralovéssel finom porra porlasztjak. Elénye, hogy a
megszilardulas alatt nagy hiilési sebesség érhetd el, melynek kovetkeztében olyan
0tvozok is jelentés mértékben oldddhatnak, melyek gyakorlatilag oldhatatlanok.
PL iivegfémek.

- Kiilonbozé (elektro) kémiai modszerekkel torténd fémpor eldallitas. PL. a
fémoxidok redukalasa, vizes oldatok elektrolizise.

- Sajtolas: a fémporokbol nagy nyomdson hidraulikus sajtold segitségével vagy kozvetlen
felhasznalasu terméket, vagy tovabbalakitasra alkalmas tuskot sajtolnak. A sajtolas célja a
megfeleld alakra hozason talmenden a fémpor tomorségének és a lehetdség szerinti egyenletes
eloszlasanak a biztositasa, amelyben nagyon fontos szerepe van az el6készitésnek.

- Szinterelés: vagy zsugoritas: egy magas homérsékletli hokezelés, amely alatt szemcsék jorészt
Osszehegednek, az Osszeérd feliileteik megnének, melynek kovetkeztében a koztiik levo iiregek
csokkennek, az anyag zsugorodik egyre inkabb fémes jellegiivé valik. Ezek utan mar a tuskok
alklamasak a képlékeny alakitasra.

36, Ismertesse a forgacsolasi modok alapjait, valamint a forgacsolo szerszamok tulajdonsagait.

A munkadarabok végleges kialakitasat kisebb-nagyobb anyagrészecskék levalasztasaval végezziik.

Ilyen technologiai miiveletek a kovetkezok; reszelés, fiirészelés, hantolas, furas, esztergalyozas, maras,

gyalulas és koszoriilés. A munkadarabot forgacsolas nélkiili eljaras valamelyikével készitjiik el6 (pl.

ontés, sajtolas, kovacsolas vagy hengerléssel), végleges alakjat azonban forgacsolassal allitjak eld. A

miuveletek gyakran munkaigényesek, az egyes munkakhoz koltséges gépek, ill. gépi berendezések

sziikségesek. A forgacsolassal érheté el a legnagyobb méretpontossag és feliileti simasag. A

forgacsolas olyan megmunkalasi eljaras, amelynél a munkadarab kivant alakjat ugy érjiik el, hogy a

crcr

elemzése alapjan meghatarozhatjuk a forgacsolasnal szerepl6 tényezoket,amelyek a kdvetkezok;
- munkadarab -(targy),
- forgacsolo mozgasok,
- szerszam,
- forgécs.



A forgacsolas folyaman a targy alakja megvaltozik. A tarqy feliiletét, melyet még a szerszdm nem
munkalt meg, megmunkalandé feliiletnek, ahol a szerszam éppen dolgozik forgacsolasi feliiletnek, azt
a feliiletet pedig, ahol a szerszam a forgacsot mar levalasztotta, megmunkalt feliiletnek nevezziik.
A forgacsol6 mozgasok. Ahhoz, hogy a forgacsolas 1étrej6jjon, a targy €s a szerszam relativ
elmozdulasa sziikséges. A forgacsold mozgas Osszetett; f6 és mellék-mozgasokbol tevodik Gssze. A
forgacsold fomozgas lehet folytonos és szakaszos, valamint forgé és egyenes vonalu mozgas. A
forgacsold fomozgast végezheti a targy és végezheti a szerszam attol fiiggden, hogy a forgacsolast
milyen gépen végezziik. A mellékmozgast szintén végezheti a munkadarab, de végezheti a szerszam
is. Kétféle mellékmozgas van, fogasvétel- és elétolasiranyn.
A forgacsolo szerszamokat az alabbi szempontok szerint oszthatjuk fel;
Az élek szdma szerint:

egyéli

kétéli

szabalyosan tobbéli

szabalytalanul sokéli
2. Anyaguk szerint:

szénacél

0tvozott szerszamacél

gyorsacél

keményfém

keramia

gyémant

3. Elszogcsoportok szerint

4. Készitési modjuk szerint:

tOmor

tompan hegesztett

szerelt lapkéas
F6él a szerszamnak az az ¢éle, mely a forgacsolas zomét végzi. Ha szerszam végzi a forgacsolo
fomozgast akkor ez az ¢l a szerszam haladasanak irdnyaba néz. Amennyiben a targy végzi a
fémozgast, akkor a f6él szembe néz a targy mozgasanak iranyaval. A szerszam f6éle a csucsnal
csatlakozik a mellékéllel. A mellékél a forgacsolasban alig vesz részt.
A forgacsolas tényezdi kozott a vizsgalat szempontjabol fontos szerepe van a forgacsnak. A forgacs
képzodésébol és alakjabol messzemend kovetkez-tetéseket lehet levonni a forgacsolas folyamatara.
A levalasztott forgacs keresztmetszete a mellékmozgasoktol és a szerszam alakjatol fiigg. A
forgacskeresztmetszet alakja és mérete befolyasolja a forgacsolas koriilményeit.
A forgécsolas levalasztasa erd hatasara jon létre. A forgacsolashoz sziikséges erd ismerete fontos a
szerszam, szerszamgép, munkadarab igénybevétele szempontjabdl, valamint a forgacsolasi
teljesitmény meghatarozasa miatt.
Forgacsolaskor tapasztalhat6, hogy a szerszam ¢éle, valamint a forgacs felmelegszik, ennek a
kovetkezménye, hogy a levalo forgacs elszinezddik. A forgacsolasi hé elsOsorban a szerszam
¢ltartossagat befolyasolja karosan, masodsorban karos lehet a munkadarab szempontjabdl is
(hodeformacio).Forgacsolaskor a levalasztandd forgacs deformalasira, valamint a surlodas
legyozésére kell munkat forditani, ez a munka csaknem teljesen hové alakul at. A hoképzodést a
surlodas csokkentésével lehet mérsékelni. Ezt a célt szolgaljak a forgacsolas kdzben alkalmazott hiito-
keno folyadékok.
37, Ismertesse az esztergalasi technologiat, médozatait.
Esztergalaskor a fomozgas forgo, és a munkadarab végzi. A mellékmozgasok egyenes vonaluak, és a
szerszam végzi. Az éltalanosan hasznalt szerszam egyéli. Esztergalason a legtobb esetben a kiilsé
hosszesztergalast értik, jollehet esztergalassal mas tipust feliiletek is megmunkalhatok. Ilyen
megmunkalds példaul a sikesztergalas vagy keresztesztergalds, furatesztergalds, beszlras,
menetesztergalas stb.
Furatesztergalaskor a szerszam sokkal kedvezotlenebb koriilmények kozott végzi a forgacsolast mint
hosszesztergalaskor. A szerszdm jobban felmelegszik, a szarkeresztmetszet kevesebb hét tud



elvezetni, azon kiviil a hiitéfolyadék hozzavezetése is nehézségbe {itkozik. Beszuraskor és leszuraskor
a szerszam csucsai fokozottabb forgacsolasi igénybevételnek vannak kitéve. A szerszam két
sarokpontjanak héelvezetése gyenge, és még a szerszam hdelvezetését is kedvezotleniil befolyasolja a
szar felé elvékonyodd dolgozd rész. A szerszam menetesztergalaskor is kedvezoétlen koriilmények
kozott dolgozik, mivel a csticsszoge metrikus menet megmunkaldsakor 60fok.
A forgacsolasi teljesitmény novelésének egyik hatdsos modja a fogasban 1évé forgacsolo élek
szamanak szaporitasa. Maraskor egyidejiileg altalaban tobb fog forgacsol. A maras emiatt nagyobb
teljesitményll az esztergalasnal. Maraskor a forgacsold fdmozgas forgd mozgas, és a szerszam végzi.
Az altalanosan hasznalt szerszam tobbélii.
Homlokmarasrél akkor beszéliink, ha a szerszam tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre. A
homlokmaras végezhetd tomor és szerelt kivitelli forgacsoloszerszammal, de altalaban betétkéses
homlokmaré szerszamot alkalmaznak
Paldstmards szerszama is szabalyosan tobbélll. Ilyenkor - szemben a homlokmarassal - a mar6
tengelye altalaban parhuzamos a megmunkalt feliilettel. A levalasztott forgacs alakja is eltér a
homlokmarasnal latott forgacs alakjatol.A palastmarasnak két valtozata ismert az egyeniranyu €s az
ellenirinyl mards Az egyenirdnyll marasnal az el6tolds iranya egyezd a fOmozgas iranyaval.
Elleniranyl marasnal a fdomozgas iranya ellentétes az elétolés iranyaval.
39 Ismertesse a furasi, siillyesztési és dorzsolési technologidkat
Furas: Esztergalas utan a leggyakoribb megmunkalasi mod. A szerszdm végzi a forgd forgacsolo
fomozgast és az egyenesvonali eldtoldé mellékmozgast is. A furés jellegzetes szerszdma kétéli. A
forgasvétel nagysagat a szerszam atmérdje hatarozza meg. Az elkészitendd furattol fiiggden kiilonb6zo
kialakitas furoszerszamokat alkalmaznak. Altalaban csigaftiré.
A siillyesztéssel torténd utan munkalds elsésorban a furatok megfeleld méretét allitja be, esetleg
megvaltoztatja a furat alakjat. A forgacsold fomozgas egyenes vonalu és a szerszam végzi, mig az
el6tolast a szerszam fogainak kiképzése biztositja. A szerszdm szabalyosan tobbélil.
Dorzsolés: Furatok méretpontossagat, alakhtiségét, és feliileti mindségét javitja.
40, Ismertesse a kdszoriilési technologidkat.
Koszoriléssel tudjuk a jelenlegi technikai szinten a legpontosabb munka-darabokat nagy sorozatban
eléallitani. Koszoriiléssel vékonyabb forgacsot valasztunk le a munkadarabrol, mint az eddig targyalt
megmunkalasi eljarasokkal. A koOszoriilésnél a fomozgas forgomozgas és a szerszam végzi.A
mellékmozgas forgd vagy egyenesvonal, és a targy végzi. A szerszam szabalytalanul sokélti.
A koszoriilést mint forgacsold megmunkalast hasznaljak;
edzett anyagok megmunkalasara
feliileti érdesség csokkentésére és
méretpontossag fokozasara.
A koszoriilést alkalmazzuk mind simitd, mind nagyolé megmunkalasoknal.
A koszorilés {6 fajtai;
palastkdszoriilés,
sikkoszorilés,
furatkoszoriilés.
A szerszam sebessége nagy, amelynek kovetkeztében nagy a forgacsolasi ho. A levald forgacs szikra
alakjaban hagyja el a munkadarabot. A szerszam 6nélez6. Az eléletlenedett szemcsék a kotdanyagbol
vagy kifordulnak és 1j szemcsék veszik at a forgacsolast, vagy pedig a nagy eré kovetkeztében
elrepednek és ezaltal ismét éles sarkok képzodnek.
A korongok jellemz6 adatai meghatarozzak annak felhasznalasi teriiletét. Ezek a jellemzdk a
kovetkezokben foglalhatok ossze;
- a szemcse anyaga,
- a szemcse finomsaga,
- a kotés keménysége,
41, Ismertesse a CNC vezérlés fogalmat, valamint a pont, vonal és palyavezérlés elvét.
(Computer Numerial Control)A CNC vezérléshi szerszamgépeknél minden mozgast kiilon hajtomotor
végez, a mozgasuk fokozatmentesen szabalyozhatok, és szinkronitasukat elektronikus uton oldjak
meg.A forgacsolas igy mindig optimalis paraméterekkel torténik.



Gazdasagosabb, hatékonyabb iizemvitel, sziikséges szamitasokat a gép maga végzi el,
Osszehangolhato, tobb gép egylittes munkaja.A mozgasvezérlés alap valtozatai:

pontvezérlés — a szerszamot meghatarozott sebességgel az eldirt pontra juttatja, nincs munkavégzés
szakaszvezérlés — soran munkavégzés torténik, tengelyiranyt elmozdulés

palyavezérlés — szintén van munkavégzés a helyvezérelt és szabalyozott sebességli elmozdulasok
kozott kiilonbozé geometriai fliggvénykapcsolat valosithatdo meg.

42, Ismertesse a PSO, és a TOOL regiszter, valamint a CNC programok legfontosabb utasitasainak
fogalmat.

A gépnullpontot a munkadarab egy jellemz6 pontjara, a szerszam nullpontotpedig a szerszam csticsara
illetve a megmunkalo élére helyezziik. A két koordinata rendszer ekkor 6dnmagaval parhuzamosan a
kivant helyre tolodik el. Az athelyezés adatait a megmunkalas elott meg kell hatarozni, és értékeit a
nullpont eltolasi regiszterbe (PSO =Position Shift Regiszter), illetve a szerszam adatait tarolo6 TOOL
regiszterbe kell beirni. A legfontosabb utasitasok:

- geometriai utasitasok

- mozgasutasitasok

- technologiai utasitasok

- kapcsolasi utasitasok (pl hiités ki/be)

- korrekci6 behivasa (nullpont eltolés, sugar korrekcid)

- Alapprogram, ill. ciklus utasitasok

43, Ismertesse a csucssugar korrekcio fogalmat és sziikségességét.

A szerszamadatok bemérésénél a szerszdmbefogasi nullponthoz viszonyitva irjuk be a Tool regiszterbe
a szerszam X és Z iranyu kilogasat. Ugyancsak itt rogzithetjiik a szerszamesucs lekerekitési sugarat. A
vezérlés az el6irt kontiiron a névleges P pontot vezeti végig, ugyanakkor a tényleges forgacsolast a
csucssugar altal adott koriv egy pontja végzi, mely a kontirtdol meghatdrozott tavolsagra van, igy
kontarhiba keletkezik. A vezérlés a csticssugar kdzéppontjat a kontarral parhuzamos vonalon, attol a
csticssugar értékének megfeleld tavolsagra a konturtol balra, vagy jobbra helyezi a szerszamot, igy
megsziintetve a kontrhibat.

44, Ismertesse az abraziv megmunkalasokat.

Koptato csiszolas: sorja, felilleti hibak megszlntetésére, vagy a felileti réteg megfeleld
tulajdonsagainak eldallitdsara, de lehet rozsdamentesités, polirozas, fényesités is a cél. Eljarasai
lehetnek: centrifugalis erdvel végzett,tehetetlenségi erén alapuld, vibracios, vagy merito.
Szemcseszoras: A munkadarab feliiletén nagy sebességgel feliitk6z6 szemcsék, golyok vagy sorét a
feliiletr6l forgacsot valasztanak le, esetleg deformaljak. A csiszoléanyagot egy hordozokozeg
segitségével (levegd, viz) juttatjak a munkadarab feliiletére.

Ultrahangos megmunkalds: a rezonator rezgdmozgast végez, ennek nagysebességli mozgasat veszi
at a szerszam és a munkadarab kozotti résben 1évé szemcsék €és a viz, amely az anyaghoz csapodva
darabokat tor le beldle

45, Ismertesse a szikraforgacsolasi eljarast.

Az elektromos aram termikus hatasat kihasznald eljarasok egyike, az elektromos szikra erodalo
hatasan alapul. Egyen fesziiltségre kapcsolt villamos vezetd elektrodokat dielektrikumba meritik, és az
elektrodok kozott kisiilés sorozatokat hoznak 1étre. Ennek eredményeként az egyik elektrodon
(munkadarab) kialakul a masik elektrdd (szerszam) masolata. Mas technologidval nehezen
megmunkalhatd anyagok megmunkalasanal alkalmazzuk. Alkalmas kiilonb6zo alaka fenekes vagy
atmend tiregek kialakitasara. 0.1-1 mm atméréju furatok vagy alakos furatok is eldallithatok ezzel a
megmunkaléssal.

46, Ismertesse a sugaras megmunkalésokat.

Lézersugaras megmunkalds: Rendkiviil jol, kis teriiletre fokuszalhato, a fokuszban nagy
energiastiriség érhet6 el. Nem csak 1ézert iranyitjak, hanem koriilvevo gazt fijnak, ami a keletkezett
részecskéket a résbol elszallitja. Elektronikus eszk0zok gyartasara hasznaltak elészor a kovetkezo
elényei miatt: érintésmentes miikddés, konnyli automatizalhatosag, pontos helyzetbeallitas, nagy
termelékenység. Alkalmazasi teriilete: hordozoanyagok karcolasa és perforalasa, maszkok eldallitasa
integralt aramkorokhoz, elektronikus —alkatrészek hegesztése, forrasztasa, vékonyrétegek
felgbzologtetése. A 1ézeres megmunkalas balesetveszélyes, kiillonos odafigyelést igényel!
Elektronsugaras megmunkalds: A munkadarabra iranyitott sugar felgyorsitott elektronokbdl all,
melyet élesen fokuszalnak. Az elektronsugar mozgasi energidja becsapodaskor héenergiava alakul,




helyi felmelegedést okoz. A feliileti réteg megolvad és elg6zolog még mieldtt a fejlodott hd vezetés
utjan az anyagba jutna. Az elektronsugar elektromagneses tér segitségével jol fokuszalhatd, gyorsan
mozgathaté, mozgésa programozhatd. Hatranya hogy az elektronsugar a levegd nitrogén €s oxigén
molekulaival {itkozve szétszorodik €s igy csak vakuumban alkalmazhatd. Hasznaljak: polimerizalésra,
feliileti edzésre, hegesztésre, flrdsra, vagasra, marasra, gravirozasra. Ezzel megmunkalhato az acél a
gyémant a keramia az liveg a kvarc stb. A finommechanikdban mikroméretli megmunkalasokra,
vékony rétegek lemunkaldsara is alkalmazhato.

Plazmasugaras megmunkalas: A megmunkalast a plazmatronban eldallitott stabilizalt plazmasugar
végzi. A stabilizalt iv vizhiitéses anod és katdd kozott ég. Az iv eldallitasahoz nagy aramerdsségii és
viszonylag kis fesziiltségli egyenaramra van sziikség. Az iv araml6 munkagazban ég, ez a munkagaz a
favokan aramlik ki, részben ionizalt allapotban van, magas hémérsékletli, nagy teljesitménystiriiséget
képvisel. Alkalmazasa: plazmavagas, hegesztés, anyagszoras plazmasugarral.

47, Ismertesse a kémiai és elektrokémiai megmunkalasokat.

Elektrokémiai megmunkalasok: az elektrolizis a villamos aram vegyi hatasan alapulé folyamat. Az
elektrolitba meritett elektrédak koziil, - melyekre egyenaramot kapcsolnak — az anodrél fokozatosan
fém valasztodik le, a katddon H2 valik ki.

Elizal6 siillyesztés: sorozatgyartasnal és nagy szilardsagi kemény és nehezen forgacsolhatd anyagok
megmunkalasakor gazdasagos.

Elektrolitikus polirozas: nem réteglevalasztas a célja, hanem fényesités, a mikro egyenetlenségek
lemunkalasa.

Elektrolitikus sorjatlanitas: bonyolult alaku alkatrészeken a sorja eltdvolitasara hasznaljak.

Kémiai megmunkalasok: a réteglevalasztas a mard hatast oldoszer és a fémfeliilet kémiai reakcidjanak
eredménye, mechanikus és elektromos energia alkalmazasa nélkiil.

Fémek kémiai maratasa: vastagabb réteg eltavolitasaval a munkadarab méretvaltozasat idézik el6.Az
anyag keménysége nem  befolyasolja a  megmunkalhatésagot.  Finommechanikaban,
miszertechnikaban féként vékony néhany tized mm vastagsagu lemezekb6l késziilt, bonyolult alaku
alkatrészeket gyartanak kémiai maratassal.Pl: elektromos berendezések kis érintkez6i, nyomtatott
huzalozasu lemezek.

Uveg maratisa: Az iivegb6l késziilt munkadarabokat gyakran maratjak, A takarashoz viaszt vagy
parafint hasznalnak, mig a maro6szer hidrogénfluorid. A feliilet fényes, livegszerli lesz ha folyékony a
mardészer, matt feliilethez gaz halmazallapottt hasznalnak.

Kémiai polirozas: erés savba meritett érdes fémfeliiletrél a kiemelkeddé csucsok lemarodnak, mig a
mélyedésekben az anyag nem oldodik. Elsésorban aluminium fényesitésére hasznaljak.

48, Ismertesse az egy, illetve kétoldalti nyomtatott huzalozas eldallitasat.

Egyoldalua: egyszeriibb aramkorok alakithatok ki, csak a szigeteld lemez egyik oldalan van vezeték
haloézat. A lemez papir vagy ilivegszdvet vazas, epoxi vagy fenolgyanta rétegelt lemez, melyen réz
vezetd réteg van.

Negativ vagy maratott folia: a kivant aramkori haldzat rajzolatat felviszik a fémfolia feliiletére. A
maratast kdvetd tisztitasi mitvelet utan kovetkeznek a mechanikai megmunkalasok.

Pozitiv vagy galvanizalt folia: egy atiiltetd lemezt hasznalnak, melyre elkészitik a huzalozast, erre
keriil a szigeteld lemez, majd eltavolitjak az atiilteté lemezt. Ez eltavolithatdé kémiai mddszerrel, ekkor
az anyaga réz vagy aluminium, vagy eltavolithatd mechanikai uton is, ekkor az anyaga savallo acél.
Kétoldalu: nagyobb eclem slirliség érhet6 el ha a lemez mindkét oldalan huzalozasi haldzatot
helyeznek el. Ekkor a két réteg kozotti dsszekottetés 1étrehozasara is sziikség van, ami furatozassal
torténik. Ezek a furatok az alkatrészek kivezetéseinek is helyet adnak. Az Osszekottetések lehetnek
mechanikusak vagy késziilhetnek galvanizalasi eljarassal.

49, Ismertesse a szabadenergia csokkentd hokezeléseket.

Kiilonféle termodinamikai eljarasokkal fémes anyagaink szabadenergiajat , és ezzel parhuzamosan
mechanikai, villamos, magneses tulajdonsagait tudjuk megvaltoztatni. A folyamat soran a
munkadarabbal hét kozliink illetve vonunk el, igy az anyag racshiba szerkezete esetleg
kristalyszerkezete megvaltozik, igy szovetszerkezete modosul.

A szabadenergia csokkentd hdokezelések az anyagot a stabilabb allapot felé toljak el, a megel6z6
eljarasoknak a tovabbiak szempontjabol karos kovetkezményeit csdkkentik illetve megsztntetik. Ilyen
miiveletek a lagyitds, a homogenizalas, az Ujrakristalyositas, a fesziiltség mentesités, valamint az
acélok normalizalasa. A lagyitd hokezelések hatasara fémes anyagaink szilardsaga altalaban csokken,




szovetszerkezete egyenletesebbé valik. Ezek az eljarasok a legtobb fém és Otvozet esetében
elvégezhetok.

50, Ismertesse a kivalasosan keményito hokezelést.

A kivalasos keményitésen alapuld hokezelést csak olyan otvozettipussal lehet végrehajtani amely
szilard allapotban 6tv6z0jét részben oldja, és ez az oldas a hémérséklet csokkenésével csokken. A
lehiilés kovetkeztében taltelitetté vald szilard oldatbol kivald o0tvozé hozza Iétre az OGtvozet
keményedését. Az otvozetet a szilard oldat teriiletére hevitjiik, és ott hén tartjuk, amig homogén
szilard oldat alakul ki. Ezt koveti az edzés,mely utan az 6tvozet hidegalakitassal jol alakithatd. A
hidegalakitas nemcsak alakvaltozast hoz létre, hanem a szilardsagi értékek is megnonek.

51, Ismertesse az acélok edzését.

Az edzés célja teljesen martenzites szovetszerkezet 1étrehozasa. Ezért az acélt eldszor az ausztenit
mezdbe hevitjiik fel és ott hén tartjuk, amig teljes keresztmetszetében homogén ausztenitessé valik.
Ezutan a fels6 kritikus hiitési sebességgel lehiitjiik a munkadarabot. Az edzés soran a munkadarab
feliilete és magja kozott jelentds homérséklet kiilonbség johet 1étre és fajtérfogat valtozassal is jar,
ezért nagy lesz a belsé fesziiltség. Ez a fesziiltség a kialakulod rideg martenzitben repedéseket hozhat
létre, ezért az edzés sebességét a lehetd legkisebbre kell valasztani. Ha ez nem vezet célhoz, akkor
alkalmazzadk a 1épcsOs edzést, amikor az ausztenitesitett munkadarabot lehiitjiik, majd ezen a
homérsékleten tartjuk egy ideig. (400 fok koriil) Ez idé alatt a targy feliilete és magja kozti
hémérséklet kiilonbség ki tud egyenlitddni. A hiitést azonban folytatni kell, miel6tt az ausztenit-bainit
izotermikus 4talakulds megindul. Ezzel az eljarassal belsd fesziiltségektdl mentes martenzites
szerkezetet kapunk. Ha viszont megvarjuk hogy az ausztenit atalakulasa meginduljon és be is
fejez6djon, akkor tisztan bainites szovetszerkezetet kapunk. A gyakorlatban nem edzik at a darab teljes
keresztmetszetét, hanem csak a feliiletét. Ekkor a munkadarab magja szivds és csak a feliilete edzett.
Ez csak megfeleld széntartalom esetén lehetséges. Ekkor valamilyen modszerrel rovid id6 alatt nagy
hémennyiséget kozliink. Mivel az acél viszonylag rossz hévezetd, a munkadarab belseje még nem érte
el az atalakulashoz sziikséges homérsékletet, amikor a kiilso feliilet hirtelen hitésével edzett,
martenzites szerkezetet hozunk létre. A langedzés elve, hogy a munkadarab feliiletét valamilyen nagy
futéértéki éghetd gaz és oxigén keverékével képzett langgal hirtelen 900 fok feletti homérsékletre
hevitik, majd meghatarozott rovid idejli hontartds utan hirtelen lehiitik. A langedzésnél a kezelés
idejével aranyos az edzett rétegvastagsaga. Elonye olcsosaga, egyszerl kivitelezhetOsége. Az
indukciés edzésnek az az elvi alapja, hogy 1 valtozd arammal taplalt tekercs belsejében elhelyezett
acél darabban aram indukalodik, és magneses hiszterézis, valamint 6rvény aramu veszteségek 1épnek
fol, mely veszteségek az acél darabot felhevitik. A kezelés 1 nagyfrekvencias generatorral taplalt
induktor tekercs segitségével torténik, mely jol illeszkedik az edzeni kivant munkadarab alakjahoz. A
kezelés utan a szokasos hiités kovetkezik. Ha Az Acél széntartalma csekély akkor termokémiai
nyilvanvaldan csak a feliileti rétegre hat.

52, Ismertesse az acélok edzését megjelenité C gorbéket, valamint a megeresztés fogalmat.

Az ausztenit-atalakulasnal keletkez6 szovetszerkezetek milyenségének az Osszefoglalasara nagyon
alkalmasak az izotermas atalakulasi gorbék: Minden acélnak mas-mas izotermas atalakulasi diagramja
van. Ezeken a diagramokon a fiigg6leges tengelyen az atalakulas hémérséklete a vizszintes tengelyen
pedig a hontartasnak az ideje logaritmikus 1éptékben olvashatd le. A diagram rendszerint két gorbét
mutat. Az egyik az atalakulasi kezdetét, a masik pedig annak befejezését adja. Egy otvozetlen
entektoidos 0sszetéteill acél izotermas atalakulasi diagramja a 7.18. abran lathato.
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Az atalakulas befejezését jelzo gorbe mell¢ irt szamok az adott hémérsékleten atalakult acél
keménységének az értékeit mutatja.

A szerkezeti anyagoknak a mechanikai tulajdonsagaitél megkdveteljiik, hogy a torés eldtt legyen
bizonyos mennyiségii képlékenységiik is. A martenzites acélnal ezt azzal érjiik el, hogy egy kissé
hevitjiikk, megeresztjiik azokat. Ennek hatasara ugyan a szilardsag lecsokken, de a képlékenységi
mutatéi viszont megjavulnak. Az igy kezelt anyagokat szamos helyen felhasznaljak, mivel ezek
szilardsaga még igy is tObbszorosét teszi ki a hokezeletlen acélok szilardsaganak.

A megeresztés soran legtobbszor a martenzites szerkezetben keletkezik az g vaskarbid,amely a
martenzittel fazishatart képez. E mellett a normalis Osszetételii cementit is megjelenik, mikdzben a
martenzit széntartalma csokken, és végil atalakul ferritté. A megeresztésnek az eredménye tehat
csokkent széntartalmu martenzit €s € karbid, ha alacsony homérsékleten végezziik a megeresztést. A
felmelegitési szakasznak 6tvozetlen acélok esetében nincs jelentdsége.

Az S pontnal nagyobb széntartalmu acélok hevitési hémérséklete a PSK vonal felett van 30...50 °C-
kal, az ilyen nagy széntartalmi acélban a PSK vonal felett keletkezett cementitet nem kell oldatba
vinni mert a martenzit enélkiil is elég szenet fog tartalmazni. A cementit egyébként is kemény fazis. A
felmelegitett munkadarab hoéntartasi ideje fiigg ugyan az acél o06tvozdinek mindségétdl és
mennyiségétol, de gyakorlatban azt szoktuk mondani, hogy ez az id6 csak a munkadarab vastagsagatol
fiigg; mégpedig ahany mm vastag a munkadarab, annyi percig szoktuk hdntartani, akkor biztosan
ausztenites darabot kapunk. Ezt koveti a kritikus hiitésebességnél nagyobb sebességii hiités, amelynek
eredménye a martenzites szovetszerkezet. Az 6tvozetlen acélokban ezt a nagy hiitési sebességet csak
nagyon kis keresztmetszetii daraboknal érhetjilk el ugy, hogy a darabokat vizbe dobjuk. Ennek a
nehézségnek az athidalasara olyan 6tvozoket adagolnak az acélhoz, mely a kritikus hiitési sebességet
csokkenti. Az ilyen Otvozetekre meghatarozott izotermikus atalakuldsi diagramokban az atalakulas
kezdeti és befejezo gorbéi a nagyobb idok felé tolodnak el, olyannyira, hogy megfeleld 6tvozéssel még
azt is el lehet érni, hogy az 6tvozott acél levegon hiitve is martenzitessé alakul at.

A megeresztési homérsékletrél annyit kell megjegyezni, hogy minél alacsonyabb hémérsékleten
végezziik, annal lassubb az atalakulas és a keletkezett termék annal kisebb krisztallitméreti. A
végallapotban a rendszer szabadenergidja valamivel nagyobb, mint a kiindulasi allapoté. Ezt a
szabadenergia-novekedést az edzés hozta létre és azt csak kismértékben csokkenti a megeresztés.

A megeresztés az a hokezelési eljaras, melynek hatasara az edzett acél nem stabil martenzites
szerkezete stabilabb szerkezetbe megy at.

53, Ismertesse a feliiletek termokémiai kezelését.

Cementalas: az acél cementaldsa a feliilet széntartalmanak novelését jelenti. A kis széntartalmu acél
nehezen vagy egyaltalan nem edzhetd. Ezért a kis C-tartalml anyagokat szenet leadd kozegben
izzitjak. Ennek kovetkeztében a kéreg széntartalma megnd. A szenet leadd kozeg lehet szilard-,
folyadék- és gdz halmazallapotd. A rendszerint vasdobozba helyezett faszenet és bariumkarbonatot
egyiitt melegitik a munkadarabbal. A bariumkarbonat bizonyos menynyisége barium-oxidra és szén-




dioxidra esik szét. A szén-dioxid a szénnel szén-monoxidot alkot. Az igy keletkezett atomos szén a
munkadarab feliiletén adszorbealodik és onnan befelé diffundal. A cementalashoz a ma mar folyékony
vagy gaz halmazallapotu szénleadd kozeget hasznalnak. Mind a folyékony, mind a gaz halmazallapota
szénleadd kozegek a bonyolult alaki munkadaraboknal is egyenletes réteget biztositanak. Az acél
cementalasat csak 860... 930 °C-on hajtjak végre. A szénben dusitott kérgii acélt cementalas utan még
edzeni kell; ha sziikséges akkor megereszteni, hogy megfeleléen kemény kérgi munka-darabot
kapjunk.

Nitridalasnal az acél feliileti rétegébe nitrogént visziink be. A nitrogén a feliilleten a vassal
vegyiiletet, vasnitridet hoz létre. Ez a vékony vasnitrid réteg nagyon kemény, kopasallo. Hatranya,
hogy a kemény réteg alatti puha anyag nem eléggé szilard, a kéreg konnyen betorik és lehamlik.
Megjegyzendd, hogy a kemény réteg nem edzéssel hanem kémiai uton jon létre. A hiités sebessége
tehat k6zombds a keménység szempontjabol.

A normalizalds olyan hékezelé miivelet, melynek soran az acélt ausztenites tartomanyba melegitik
fel, majd az ausztenitesedés befejezésével a darabokat levegdn hiitik le. Az ilyen hokezelésnél azonban
a kiilonboz6 keresztmetszetli darabok tulajdonsagai eltéréek lesznek. A nagyobb szelvényii darabok
lehtitési sebessége két nagysagrenddel is eltérhet és igy a kialakult perlit finomsaga is nagyon sokféle.
A hokezeld mivelet folyaman arra kell vigyazni, hogy a normalizalds eredményeként keletkezett
szovetszerkezetben bainites szovet ne j6jjon létre. Ezért a nagyon vékony lemezeket nem szabad a
levegén lehiiteni, legalabb elomelegitett lapokra kell helyezni, hogy a bainites atalakulast kizarjuk.

A homogenizalas olyan hokezelés, amelynek célja, hogy a fémekben az 6tv6zok koncentracidja
kiegyenlitodjék.A homérséklet emelésének az szab hatart, hogy egyrészt a darab a sajat stilya alatt ne
valtoztassa az alakjat, masrészt pedig az, hogy a fém feliilete a kdrnyez6 levegdvel ne 1épjen kémiai
reakcioba, ne oxidalodjék.

Dekarbonizalé hékezelés. A dekarbonizaciot altalaban karos jelenségnek tekintjiik. A transzformator
¢és dinamolemezek ilyen hokezelése nagyon hasznos mert javitja a magneses tulajdonsagokat.

A 2,5..4,1% Si-tartalmu és a Si mentes dinamoélemezek 0,15. .0,20% C-tartalmat a magneses
tulajdonsagok javitasa érdekében le kell csokkenteni A csokkentésre tobb lehetdség is kinalkozik, igy
példaul a nedves hidrogénben 750...800 °C-on végzett hékezelés, amikor is a dekarbonizalasnak a
sebességét a C-nek a vasban torténd diffuzidsebessége hatarozza meg. A hdokezelés kozben a lemezek
feliilete oxidalodik; az igy keletkezett oxidrétegnek szigeteld képessége van ami dinamd és trafo
lemezek esetében elényds.
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megnovelik. A cél az acél hoallova tétele. Az eljaras Iényege hogy az acélt atomos allapotban
aluminiumot leadd kozegben helyezziik el, ahol 850-1100 fok hdmérsékleten nagy aluminium
Kromalas: célja az acél h6 és korrozioallosaganak novelése, a kezelés hatasara azonban megnd a
feliilet keménysége €s kopasallosaga is.

Szilikalas: az acél ho és savallova tehetd ezzel az eljarassal. 1100-1200 fok homérsékleten 0.1- 1 mm
vastag sziliciumban dus kéreg hozhato Iétre.

E harom utolso eljaras leveg6tol elzartan torténik.

54, Ismertesse az ellenallas hegesztési eljarasokat.

A miszeralkatrészek alapvetd elterjedt oldhatatlan kotésmoddja, a villamos aram egy adott helyre
koncentralt Joule hdjét hasznalja fel és ugyanakkor a két feliiletre nyomast gyakorolva Oszeszoritja
azokat.

Ponthegesztés: Rendkiviil elterjedt kotésfajta. A megtisztitott feliiletii alkatrészeket az elektrodak
kozé helyezik, a mozgo elektrodat raszoritva, a hegesztd aramot raadva, az aramkor legnagyobb
ellenallasu helye megolvad és az aram kikapcsolasa utan megszilardulva hegesztési pontot hoz 1étre.
Az elekrtodak anyaga jo villamos és hdvezetd, de a munkadarabhoz nem hegedd anyag, vordsréz,
berilliumbronz, wolfram-réz vagy wolfram-eziist 6tvozet lehet.

Vonalhegesztés: A folytonos hegesztési vonalat ugy hozzak 1étre, hogy az elektrédak helyett két forgd
gorgot alkalmaznak.A gorgd lehet folyamatos, vagy egyenletesen megszakitott feliiletli. De a
folyamatos hegesztési vonalat vagy a pontok sorat 1étrehozhatjak folyamatos hegeszté arammal illetve
rovid id6kodzonkénti arammegszakitasokkal.

Dudorhegesztés: azonos a ponthegesztéssel, de biztosabba teszi az Osszehegesztendé darabokon
kialakitott, gombsiiveg alakti dudor. Lemezek atlapolasaval alkalmazhatd. Az atlapolt lemezek




egyikén kinyomasokat készitenek. Sik elektrodak kozé fogjak és a kis fesziiltség nagy dramerdsség ,
valamint a lemezvastagsagtél fiiggé nyomoderé hatasara a lemezek az érintkezési pontokon
Osszehegednek, és a kiemelkedések visszanyomodnak.
Tompahegesztés: duzzaszto: a megtisztitott feliileteket enyhe nyomassal Osszenyomjak ¢és Kkis
fesziiltségli €s nagy aramerdsségii aramot kapcsolnak ra. Ez felizzitja a feliileteket, majd ezeket nagy
erdvel dsszenyomjak és kikapcsoljak az aramot.
Leolvaszto: az 6sszehegesztendo feliileteket az elsd érintkezés utan széthuzzak €s koztiik iv keletkezik.
Az iv a szennyezéseket leégeti a feliiletrol, majd a feliileti rétegeket megolvasztja. Az 6sszekdtendd
darabokat gyorsan 0sszenyomjak, igy a darabok 6sszehegednek.
55, Ismertesse a lagy és keményforrasztasi eljarasokat.
Forrasztaskor két oxidmentes fémet egy naluk alacsonyabb olvadasponti , megdomlesztett fémotvozet
vagy fém segitségével, a két fém olvadaspontja alatti hémérsékleten kotnek 0ssze. A forraszanyag az
Osszekdtendo felilleteket szilardan 0sszekoti. Az alkalmazott hdmérséklet szerint megkiilonboztetiink
keményforrasztast (450 foknal magasabb) ¢és lagyforrasztast, mely 450 foknal alacsonyabb
homérsékleten torténik. A forrasztandd anyagok feliilete a sziikséges homérsékleten nagyon hamar
oxidalodik. A kialakult oxidhartya gatolja a fémes érintkezés 1étrejottét, ezért vagy mechanikai uton
vagy folyositd anyagok segitségével megtisztitjak a feliiletet.
Pakaforrasztas: A paka csucsat beépitett ellenallasbetéttel melegitik fel a kivant forrasztasi
hémérsékletre. A paka csicsa réz .
Elektromos ellenallds forrasztiskor vagy kotésen aramot vezetnek keresztiil, melyet az atmeneti
ellenallason atfolyd aram melegit fel, vagy a forraszanyagot és az 0sszekotendd alkatrészeket a két
elektrodat athidalo rovidzar vagy sont segitségével melegitik fel.
Martoforrasztas: a beiiltetett elemekkel a nyomtatott lapot az olvadt forrasz feliiletére helyezik €s
mindaddig ott tartjak amig a forrasztas létre nem jon.
Hullamforrasztas: egy szivattyval mozgatva a fiird6 feliiletén egy hullamot hoznak létre, mely felett
huzzak el a nyomtatott lapokat. Itt a lapok csak vonalszertien érintkeznek a meleg forraszanyaggal.
56, Ismertesse a mechanikai kotéseket.
Szoritocsavaros kotés: oldhatd, erdvel zard kotés. A csupaszitott huzalt a szoritdcsavar feje és a
villamos kapcsolatot biztosito elem kozott helyezik el, a csavar meghuizasa kézben mind a huzal, mind
a csavar rugalmas alakvaltozast szenvedés ezzel az alakvaltozassal ardnyos er0 szoritja egymashoz a
csatlakoztatni kivant elemek feliiletét.Pl: dugaszold aljzatokban a huzalok rogzitésére.
Tekercselt huzalkotés: szoritdsos kotésfajta. Csatlakozd elemei a kivezetd tiiske és az egyerli
vOrosréz huzal. A kotést gy hozzak létre, hogy allandé huzéerd mellett tekercselik a kivezetésre a
huzalt. A huzbderd hatdsara az élek a huzalba benyomodnak, lehantoljak és attorik az oxidréteget, igy
fémtiszta érintkezési feliiletek jonnek 1étre.
Szoritopapucsos kotés: Erével zard kotés. A bekdtendd huzalt vagy huzalokat egy rugdzo
szoritopapucs nyomja rd a téglalap keresztmetszeti kivezetotiiskére. A kotési miivelet kezdetén a
szerszam el6szor a huzalt csupaszitja, el6formazza, majd nagy nyomassal a szoritdpapuccsal egyiitt
ralovi a kivezetd tiiskére.
Sajtolt kotés: Erdvel zard kotés, gazzard, mechanikusan szilard, oldhatatlan kotés. Tomor vagy
sodrott vezetékeket csatlakoztatnak egymashoz kotéelem segitségével, illetve vezetékeket
csatlakoztathatnak valamilyen kivezetéhoz kiilon kotéelem nélkiil, igy hogy az elemeket a marado
deformacié bekovetkezéséig dsszenyomjak, egymashoz sajtoljak. A vezeték anyaga lagy, a kivezetd
bronz, acél vagy nikkel 6tvozet.
57, Ismertesse a szerelési technologia f6 és melléktevékenységeit.
A szerelési folyamat tobb egymastol pontosan el nem hatarolhato tevékenységbdl all.
Fo tevékenységek: - szerelés
- alkatrészek 0sszerakasa, beallitasa
- utanmunkalas, illesztés
- kotés, rogzités
- ellendrzés
Mellék tevékenységek: - a szerelés elokészitése
- anyag0sszegyljtés
- ellen6rzés darabszdmra, mindségre
- kiadagolas, tarolas, sorrendbe rakas




- szerszamok, kisgépek, késziilekek elokészitése

- befejez6 munkak: diszités, korrdzid elleni védelmi munkak, csomagolas
58, Ismertesse a fliggdleges és vizszintes szerelési rendszert.
Fiiggoleges szerelési rendszer: Egy szereldcsoport végez minden miiveletet, a gyartmanyt ismeri. Kis
darabszam, preciziods szerelési rendszer.
Vizszintes szerelési rendszer: Munkamegosztas. Miiveletcsoportokat ugyanaz a dolgoz6 végzi. Nagy
darabszam esetén alkalmazhato6 rendszer
59, Ismertesse a kémiai korrdzio fogalmat és lefolyasat.
Altalaban valamely fém és az &6t Kkorillvevd, sziraz gazhalmazallapoti kozeg reakcidjanak
kovetkeztében jon létre. Leggyakrabban fémek oxidacidja. Folyamata meglehetésen bonyolult
folyamat. A kornyezé levegd molekuldi adszorbealddnak (adszorpcio: gazok vagy folyadékok
komponenseinek megkotodése szilard test feliiletén, kémiai er6k még nem lépnek fel.) majd azoxigén
molekulak reakcioba l1épve a fémmel fémoxidokat hoznak létre.
60 Ismertesse a fémek oldodasanak folyamatat.
Atmenetet képez a kémiai és elektrokémiai korrozid kozott. A fémion és az elektron kiilon
részfolyamat keretében 1ép ki a fémes racsbol, ezért elsdédleges korrozio termékek is kiillonbozéek
61 Ismertesse az elektrokémiai korrozié fogalmat és lefolyasat
A fémion és az elektron nemcsak kiilon részfolyamat keretében 1ép ki a fémbdl, és eltérd elsddleges
korrdziod termékekbe épiil be, hanem a térben jol elvalaszthatban megy végbe. A két részfolyamat
helyi elemet hoz létre megfeleld potencialkiilonbséggel. Mivel a két félcella fémes kapcsolatban all
egymassal (Iényegében rovidre zart galvanelem) a potencialkiilonbség hatasara megindul a korr6zids
aram. A helyi elem anodjan 1épnek ki a fémionok az elektrolitba, a katddon pedig a képzddott
elektronok semlegesitése torténik.
62, Ismertesse a fémek korrdzio elleni védelmét.
Hasznalhatunk  korrézioalldo  fémeket, elszigetelhetjik oOket a tamadd kozegtdl, vagy
megakadalyozhatjuk a korr6zios galvanelem miikddését, de lényeges, hogy a bevonat tiszta, a feliilet
korrdzio és szennyezodés mentes legyen. Elso 1€pés tehat a feliilet tisztitasa, majd védoréteg felvitele.
(az oxidacid megakadalyozasa érdekében) Ez torténhet: foszfatréteg felvitelével (pl.: vas és acél
feliletén) kémiai redukcidoval, réz levalasztasaval, eziist felvitelével, aranyozo filirdokkel,
nikkelezéssel. Fémbevonatok cementalassal vagy galvanizalassal is létrehozhatok. De a korrozid ellen
védekezhetiink szerves bevonatok felvitelével is. (pl.: festék felvitele, fém raolvasztassal,
horganyzassal)
Klimanak nevezziik valamely foldrajzi hely atlagos iddjarasat, beleértve a jellemz6é adatok szélsd
értékeit is. Nagy foldrajzi helyekre jellemz6 klimat makroklimanak, a termék kozvetlen kdrnyezetére
vonatkozé értékeket mikroklimanak nevezziik. Fajtai: normal, hideg, magaslati, szubtropusi, szaraz
meleg, nedves meleg, altalanos. (jellemzok a hémérséklet és a paratrtalom)



