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1.Targyalkotas, tervezés

1.1. Tervezési és targyalkotasi alapelvek

A mai kor kovetelményeinek megfelelni vagyd 6tvos mester a targyalkotas gyakorlasa soran
tudatos ¢€s kreativ munkat végez, szakmai problémakat ismer fel, azonosit és old meg a tervezés
¢és kivitelezés soran. A targyalkotas folyamata soran tisztdban van a munkdhoz kapcsol6do
alapvetd tervezés modszertani elvekkel, igy képes egyedi és kisszérias, kisléptékii kézmiives és
design feladatokat véghezvinni. A gyakorlati kivitelezés soran alkalmazni tudja a készségszinten
ismert technikai, technoldgiai megoldasokat ¢€s ezeket a tervezéssel szinkronban tartva alakitja
ki a targyak végsd kivitelét. Technikai tudésat, intuitiv gondolkoddsmodjat ¢és otleteit, mint
egyfajta katalizator hasznalja a koncepciok kidolgozéasa soran. Gyiijtémunkat végez adott munka
kapcséan, azokat rendezve haszndlja fel a tervezési folyamat megfeleld fazisaban. Az alkotdi
munka soran az inspiraciés forrasokat, relevans adatokat dokumentélja, vazlatait digitalizalva
archivalja, majd az elemz6 fazis soran, igy egységes koncepcid mentén tudja hasznositani,
beépiteni a munkajaba. Adott és elére meghatarozott tervezési keretrendszerben dolgozik.

Az analdg ¢és digitalis tervezési folyamatokat egyardnt behatéan ismeri, ezeket egymassal
kiegészitve hasznalja. A targyalkotas kivitelezése soran meg tudja hatarozni a hagyomanyos €s
a digitalis technologiak kiilonbségeit és a projekt sajatossagai alapjan el tudja donteni azok
alkalmazaséanak sziikségességét, adott esetben a kombinalt gyartas mellett dontve.

1.2 A tervezéshez kapcsol6dé szakmai magatartassal kapcsolatos kritériumok

Kommunikacidja sordn az 6tvos mester felelésen €s hitelesen képviseli szakmdja €s sajat
tervezOi értékeit, hitvallasat. Ezek az alapértékek konzekvensen megjelennek a munkdiban is.
Képes véleményt formalni a kézmiivesség és design teriiletén megfigyelt alkotasok kapcsan,
azokat kritikus szemlélettel beépiteni vagy akar tovabbfejleszteni a sajat munkaiba, mindig szem
el6tt tartva a szellemi tulajdonjoghoz kapcsolddo torvényi szabalyozasokat.

Szakmai énképe érett személyiséget sugaroz. Folyamatosan torekszik a szakmai ismeretei
bdvitésére, kommunikacioja soran empatikus, megfeleld nyitottsaggal kezeli az 6tvos és mas
egyéb szakteriileten dolgozo kollégdk munkassagat, véleményét. Torekszik a parbeszédre,
elfogadja és érté modon kezeli a pozitiv €s negativ kritikat, ezeket beépitve szakmai fejlodése
soran. A szaknyelvet behatdan ismeri, hasznalja. Képes kommunikalni a sajat tervezdi
koncepcioirdl, technologiai megoldésairol, mivel ezek mindig tudatos tervez6i munka
eredményeként jonnek 1étre. Ismernie kell a torténeti €s a kortars szakmai alkotasok/ alkotdk



nagyobb halmazat, ezekrdl 6nallo vélemény formalasra képes. Az 6tvos szakma alapelveit és
értékeit at tudja adni a szakman kiviili kozonségnek is, hitelesen tudja képviselni azt.

Képes ¢és nyitott mas szakteriiletekkel egyiitt dolgozni és komplexebb aranymiives, eziistmiives,
fémmiives munkak soran kooperativ szemlélettel tevékenykedik.

Nyitott az Uj megoldéasokra, a technologiai és a tervezési megoldasok esetében. Progressziv
szemlélettel bir, eléremutatdé megoldasokat keres szakmai fejlddése soran. Motivalt a
szakirodalom relevans tartalmainak felkutatasaval és rendszerezésével kapcsolatban.

Mindezen szempontok, magatartasbeli jellemzok nyujtanak kell6 taptalajt a szakmailag magas
szinvonalu tervezési ¢és kivitelezési munkak megvaldsitasdhoz. A folyamatos fejlodés zaloga
pedig a nyitott szakmai attitlid megléte.

1.3. A tervezési folyamat felépitése a targyalkotas soran

1.3.1. Tervezésmodszertan f6bb ismérvei

e Konnyitse meg a helyes, célravezetd megoldas megtalalasat.

e Ne vé¢letlenszerli megoldast adjon.

e Tegye lehetdvé, hogy a megoldasok visszatérd, hasonld feladatokra konnyen
alkalmazhatok legyenek a késdbbiekben.

e Konnyitse meg a munkat, iddt takaritson meg, keriilje el a hibas dontéseket, tevékeny,
érdekes egyiittmitkodést biztositson.

e Fontos eszkoze a tervezének, de az intuicidt és a szakmai tapasztalatot nem potolja.

o Esszeriisiti a tervezési és a készitési, gyartasi folyamatot.

1.3.2. Technolégiai ismeretek 6sszegzése, beépitése

Az ékszerek és egyéb Otvostargyak létrehozdsat megeldzd tervezési szakasz egyik fontos
alapvetése, hogy a mester ismerje az alkalmazott fémek egyéb mas alternativ anyagok és
segédanyagok fizikai tulajdonsagait. A fémek fajsulyat, olvadaspontjat, hotagulésat,
terhelhetdségét. Ezek ismerete nélkiil nem lehet megvalasztani a helyes technoldgiai
szempontokat és sorrendet, ami természetesen nagyban befolyasolja az elkésziteni kivant targy
formajat, megjelenését, feliileti kidolgozdsat. Amennyiben bevalt technoldgidk alapjan
dolgozunk, ezek az ismeretek hattérbe szorulnak, de az innovativ magatartds, ami elvarhat6 az
eléremutatd szakmai alapelvek soraban, mar elkeriilhetetlenné teszi ezek behatd ismeretét,
feldolgozasat. Ezekkel az anyagokkal, elsésorban fémekkel, kapcsolatos fizikali



tulajdonsagokhoz kothetd ismeretek tobbek kozott, az olvadaspont, fajsuly, hdtagulas,
hévezetés. Ezek ismeretében lehet a tervezés sordn mar megfeleld formai és elsdsorban
kivitelezési eredményekre jutni. Tehat adott alkatrész ontve vagy kovacsolva késziiljon el,
mivel ez nem mindig a termelékenység szerint keriil meghatarozasra. A fémek mechanikai
tulajdonsagainak (keménység, szilardsag, rugalmassag, alakithat6sag) ismerete, meghatarozasa
is kulcsfontossagu mar ebben a fazisban, hiszen ezek dontéen befolyasoljak a leend6 targyak
paramétereit. A késdbbi hasznalati értékiik, tartossaguk is nagyban fligg ettol.

A fizikai mellett, kiemelendd még a kémiai tulajdonsdgok ismeretének fontossaga is.
Oxidacios, korrozids jellemzdk, amik kihatnak a feliiletképzés, kikészités lehetdségeire. Ezen
a ponton fontos megjegyezni még, hogy a végso feliileti kialakitas, az tigynevezett finiselés
mellett, a felelds tervez6i magatartas a targy tovabbi életével is szamol. Azaz egy adott alkatrész
ki kell birjon tobb szadmtalan nyitdst-zarast, a feliilletek esztétikai és fizikai tartdssaga
kulcskérdés, a kiillonboz6 anyagok eltéré siriiségébdl-hotagulasabol adodo illesztések
megoldandd feladatot jelentenek. Nem lehet csupan megrendeldi igényekhez igazitva
alulméretezni egyes anyagvastagsagokat, mert az a targy id6 el6tti elhasznaldédasahoz,
sériilékenységéhez vezet. Sok esetben persze nem indokolt a tilzott anyagi vagy kivitelezési
tobbletmunka raforditas, ilyen esetekben is gondolni kell eldre ezekre a szempontokra egy
ugynevezett tervezett avuldssal. Més kategoriat képeznek ilyen szempontbol példaul a rovid
¢letciklusra szant promoécios ajandékok. Itt més az elvarhato élettartam, igy lehet ehhez
igazitani az anyagvalasztast, feliiletkezelést, stb.

Tehat a fémek és részben mas anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagainak 6sszegzése hatarozza
meg a tervezés kezdeti stddiuméban felvazolt 6tlet vagy megoldando feladat formai és ezzel
szorosan Osszefliggd technologiai kialakitasat. Ezek figyelembe vételével lehet csak elkezdeni
a tervezést, a kezdeti oOtletek, skiccek felvazolasa utan.

1.3.3. Miivészettorténeti korszakolas

Oriasi anyagrol beszéliink, mikor a miivészettorténeti korszakok felosztasa keriil goresd ala. A
klasszikus felosztas tekintetében nem nagyon vannak eltérések igy erre most nem tériink ki, a
sokrétli Otvos szakmai elStanulmanyok egyébként is feltételezik ezek kiilonbozd szintii
ismeretét. Inkabb vegyiik sorba a szakmankat érintd miivészettorténeti dsszefliggéseket.

Az otvostargyaknak, azon beliil is az ékszereknek tobb évezredes torténete van, az alkotok a
korai idészakban ismeretlenek maradtak, de a kiilonb6z6 fémek megmunkalhat6sagat hamar
felismerték és magas szintre fejlesztették az azokbol készitett targyak kivitelét. Ha a mai
kifejezéssel illetjiik a mestereket, akkor mindenképp a craft miivesség targykorébe sorolhatdak,
egyfajta iparos emberek voltak, csak a reneszansz idején tortént atfogd valtozas ez iigyben a
humanistaknak koszonhetden. Ekkortdl ismerjiik a miivek szerzdit is és kialakul az intézményi
mecenatira, ami elényds, tdmogatd kornyezetet tudott 1étrehozni a mutargyak teriiletén. Jol
indikéalhato torekvés indult el a 19. szazad masodik felében, Nagy-Britannidban. Az
ugynevezett arts&crafts mozgalmak idedja azon alapult, hogy az iparosodas
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kovetkezményeként  visszaszorult kézmiives hagyomanyok fontossadgat, renoméjat
visszaallitsak, hiszen a kezdeti tomegtermelés hatékonysaga nagyban visszaszoritotta a kisipari
eléallitast. Egyfajta torténelmi visszatekintést végeztek és sok szakman ativel? jol felismerhetd
stilust alkottak, aminek stabil alapjat a teoretikus megkozelités adta. Az ide kothetd
legismertebb alkotok és kozponti személyiségek, W. Morris, W. N. Pugin és J. Ruskin voltak.
Ezen mozgalom kézmiives gyakorlata olyan alapokat teremtett, hogy nem véletleniil szokas a
mai klasszikus értelemben vett iparmiivészet bolcsdjének tekinteni. Kialakul a ma is ismert
tervezomiivész archetipusa, akinek munkai tiikrozik egyrészt a hagyomanyokon alapuld
kézmiivességet €s magat a miivészt is. Tulajdonképpen, ha jol megnézziik nem lenne mas dolga
egyetlen 6tvos mesternek sem manapsag. A lefektetett alapelvek nytjtottak taptalajt a kés6bb
megjelend gylijtemények, iparmiivészeti muzeumok szamadra is, nem véletlen, hogy a budapesti
muzeum koré szervez6dott az akkori Orszagos Magyar Kiralyi Iparmiivészeti Tanoda, aminek
utod intézménye lett az Iparmiivészeti Foiskola, késébb Egyetem, mai nevén Moholy-Nagy
Miivészeti Egyetem.

Kordbban a sok évezredes hagyomanyokban kialakult esztétikai és technologiai alapelvek
hagyomanykdvetd sodrasaban sziilettek meg az 6tvostargyak. Igen szigora, kotott szimbolum
rendszereket hasznaltak, a készitési metodusuk, pedig egyértelmiien egyfajta generacios
athagyomanyozas biztos alapjain miikodott. Ez a fajta gondolkodas erdsen betagozta a targyak
kivitelét és gyakorlatilag az Otvostargyak az éppen aktualis mivészettorténeti korszak
stilusjegyeit kdvetve, nem vezetd agként, hanem azokat gyakran szinte masolva sziilettek. A
reneszanszot kovetd korszakokban aztdn mar véltozé volt, hogy a hagyomanykovetés vagy
éppen egy elére mutato, 0jitd iddszak kdvetkezett be. Maig oda jutott a miivészeti teriilet, hogy
a progresszivitas, az Ujra vald torekvés lett a meghatarozé paradigma, majd folyamatidban
kikeriilhetetlentil el6bb a tagadas majd a kiiiresedés is bekovetkezett.

Miivészettorténeti korszakok, korstilusok és stilusiranyzatok szerint:

Korstilusok:
Oskor/ Neolitikum
Rézkor-Bronzkor-Vaskor
Okor/ Egyiptom, Mezopotamia, Prehellén, Okori gorog, Romai miivészet. ..
Keleti miivészetek/ Iszlam, India, Kina, Japan
Kozépkori miivészet/ Kopt, Bizanc, Népvandorlas kor
Romanika
Gotika
Reneszansz

Manierizmus



Barokk/ Rokokdé, Copf
Stilusiranyzatok:
Klasszicizmus/ Empire
Romantika/ Biedermeier
Realizmus
Eklektika
Akadémizmus
Szimbolizmus
Naturalizmus
Impresszionizmus
Posztimpresszionizmus
Szecesszio
Avantgard
Art Deco
Neoklasszicizmus

Kortars muvészet

1.3.4. Vizualis kornyezeti ismeretek

El6szor is hatarozzuk meg mit is jelent a vizualis kornyezeti kultira és miért is fontos ennek
ismerete az 6tvisség teriiletén €s ez hogyan hat ki a tervezés folyamatara.

Az épitett- €és targyi kornyezet megismerése €s ezen teriiletek folyamatos monitorozasa
kifogyhatatlan inspirdcids forrast nyudjthatnak a gyakorld 6tvos szamara. A raforditott 1d6
sokszorosan megtériil, hiszen a piaci helyzetben az ezeknek az ismereteknek a felhasznalasaval
késziilt targyak segitségével olyan verseny eldnyre tehet szert, ami az egyedi targyait jol
beazonosithatova és piacképessé teheti, nem csak az itthoni, hanem nemzetkdzi porondon is.
Fejleszti a tervezéshez kapcsolodo elemzd, dontés és alkotd képességet, kreativitast. Kihat,
egyfajta katalizator hatdssal bir a munka soran felmeriilo kisérletezés, uj otletek, innovativ
megoldasok keresésének képességére. Hozzajarul a folyamatos Onfejlesztés igényének
megteremtéséhez, a mindségi szemlélet fenntartasahoz. A vizudlis kdrnyezet tanulményozasa
soran szinte észrevétlen fejleszti az egyén a miivészettorténeti, designtorténeti, tervezéselméleti
alapismereteit. A megismert targyak vagy épitett kornyezeti elemek feldolgozasanak hatasara
az 4abrazolasi ismeretek és plasztikai megjelenités, modellezés, technoldgiai kisérletek



visszacsatolast nyernek. Ezek 0sszessége, az ami miatt kiemelkedd fontossaggal bir a kortars
¢s torténelmi épitészet és targykultura folyamatos tanulméanyozasa. Manapsag az interneten
elérhetd végelathatatlan informécié mennyiség miatt, sokkal konnyebben elérhetéek ezek a
tartalmak, mint évtizedekkel korabban, de ez természetesen nem poétolhatja a személyes
megismer¢s, a vizualis befogadas egy masik szintjét. Ezért kiilonb6zo utazasaink soran mindig
nyitott szemmel jarjunk, dokumentaljuk a latottakat és a hianyz6 vagy kérdéses tartalmakat
dolgozzuk fel. Kiilfoldon és itthon is célzottan keressiik a muzeumokat, miivészeti
gyljteményeket, design és kortars kiallitasi eseményeket, vasarokat.

1.3.5. Kutatomunka

Nem minden esetben jelen 1év0 tervezési munka fazis, de szdmos helyzetben sziikséges ¢€s
kihagyhatatlan. Reprodukciéos munkaknal, komolyabb hagyomannyal biré vagy kotott
rendszerben mikodd targyféleségek modern darabjainak tervezésekor példaul szakralis
targyak, elengedhetetlen. Ide tartoznak még a kis vagy nagyobb széridba tartozd design
kategoriaju targyak is.

Kutatasi teriilet lehet egyfajta targytorténeti, kulturdlis témafeldolgozas, de ugyanakkor a
tervezni kivant darab piackutatésa is ide tartozik. Kinek, mit, milyen célra terveziink. Ez mar a
mai értelemben vett design €s marketig elemzések irdnya, amit adott esetben ugyan egyszeriibb
eszkozokkel €s kisebb keresztmetszettel, de el kell végezni egy 6tvosnek is.

1.4. Az 6tvos szakma multja és jelene, felosztasa

A kultura egészére igaz, igy az 6tvos-fémmiives szakmat gyakorlokra is érvényes, hogy semmit
sem ¢érthetlink meg masként, mint a torténetén keresztiil. A targyalkotas soran a torténeti és a
jelen korszak ismerete egyiittesen segit hozza, hogy kortalan és értékallé miialkotas sziilessen
meg kezeink kozott. Ha végigtekintjiik az 6tvosség torténetének folyamatat, annak fejlodését
és valtozasait kovethetjiik nyomon. A kiilonbozd korszakok otvosmiivészeti remekei vagy
éppen a korabbi idészakok fémmunkdi, mind egymasra épiiléd technikai fejlédésnek
koszonhetéen valtoztak. Persze voltak foldrajzi kiilonbségek vagy éppen az uralkod6 népek
miatti megtorpanasok, visszaesések, de a lineéris jelleg nagyobb iddszakot attekintve jol
lathato.

Napjainkra, gy tlinhet, hogy alapvetden két agra szakadt az Otvosség. A hagyomdanyos
technologidkra és anyagokra épiild, tobbé-kevésbé konvenciondlis formavilaggal rendelkezd
tradicionalis vonal, legyen az sorozatgyartott termék vagy fine jewellery kategoriaba tartozo
¢kszer. Ezzel szembe szokas allitani az autonom, miivészi kortars iranyzatként aposztrofalt
vonalat. Valgdjaban persze ez nem valaszthat6 ilyen egyszeriien ketté¢, mint megannyi dolog az
¢letben, ez sem fekete-fehér. Fontos viszont, hogy egy napjainkban késziilt targy kézhez
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vételekor be tudjuk sorolni azt, hiszen e nélkiil, pusztan a felhasznalt anyagok tekintetbe
vételével nem tudjuk annak valds értékét meghatarozni. Ehhez Simonyi Istvan
miivészettorténész/miigyiijto kolléga harom teriiletre osztott abrajat hivom segitségiil.

1. abra: az 6tvosség miifaji felosztasa®

Maga a szerzd a felosztéast a kovetkezOképpen magyarazza: ,,A fentebb mellékelt sajat készitésii
abraval e harom teriilet viszonyat probaltam érzékeltetni. Az egyes kategoridkhoz eltérd alkotoi
attitidok tarsulnak. A gyakorlatban a kategoéridk egymadssal kolcsonhatasban allnak és a
keletkezd miivek jelentés szdzaléka a halmazok metszeteiben jon létre.” 2

L Simonyi 1. (2013)
2 Simonyi 1. (2013)
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Ekszer, mint ART

A harom kategoria fobb jellemz6i, oszlopokba szedve:

Ekszer, mint CRAFT

Ekszer, mint DESIGN

szokatlan b ) . ‘s aland
. X agyoman ervezés alapu
meghokkentd g_y . ’y \ . P .
, regionalitas ¢életmod-fiiggd
provokativ o ) A
mintakovetés kutatashoz kothetd
szellemes- L kel tudat
, egyéni jegyekke
mulatsagos .gy, ) gy uaatos )
, , ismételhetd felelosség vallalo
latomasos disé tegel
egyedise 6 g
személyes gy . g . et eg,e esen
, historizald jelleg alapuld
talanyos e L
L, atorokités piacorientalt
egyéni mitologiat , ., L, L
. megbizhatdsag érték-racionalis
rejto . .

, csoporttudat funkcionalis
szenvedélyes e bszsd ik
reflekiv "eszseg' ergo’nom;l LlJ)S ’

. essé
tematikus ugyk 1gtt ’ tesi1 és lru 'a'arat

. . akorlottsa
hagyomanytagadd %s}lldll) £ :‘,C no ?g1a1
. 1ztonsa
tiszteletlen : . . g

) , természet és marka jelleg
alternativ anyag és . -,

felismerhet6ség

készitési moda

anyagtisztelet

szellemi és targyi

- dekorativitas tartossag

megismételhetetlen ) .

it & kellemesség nemzetkdzi
Yutoes tartossag kontextus
milkereskedelem tiszta eljarasok mennyiség
képes etikus

anyagkapcsolatok

kiallithato yg_ P
. <Thaté archaikus
jol dokumentalhat6 technikak

1. tablazat: 5tvosség miifaji felosztésa kategoriak jellemzéi®

3 Simonyi 1. (2013)
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1.5. Abrazolasi folyamatok és eszkozeik / Miiszaki dokumentacié

Gondolataink abrazolasa egyidés a vizualis kultira alapjaival. Oseink a barlangok falan rank
hagyomanyozott abrazolasaikkal jegyezték le onmaguknak és az utokor szamara elképzelésiiket
a vilagukrol, terveiket, vagy emlékeiket egy vadaszat sikerér6l. A természetes anyagok
mulékonysaga okan kevés rajzi emlék maradt rank a Reneszanszt megel6z6 korszakokbol, de
nyilvanvalonak tlinhet, hogy az emberi alkototevékenységet kisérnie kellett a tervezés
mindenkori folyamatdnak, kiilondsen, ha olyan nagy és Osszehangolt munkat igényld
alkotasokat vesziink figyelembe, mint az 6kori épitmények. Leonardo tollrajzai gépeinek
szerkezetérdl, azok alkatrészeinek robbantott abrairdl pedig ramutatnak, hogy az alkoto
muszaki elme, kortol fiiggetleniil ugyan azzal a tiszta és érthetd, akkuratus precizitdssal
jegyzeteli gondolatait onmaga ¢€s a vilag szdmara, mint napjainkban. A kulcs az érthetdség, az
abrazolas pedig nyelv, melyet mindannyian beszéliink. Vizudlis nyelvnek hivjuk, a nem
textualis €s nonverbalis képi jelrendszert, melynek szdmos elénye van a besz¢Elt vagy irt €s
olvashat6 gondolatokkal szemben. Az egyik ilyen elény, a kommunikacid sebessége. Nem kell
terjeng6s kormondatokban jellemezniink egy targyat, mert ha ranéziink a képére, azonnal
felismerjiik, amit abrazol. Nem pusztan felismerjiik, hanem azonos idében rengeteg informéciot
kapunk a formdjarol, ardnyairol, funkcidjarol, szineirdl, a felhasznalt anyagokrol,
alkatrészeir6l, technologiajarol. Persze a képi kommunikacié feltételez egy értheto ,,beszédet”
¢és egy értd ,,olvasot”. Anyanyelviinkon hasznaljuk is a kifejezést: rajzot olvasni. Kiilondsen
igaz ez a miiszaki rajzokra, amely a kétdimenzids kozlésen beliil az egyik legelvontabb forma,
hiszen nem egy képies dbran, hanem nézetekben, metszetekben és jelképekben kommunikal.
De az 0sszes képies abrazolashoz hasonlatosan nyelveken ativeld, hiszen az anyanyelvétdl,
vagy nyelvtudasatol fliggetleniil a képi kozlést mindenki megérti. A digitélis kor technologiai
rengeteg Uj és izgalmas lehetdséget hoztak az abrazolasba, de alapjaiban nem valtoztak sokat.
A papirhoz hasonléan most is egy sikfeliileten megjelenitett képies abrazolasrol beszélhetiink,
ami a monitor. De mégis, a digitalis kor elhozta az ,,0kos” rajzolas lehetdségét. Az anyag €s a
rajzoloeszkdzok korlatain atlépve a megfeleld szoftver és digitélis rajzpad, vagy tablet és toll
olyan lehetdségeket ad, amelyek korabban ismeretlenek voltak. A miiszaki rajzolé programok
korunk igényeinek megfelelden hatékonyan segitik a munkat és megkimélnek minek a
papiralapii rajzolds nehézségeitdl. Javithatok, konnyedén atszerkeszthetdk a tervezés
folyamatanak megfelelden. A legszélesebb korben a 3D tervezdszoftverek terjedtek el
napjainkban. Sikeriikk szdmos elemnek koszonhetd. Ilyenek tobbek kozott a plasztikus,
korbejarhaté abrazolads, vagy a valdsaghli texturdk megjelenitése. A 3D programok
hasznalatdval a megrendeld, vagy a tervezd nincs kiszolgaltatva rajztudasa szabta korlatoknak.
Az igy tervezett targyak valdsagosnak tlinnek, de ha kell miiszakias jellegliek. Nézetek ¢€s
térbeliséget mutatd abrak egyardnt nyomtathatok ezekbdl, de ami a legvonzobba teszi ezeket,
hogy 3D nyomtatoval pontos, térbeli és méretardnyos targyak hozhatok létre segitségiikkel,
melyek akar fémbe is Onthetdek. Az 6tvos mesternek ma sokkal szélesebb tervezdi és dbrazolasi
eszkoztar all a rendelkezésére, mint valaha, de ne feledjiik, ezek pusztan eszkdzok, melyek nem
gondolkodnak helyettiink. A jo szakember mindig a megfeleld munkaeszkozt véalasztja, akkor
is, ha abrazolasrél van szd. Olykor csak egy papir és ceruza kell, hogy miiszaki vazlatat
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helyesen és precizen lejegyezze, mig maskor, bizonyos munkakorben, vagy 6nallo tervezoként
a legkomplexebb abrazolasi sort kell elkészitenie egy targyrol.

Fontos tisztaznunk magunkban, az dbrazolas okat és céljat. A rajz, vagy barmilyen tipust
abrazolas eszkozként szolgalja az 6tvos mestert és mindig az adott feladatnak megfelelden kell
megvalasztani fajtajat. Akkor hatékony és indokolt a szerepe, ha annak megfeleld energia
befektetést igényeld abrazolési tipusra esik a valasztds. Mas egy vazlat, amit jegyzetként
maganak készit valaki és mds, ha a megrendeldvel folytatott kommunikacidhoz hasznaljuk a
rajzunkat. A rajz befolyasolja a megrendeld és mester viszonyt is. Ha a rajz tiszta vonalu,
értelmes ¢€s hiteles, akkor bizalmat €breszt a megrendeldben a kész targy megvaldsitasara. A
tulrajzolt, tulfinomkodott abrazolas akar félrevezetd is lehet, nemkiilonben oncélu, hiszen a
belefektetett munka, nincs aranyban a hasznosulasaval. Ha korabban Leonardo-ra
hivatkoztunk, gondoljuk végi, hogy mi értelme lett volna tigy megfestenie a szerkezeteit, ahogy
tette azt Mona Lisa portréja esetében. Ezzel szemben papirra, rajztollal és tintaval, de tiszta
rajzolattal lejegyezte azokat.

A miiszaki tartalmu rajzokndl, legyen az akar latvanyterv, az esztétika a tiszta gondolat
kovetkezménye és nem Onmagaért 1étez6 mindség. Az 6tvos mesternek annyira kell tudnia
rajzolni, hogy a biztos kézzel és tudattal vezetett vonalai a gondolatairdl beszéljenek.

Ezekhez szamtalan analdg és digitalis rajzi eszkoz all mar a rendelkezésre. A hatar kézottiik
elmosaddik és atjarhat6. Ez 1d6 és energiatakarékos megoldasokat enged. Vegylink egy példat!
Egy papirra, ceruzaval készitett rajz javithatd, azaz radirozhatd, Ujrarajzolhatdé. A rajz
vonalainak letisztazasahoz, ajanlott azokat tiifilccel 4tdolgozni. Ezt ne az eredeti rajzon tegytik,
mert ha elrontjuk, kezdhetjiik elorol. A rajzot atvilagito asztalra helyezve athtizhatjuk. Ma mér
direkt erre a célra gyartott rajzlap méretli led paneleket lehet vasarolni, szemben a régi nagy
helyigényl atvilagito asztal megoldasokkal. Ezt a tiszta vonala rajzunkat digitalizalhatjuk egy
szkenner segitségével, igy maris kiildhetd e-mailban, vagy mas digitalis csatornadn. Ezen a
ponton folytathatjuk a rajzolast digitalisan, egy grafikai programmal, vagy kinyomtatva
tovabbrajzolhatjuk akar szinekkel. Az eredeti rajzunk €s annak digitalis valtozata is megmaradt.
Barmennyiszer sokszorosithatjuk, hogy példaul kiilonb6z0 anyagtipusokat abrazoljunk rajta. A
megfeleld grafikai szoftverrel ezt szintén megtehetjiik. Asztali gépen, vagy laptopon egérrel, de
hatékonyabb ¢és konnyebb rajzpaddal. Egy olyan tablet, melyhez tartozik sajat rajztoll szinte
hasonld élményt nyujt, mint a valddi rajzolas. Remek grafikai appokat kinalnak rajzolés céljara.
A rajzolas metodusa azonos az analog és digitalis rajz esetében, de a digitalis rajzolast segitik
a szoftverek megoldasai. Rétegek, visszavonhatosag és szadmtalan szin, feliiletimitéacio,
anyagimitacio. Ha visszatériink a hagyomanyos (analdég) abrézolashoz, akkor is szamtalan
eszkoz all a rendelkezésiinkre a folytatast illetden. Szinek tekintetében a filcektdl, a prémium
szines ceruzakig barmi szdba johet, hogy a megfeleld tartalmakat hozzarendeljiik a rajzunkhoz.
A kombinalt technikak sokszor a leglatvanyosabbak és a legkonnyebben is kezelhet6ek. Példaul
egy fa betétnek, vagy nyélnek a szinét megfestjiik akvarellel, vagy markerrel és az erezeteket,
mintdzatot szines ceruzaval rajzoljuk meg. Meg kell emliteni, hogy az eszk6z6k hatékonysaga
¢és a hasznalatuk sikere nagyban fligg a mindségiiktdl. A prémium designer, vagy miivész
eszk0zok Osszehasonlithatatlanul eredményesebben haszndlhatéak, mint az altaldnos
felhasznalasu tarsaik. Ugyan ez a helyzet a papirokkal is. A papir vonatkozasdban még a szinre
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¢s a tonusra is érdemes kitérni. A papir lehet sziirke, szines és kozéptonusu, vagy akar fekete,
igy a vilagosabb szinek, tonusok erdteljesebben hatnak. Akar egy fehér ceruzaval is rendkiviil
latvanyos dolgokat lehet konnyedén megvaldsitani. Fémek esetében, de dragakoveknél is, az
apro csillanasoknak komoly abrazol6 és élményfokozé hatasa van. Egy sziirke papiron par fehér
vonallal, vagy festékpottyel elérhetd ez a hatds, mig fehér lapon kevésbé. Ma mar a csétoll, mit
a miszaki rajz hagyomanyos eszkdze is nagyrészt a multé. Nem csak azért, mert sok esetben
CAD programokkal, digitalisan késziilnek a miiszaki rajzok, hanem az analdg rajz esetében is
a kiilonbozo, erre a célra fejlesztett, gazdag vonalvastagsagban kaphato tifilcek atvették a
szerepiiket, praktikusabbak és olcsobbak elddeiknél.

Az abrazolasoknak szamos tipusa, fajtdja kiilonboztetheté meg annak fliggvényében, hogy mi
a célja azoknak. Nagy ékszerhdzak a mai napig ragaszkodnak a klasszikus, festett gouache
(tempera) tervekhez. Ezzel a tradiciot €s a mindséget hangsulyozva munkdjukban. Megint mas,
ha valaki a szabad miivészies rajzait, terveit publikdlja a kozonségnek. Ezzel a kreativ, szabad
miivészi vonatkozdsokat erdsitve. Az 6tvos mester legyen tisztaban az dbrazolasi fajtdkkal,
lehetdségekkel és technikakkal, hogy a legmegfelelébbet, 6nazonos utat valaszthassa maga
szamara, amennyiben az rajzot a munkéja szerves részének tekinti.

Az egyik legfontosabb aspektusat a rajznak és a rajzolds folyamatanak kiilon ki kell
hangstlyoznunk. A rajzolas a targyalkotoi, miiszaki gondolkodas egyik legerdsebb tdmasza.
Termékenyitdleg hat vissza a kreativ gondolkodas folyamatara, de az esztétikai érzékre,
térlatasra, konstruktiv gondolkozasra, arany- és formaérzékre egyarant. Szerencsés az az 6tvos
mester, aki aktiv viszonyt tud kialakitani a rajzzal.

1.5.1. Képi dokumentalas, archivalas

Ma mar nem elég, ha valaki elkészit egy nagyszerli targyat, azt el is kell juttatnia a
kozonségéhez. Kiilondsen igaz ez arra az 6tvos mesterre, aki 6nallo tevékenyseégével nap, mint
nap a megrendeldi, vasarloi figyelmére szamit. Az Instagram, a Facebook és a kiilonb6z6
igényes kép- €és tartalom megosztd oldalak vilagaban mara elvaras, hogy egy aktiv alkoto jelen
legyen ezeken ¢és megossza munkdit a nagykdzonséggel. Sajat honlap milkddtetése
alkototevékenység, vagy iizlet mellett szintén altalanos elvaras. Mindezekhez szakembert
megfizetni rendkiviil koltséges lenne, kiilondsen, ha folyamatos jelenlétrdl és a tartalmak
frissen tartdsarol van szo. Célszerii, ha a mester, birtokdban van annak a tudasnak, ami képi
archivalashoz és szakmai kommunikacidhoz nélkiilozhetetlen. Abban az esetben is ennek a
tudasnak veszi hasznat, ha egy kiirt palyazaton szeretne indulni. Ez a tuddshalmaz olyan
egysegbdl all, melyek egymast erdsitik valamint az 6tvos mester megjelenését, egyéniségét,
vallalkozasanak arculatat.

Az egyik legfontosabb elem ezek koziil a targyak fotodokumentéacidja. Bolti kindlathoz,
internetes jelenléthez, palyazathoz, vagy sajat dokumentacidohoz nélkiilozhetetlen, hogy az
otvostargyrodl a lehetd legjobb mindségli és szemléletli fénykép késziiljon. Ma maér a digitalis
fényképezés eszkozei konnyen elérhetdek barki szamara és mivel a képi kommunikacio
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kizarélag digitalisan zajlik, elegenddek is. Egyéni igények ¢€s feladatok szabnak hatart a fotds
felszerelésének, de normal esetben nincs sziikség a miihelyben koltséges és professzionalis
fotos felszerelésre. A hangsulyt inkabb a biztos alaptudasra és a helyes szemléletre kell
helyezni, melyek hidnyaban, egy professziondlis stididban sem késziilne jo targyfotd. Az
alaptudasba beletartozik a targy jo elhelyezése, a helyes kompozicid, a jo megvilagitas, a hattér
¢s kornyezet megvalasztasa, éles, tiszta kép készitése. Bar ma mar a beépitett képfeldolgozo
szoftvereknek hala egy jobb kamerarendszerrel ellatott mobiltelefonnal is kielégito és elégséges
eredményre juthatunk a targyfotok esetében, ennek ellenére eldsegithetjiik a professzionalis
hatast par nem elérhetetlen aru kiegészitével. Az egyik ilyen a fotdsator, ami kiilondsen a fémes
feliiletek esetében hat jotékonyan a kész képekre, mivel egyenletes szort fényt biztosit és még
a magas fényu feliiletekkel is megbirkozik. Ezt kiegészitve egy par ledes hidegfehér fényt
reflektorral €s valtozatos de visszafogott mindségi papir hatterekkel igényes képeket tudunk
késziteni.

A képek legtobb esetben utdémunkalatokat igényelnek, melyeket képalakité szoftverekkel
végezhetiink el. Az ilyen alkalmazasok a professzionalis grafikai szoftverektdl az ingyenes ¢€s
felhasznalobarat valtozatokig elérhetok és elvégezhetd velik a fotok koriilvagésa,
kontrasztositasa, retusalasa.

1.5.2. Szamitogépes prezenticié, szakmai bemutaté

A képek felhasznalasatol fliggden sziikség lehet irodai, vagy kiadvanyszerkesztd szoftverek
hasznalatara is, mellyel Osszeallithaté egy portfolid, vagy beszdmold. Sziikség lehet ezekre
palyazathoz, iizleti tervhez egyarant. Hogy mindez stilusdban, mindségében Osszhangban
legyen a bemutatott 6tvos targyal, nem csak a programok hasznélatat sziikséges ismerni, de
szerencsés, ha van egy alaptudas tipografiabol és szovegszerkesztésbdl is. Ez elsdsorban nem
grafikusi tudast jelent, hanem a minket koriilvevd vizudlis kultira igényes szemléletét és
adaptalasat az 6tvosmester munkdjéaba.

1.6. Csomagolas

A csomagolastervezés a  design/targytervezés  szerves része. A csomagolas
kovetelményrendszere, az alapvetd feladatok, aruvédelem, egységbefogas, a kornyezet
megovasa, az értekesités és felhasznalas eldsegitése. Ez lényegében az eldallitott targy
mindségével, haszndlati értékével Osszehangolt, a design, egyedi kézmiives voltat kifejezd
csomagolast jelenti. A csomagolés alapvetd funkcioja, a megtervezett és eldallitott hasznalati-
esztétikai érték (termék-targy) megdvasa és eljuttatdsa a vevohdz, ezen tul természetesen
szakmankban f6 szerepet jatszik a, foképp ¢kszerek esetében a reprezentativ funkcio. Jegygytiri
esetén, maga az atadasi ceremodnia elengedhetetlen része a doboz, igy kiemelt figyelmet kell,
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hogy jelentsen az ékszerek készitése mellet az, hogy miben adjuk at azt a vevOnek. Az
egyediséget €s a sajat brand erdsitését, hangsulyozhatjuk logézott/markazott dobozokkal.
Mindig tartsuk szem el6tt a késziilt targyak valos €és brand értékét és ehhez vélasszuk ki a
megfeleld csomagolast. Nem szabad a két komponens kozott nagy eltérésnek lennie egyik
iranyban sem, mert az negativ reklamként miikodhet. Tehat egy véallaltan alacsonyabb art kis
sz€rias eziist ¢kszer, nem igényel prémium dobozt, ez persze nem zarja ki az innovativ, egyedi
megjelenést.

2. Alapanyagok: nemesfémek, fémek, alternativ anyagok

2.1 A fémek és kristalyszerkezetiik

A fémek csoportjahoz tartozik a kémiai elemek nagyobbik része. Ritkan fordulnak el elemi
allapotukban a természetben, legtobbjiik valamilyen vegyliletet képez. A kevés elemi
allapotban eléfordulo fém: az eziist, az arany, a réz és a higany.

A periddusos rendszerben elfoglalt helyiik:
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2. 4bra: Fémek a periodusos rendszerben?

4 https://images.slideplayer.hu/41/11281794/slides/slide_4.jpg
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Amikor az olvadt fém a folyékony halmazéllapotbol a kornyezeti homérséklet hatasara
megszilardul, akkor kristalycsirak képzddnek és novekednek. Olvadékban ez egy folyamatosan
megy végbe, a kristalyok novekednek és mikor dsszeérnek a formajuk torzul. Ennek kdszonhetd
a szilardulds wutani jellegzetes krisztallitok képe. A durvabb szerkezet nehezebben
megmunkalhato allapotot eredményez, de a gyors hiités tobb kisebb csirdju szovedéket képez,
igy a mechanikai tulajdonsagok is javulnak. A krisztallitok elemi cellai atomhalmazokként
jelennek meg. Ezek kobos rendszerben lap- vagy térkozepes kockak szabalyos, rendezett
halmazabol allnak. Az Otvosségben leggyakrabban hasznalt fémek lapkozepes kobos
rendszerben kristalyosodnak, ahol a fémionok a kockak cstcsain €s a hatarold lapok kozepén
helyezkednek el. Ezek a fémek az Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Cu, Pb, Fe.

) - Gombmodell o - 4
A e
! [ =
N ] __—  Fémionok R Na \
= P S o
— Vonalmodell ~~ & —

3. 4bra: A fémek kristalyszerkezete®

2.2 A kilonbo6z6 szinfémek

2.2.1 Nemesfémek

Arany: sarga szinli csillogd fém, vegyjele Au. A levegdn szinét €s fényét megtartja, nem
korrodal. Savaknak, lagoknak jol ellenall, egyediil a kiralyviz oldja (3:1, HCI+HNQO3). Magas
fényvisszaverd képességgel rendelkezik, jol polirozhat6. Alakithatdsaga kivalo, akéar 0.0001
mm vékony folidva, Gigynevezett aranyflistté alakithatd. Az arany slirlisége a természetben
eléforduld elemek kozott az egyik legnagyobb, 19,3 g/cm?®. Az arany a higannyal amalgamot
képez, ezért vele a szemcse vagy por nagysagu aranyat a homoktol, kétormeléktdl el lehet
valasztani. Otvdzetleniil a fizikai tulajdonsagai miatt (1agy, kis kopasallosag) az ékszeriparban
nem hasznaljak.

Eziist: fehéren csillogo fém, vegyjele Ag. A kozhiedelemmel ellentétben a levegd oxigénjének
hataséra, szobahdmérsékleten és magas hdmérsékleten sem oxidalodik. Ellenben a levegdben
talalhato kén-hidrogén (H2S) hatasara feketés sziirke eziist-szulfid (Ag2S), elobb barna, késébb
fekete bevonat képzddik a feliiletén. Ez a reakcid kertil felhaszndlasra a patinazasa folytan. A

5 http://www.dekorferro.hu/femipar/index.php/femek-kristalyszerkezete
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salétromsav koncentralt és hig allapotaban szobahOmérsékleten, a kénsav forron illetve
toményen jol oldja. A sésav csak csekély mértékben oldja, mivel a feliiletén eziist-klorid
képzddik, ami megdvja a tovabbi oldddastdl. Jol polirozhatd, a legmagasabb ho és elektromos
vezetOképességll fém. Az eziist igen jol nyujthatd, 1 g eziistb6l 1800 m hosszi huzalt lehet
késziteni és 0,03 mm-es lemezzé lehet kalapalni. Hidegen is jol hengerelhetd, kovacsolhato.
Igen magas a fényvisszaverd képessége, ezért is alkalmaztdk az Okorban tiikorként. Az
aranyhoz hasonloan 6tvozetleniil az ékszeriparban nem hasznalatos. Az eziist atomjai fémes
kotést alkotnak, szilard allapotban. Az eziist elemi kristalya lapkozepes kobos racsszerkezetii,
az elemi eziistkristaly 14 db atombdl all.

Platina: sziirkésfehér, az acélhoz hasonld szint fém, vegyjele Pt. Kizarélag forré kiralyvizben
vagy oxidalészer jelenlétében sdsavban oldodik. Rendkiviil jol alakithatd, polirozhat6, magas
fényvisszaverd képességgel rendelkezik. A platina tobbnyire az egyéb platinafémekkel egyiitt
fordul el6, vagy elemi allapotban a nikkel-, réz- és vas-szulfidokkal egyiitt. Nehezen alkot
kémiai vegyiileteket. Szin allapotban nagyon lagy, ezért 6tvozott forméaban hasznélatos. A
platina 35-40%-at (palladiummal egylitt) a benziniizem{i gépkocsik katalizatoraként hasznaljak
fel. Koriilbeliil azonos mennyiséget ¢kszerek készitésére hasznalnak, és az Osszmennyiség
18%-at alkalmazzak a petrolkémiai, valamint az tivegiparban.

Palladium: A platinafémek, ezen beliil a konnyl platinafémek kozé tartozik, vegyjele Pd.
Viladgosabb szinii, mint a platina. Hig, forré salétromsavban oldodik. A palladium jol alakithato,
valamivel keményebb, mint a platina. Kedvezden befolyésolja a platinat 6tvozéként, hasonld
szerepe van a fehérarany Gtvozetek készitésekor is. Igen ritka elem, a 71. leggyakoribb a
Foldon.

Rédium: Szine a platindhoz hasonlit, tomdr allapotban savak és savkeverékek még forron sem
oldjak. Vegyjele Rh. Levegdn egyaltalan nem oxidalodik. A platinafémek, ezen beliil az
ugynevezett konnyll platinafémek kozé tartozik. Szobahdmérsékleten kissé rideg, magasabb
hémeérsékleten azonban megmunkalhato. Keménysége és magas fénye miatt az ékszeriparban
1s hasznaljak, galvanikus eljarassal.

2.2.2. Szines és egyéb fémek

Réz: az egyediili voroses szinii fém, vegyjele Cu. Levegdn szén-dioxid-gaz és nedvesség
hatasara zold szini patinat nyer (CuCOs + Cu(OH)2). Ez az ugynevezett griinspan, azaz
z0ldrozsda. Hevités hatasara felilletén fekete bevonat képzdédik, réz-oxid (CuO).
Salétromsavban, kénsavban és hig sdsavban is oldodik. A rézforgacs és a salétromsav heves
reakcioba 1ép egymassal, vorosbarna gaz és kék szinii oldat keletkezik. Ez az oldott barna gaztol
eleinte zoldnek latszik. Ecetsavval reagalva, réz-acetit vegyliletet alkot. Képlékeny
alakithatosaga kivalo, jol polirozhato, de a fénye hamar elvész. Az eziist utan a legjobb, ho és
elektromos vezetd. Otvozott formaban hasznaljak, de maga a fém is igen gyakori 6tvozd
komponens. Sajat 6tvozetei (sargaréz, bronz, alpakka, tombak).
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On: Eziistfehér szinii, igen jo1 alakithaté és lagy nehézfém, vegyjel Sn. Levegén lassan képz6dé
bevonat jelenik meg a feliiletén, az 6nhartya. 13,2 °C alatti hdmérsékleten allotrop alakulason
megy keresztiil, melynek sordn porra alakul, ez az ugynevezett dnpestis. A lagyforrasztok 6
alkotéeleme. Vaslemezek bevonasara alkalmazzdk, mivel nem mérgezé rézedények
bevonatolésara is kivalo. A réz 6tvozdje (bronz).

Olom: fehér szinii, fényét hamar elveszti, levegén sotétsziirke dlom-oxid képzédik a feliiletén,
mely ellendll a kén és sosavnak is. Vegyjele Pb. Lagy, jol alakithatd, forraszthatd és
hegeszthetd. Gozei, vegyliletei mérgezdek, kumulalodik, azaz nem iiril ki a szervezetbdl. Az
¢kszeriparban a nemesfémek vizsgalatanal (tiiziproba) hasznaljak.

Nikkel: eziistfehér szinii, magas fényi fém, jol polirozhatd, vegyjele Ni. Kemény, kopasallo,
korrozidallosaga magas. Utobbi tulajdonsdga miatt galvan bevonatoknal alkalmazzék, fedd
vagy kozbensd rétegként, itt alapvetden a krom ald. J6 6tvozd fém, bar allergén hatasa miatt
egyre inkabb kiszorul (alpakka, fehérarany).

Krom: Eziistfehér, kissé kékes arnyalatu, jol fényezhetd, magas olvadaspontd, igen kemény,
nehezen megmunkalhato. Vegyjele Cr. A salétromsav ¢és a kirdlyviz hidegen nem tdmadja meg
a krémot, de melegen nagyon lassan oldjdk. A salétromsav a krom feliiletét passzivalja és a
passzivalt kromot még a meleg so6sav sem tdmadja meg. Galvan bevonatokhoz hasznaljak.

Vas: sziirkésfehér szinti, szivos, jol alakithato fém, szaraz levegon korr6zidalld, vegyjele Fe.
Feliiletén oxigén és nedvesség hatasara laza szerkezetli rozsda, vas-hidroxid keletkezik
(Fe(OH)3 - 2Fe203). A rozsda porozus szerkezetil, ezért ez a folyamat visszafordithatatlan,
mindaddig tart, mig a jelenlévd teljes fémmennyiség at nem alakul. A korr6zid vizben is
bekovetkezik, ha az oldott oxigént tartalmaz. Levegén 650 °C {616tt tomor, kemény oxidréteg
alakul ki (Fe30a), ez az ugynevezett reve. Sosavban oldodik.

Titan: Normal hdmérsékleten fényld, eziistos, kis stirliségli €s nagy szilardsagu atmenetifém,
vegyjele Ti. A titan ellenall a korrézionak a tengervizzel, klorral, lagokkal és savakkal szemben,
¢és még a kiralyviz sem oldja. A titant vassal, aluminiummal, vanadiummal, molibdénnel, vagy
egyéb elemekkel 6tvozve nagy szilardsagh €s kis siirliségli 6tvozetei nyerhetok, ebben a
formaban mar az ékszeripar is hasznalja. A titan megmunkalasa szamos problémat felvet, ennek
egyik f6 oka a fém gyenge hdvezetd képessége, aminek kovetkeztében megmunkalasakor a
fejlddé honek csak mintegy negyedét vezeti el a forgacs, a fennmaradd rész kdzvetleniil
melegiti a szerszamot. Emiatt a megmunkalashoz hdéallo keményfém szerszdmanyagot és
hatékony hiitést kell alkalmazni.

Aluminium: puha, vaghato, eziistfehér, konnyiifém, vegyjel Al. Alakithatosaga jo, a levegd
oxigénjével gyorsan reagal, és a feliiletét védo aluminium-oxid (Al2O3) miatt passziv: a tomény
savak nem tdmadjak meg. Ennek a mesterséges vastagitasaval és szinezésével, az ugynevezett
eloxalassal dekorativ és egyben ellenallo feliileteket lehet 1€trehozni. Szakitoszilardsaga kicsi.
Rosszul onthetd. Kivald ho és elektromos vezetd.
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2.2.3. Nemfémes alapanyagok

Keményfak, egzotafak: A trépusokon novo egzotak az €vszakok teljes hianya miatt egész
évben egyenletesen novekednek, faanyagaban nem figyelhetiink meg évgytriiket. A trépusi fak
forma- és fajgazdagsaga hatalmas, az ismert fajok koziil a faipar csak kis toredéket hasznal. Az
egész ¢ves folyamatos fejlodés hatasara a tropusi fak hatalmas méreteket érhetnek el, gyakori a
15-25 m-es agtiszta, hengeres, egyenesszalu, hibamentes torzshossz és a 1 méter meghalado
atmérd, mely idds faknal 2-3 m is lehet. A feldolgozasban eléfordulo fafajokat él6helytik szerint
3 foldrajzi teriiletre csoportosithatjuk: Tavol-Kelet, Afrika, Dél- és K6zép-Amerika. A tropusi
fak altalanos jellemzdje, hogy 6rokzoldek, a fotoszintézis egész évben folyamatos, és igy a
kambium megszakitas nélkiil miikodik. Ennek kovetkeztében a tropusi fak nem rendelkeznek
évgytriikkel. Ezek helyett novekedési zondik vannak, melyek az esds és a szaraz évszakok
valtakozasat fejezik ki. A mérsékelt égovi fafajok évgytiriihez hasonldan, a novekedési zonak
hatarai is lehetnek szabad szemmel jol vagy kevésbé lathatok, fafajtol fiiggéen. A tropusi fak
gesztjében a mérsékelt égovi fafajokhoz képest sokkal tobbféle €s nagyobb mennyiségii
jarulékos anyag raktarozédik el, mely nagyon valtozatos, élénk szineket ad a fanak, de a
megmunkalasat is befolyasolja. Ez a fajta diverzitas €s az alapanyag tomor szerkezete az, ami
kifejezetten alkalmassa teszi az egzodtafakat az ékszerek és eziistmiives targyi kdrnyezetben vald
felhasznalasukra. A szinek és rajzolatok gazdagsaga, esztétikai szempontbol teszi izgalmassa,
a fizikai tulajdonsdgok pedig a preciz megmunkalhatosagot, finom formai ¢és feliileti
kialakitasokat tesz lehetové.

Plexiiiveg: masnéven poli(metil-metakrilat) (PMMA, vagy plexi) iivegszert, atlatszo miianyag,
a metakrilsav metil-észterének polimerje. Tobbféle szinvaltozatban elérhetd, viztiszta vagy opal
valtozatban is. Kivaldé optikai tulajdonsagokkal rendelkezik, kedvezd ara miatt az egyik
legkeresettebb milanyag. Hoére lagyuld, konnyen megmunkdlhato; szildnkmentesen torik.
Viszonylag alacsony feliilleti keménységének koszonhetéen konnyen karcolodik.
Megmunkalasat hdformalassal is lehet végezni, rosszul forgacsolhato, illesztéseknél oldoszeres
ragasztoval lehet dolgozni vagy 0Osszeolvasztani. Polirozhatod specidlis pasztaval, alacsony
fordulatszamon.

Epoxi gyantak: Az epoxigyanta a hére keményedd miigyantak kozé tartozik, kivalo
mechanikai tulajdonsagokkal és vegyi ellendllo-képességgel bir. Hoallosag, jo tapadas és kicsi
zsugorodas tartozik még a jellemzdi kozé. A hére nem lagyuld gyantak esetében a feldolgozas
soran kémiai reakcié megy végbe. A szabad gyokokkel rendelkezd polimert (gyanta) edzok,
gyorsitok és egyéb toltok hozzdadasaval térhéalositjuk. Ez a folyamat nem visszafordithatd. Az
OtvOsség teriiletén hasznalt epoxi szarmazeékok, 6ntd gyantak vagy ragasztok. Az epoxidok €s
aminok kozotti reakcid az alapja az epoxi ragasztok és szerkezeti anyagok eldallitasanak.
Gyakran hasznalt amin térhalosito a trietilén-tetramin (TETA). Jol szinezhetdek, de viztiszta
valtozatuk alkalmas kiontésekre, kiilonb6z6 implantatumok beagyazasahoz.

Colorit: Tévesen szokas egyfajta zomancként vagy porcelanként is aposztrofalni, de valojaban
a colorit egy a fogéaszatban is hasznalatos porcelan toméshez nagyon hasonld, Osszetett
keramiakompozit. A felvitt anyag foto polimerizalas utjan kertil kikeményitésre. El6nye lehet
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a tlizzomanchoz képest, az ellenallobb feliilet (jobb {ités- és kopasallosag), a konnyl
felhasznalhatosadg, hideg alkalmazas, keverhetdség (egyedi szintervezés), utan dolgozhatod
feliilet (konnyt javithatosag).

Beton: mesterséges épitdanyag, melynek Osszetevoi a kavics, a homok, a cement és a viz.
Erésen lugos. Elonye, hogy barmilyen alakra formazhatd, megszilardulva pedig nagy
szilardsagl. Az 6tvos felhasznalasi teriileten ugyan marginalisan, de megjelent, mint kiegészito
anyag. Direkt onthetd specialis, a lugos kdzeget jol tolerdld szilikon gumi forméaba. Kaphatoak
kifejezetten finombeton munkdkhoz hasznalhaté onté beton keverékek. Az alkotorészek
elnevezése még romai korbol szarmazik - latinul: caementum — durva kétormelék, concretus
(beton) — dsszekevert, 6sszendtt.

Szerves anyagok (csont, szaru): a csontokat magasan mineralizalt csontszovet alkotja. A
csontok kemény, szilard és egyuttal rugalmas képletek. A csontok kiils6 felszinét csonthértya
(periosteum) boritja, a csontok belsé iiregét csontbelhartya (endosteum) béleli. Viszonylag
konnyen megmunkalhat6, korlatozottan szinezhetd, jol forgacsolhatd (reszelés, vésés,
esztergalas). A szaru az allatok karmanak, patajanak és szarvanak anyaga. Osi ipari nyersanyag.
Igen nagy a fajta szerinti valtozatossdg, mind szin, mind megmunkélhatosag tekintetében.
Egzotikus fajtai, mint példaul az elefantcsont, orrszarvl agyar tiltdlistads. Az 1989-ben életbe
1épett kereskedelmi tilalom probalt véget vetni az elefantok mészarlasanak. Tilos ékszeripari és
egyeéb felhasznaldsa, még bontott anyagot sem lehet ujra feldolgozni. Sajnos az erdfeszitések
ellenére virdgzik a feketepiac.

2.3. Nemesfém otvozetek

Az 0tvozés segitségével megvaltoztatjuk a nemesfém anyagok kiilonb6zd tulajdonségait.
Noveljiik a keménységiiket, megvaltoztatjuk szindrnyalatukat, javitjuk alakithatosdgukat. Az
alkotorészek megolvasztassal keriilnek olvadék allapotba. Oldott allapotban héaromféle
kolcsonhatés kiilonboztethetd meg:

o teljes mértékii szétvalas: a komponensek fajstly szerint elkiilontilnek
o teljes mértékii oldékonysag: egynemii olvadék képzddik az ardnyoktol fiiggetlentil
e korlatozott oldékonysag: csak meghatarozott hatdrok kozt oldodnak egymasban

A fémek szilard allapotba kertiléskor amennyiben a kristalyracsok hasonloak, a kdlcsonds és
korlatlan oldékonysag feltételei adottak, azaz a két fém atomjai kozos kristalyracsot alkotnak.
Mikroszkop alatt szinfémnek tiinnek, ilyenek példaul az Au-Ag o6tvozetek. Ha az komponensek
kristalyracsai kiilonboznek, a szildrdulas folyamatakor 6nallo krisztallitok alakulnak ki, a
krisztallitok elegyébdl all a megszilardult kész 6tvozet.
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Az arany otvozetei

Az arany hasznalatban gyorsan kopik, ezért mas fémekkel 6tvozik, hogy a keménységet, szinét,
olvadaspontjat megvaltoztassak. A leggyakrabb 6tvoz0 anyag a réz és az eziist, ezenkiviil még
hasznélnak palladiumot. A réz csokkenti a szinfém olvadaspontjat, az eziist szintén, de soha
nem megy az 0tvoz0 olvadaspontja ala, azaz 961-1063 °C kozott marad. Az 6tvozetek
hozzdadasaval a szinfém egy homérsékleti ponthoz kothetd olvadasi-szilarduldsi pontja
megnyulik és megjelenik az ugynevezett likvidusz-szolidusz tartomany. A legnagyobb ilyen
intervallum az Au-Ag 6tvozet 50-50 %-os elegyében 1ép fel. Az 523 %o feletti aranytartalmu
Otvozetek salétromsavban gyakorlatilag nem oldddnak, a 750 %o-nél tobb aranyat tartalmazé
Au-Ag otvozeteket csak kirdlyvizben lehet oldani. A legalacsonyabb fémjelezhetd Gtvozet
esetében van a korr6ziddllosadg hatara, ez alatt mar a feliileten szulfidréteg képzdodik és
besziirkiil a fém. A kiilonboz6 6tvozok, mésféle szinarnyalatokat eredményeznek. A tobb réz
jelenléte példaul voroses, a tobb eziist zoldes, kiegyensulyozott allapotban (réz-eziist) sarga,
palladium jelenlétében pedig fehér szinii Stvozetet kapunk. Onalldan csak réz vagy eziist
jelenlétében 1évo arany-otvozeteket a nemesfémipar ritkan hasznal.

Jelenleg fémjelezhetd finomsagok aranyotvozetek esetében:

e 916 %o
e 750 %o
o 585 %o
o 375 %o

Az eziist otvozetei

Az eziistnél hasonldan az aranyhoz, a fizikai jellemz06i miatt (gyorsan kopik) mas fémekkel kell
Otvozni, hogy megfeleld tulajdonsagai legyenek a késdbbi felhasznalashoz. Az eziist
leggyakoribb 6tvozdje a réz. Ezzel a fémmel barmilyen ardnyban 6tvozhetd, mig egyéb
fémekkel csak bizonyos aranyokban. A palladiummal és és az arannyal minden aranyban
0tvozodik és szilard allapotaban ezekkel egynemt kristalyokat alkot. A szineziist olvadaspontja
961,8 °C. Réz hozzaadasaval, annak ellenére, hogy a réz mgasabb hémérsékleten olvad meg,
az Otovzet olvadaspontja csokken. A 720%o-es finomsagl eziist olvadaspontja a
legalacsonyabb, 779 °C. Ez az 6tvozet az eutektikum, amely egyenletes finom eloszlast réz és
eziist szemesékbdl all. A 91 % feletti eziisttartalom esetében beszéliink eutektikumon kiviili
otvozetrdl, példaul a sterlingeziist esetében, ahol 900 °C-on kezd az 6tvozet kristalyosodni, a
réz teljes mértékben beoldodik. Az eziist olvasztds soran hajlamos nagy mennyiségli oxigént
magaba oldani, ami az Ag-Cu 6tvozetek esetében magas homérséklet mellett Cu20 rézoxid
formajaban mar kis mennyiségben is rideg, torékeny 6tvozetet eredményez.
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Mint az aranyotvozeteknél, az eziistotvozetek esetében is, az 6tvozetben jelen 1évo szineziist
mennyisége hatarozza meg a finomsagot. Ez a szdm hatdrozza meg a tdmegegység szerinti
ezredrész mennyiségét.

Példaul 900 ezredrész finomsag mellett, a teljes suly szineziist tartalma 1 g teljes stly esetén,
0,9 g szineziistot jelent.

A kész otvozet fizikai tulajdonsagai nagyban befolyasoljdk annak felhasznalasi teriiletét, az
Otvozet szine, olvadaspontja, slriisége ¢és mechanikai tulajdonsagai szerint. Az Ag-Cu
Otvozetek korrozidallosaga szabad levegén a képzddo eziist-szulfid miatt nem jo, befeketedik.
A réztartalom novelésével a keménység és szilardsag nd, az alakithatdsag csokken.

Jelenleg fémjelezhetd finomsagok eziistotvozetek esetében:

o 925 %o
e 900 %o
o 835 %o
e 800 %o

Hazankban a finomséagot 1867. év eldtt még nem ezrelékben, hanem latban hataroztdk meg.
A platina otvozetei

A szinfém alacsony mechanikai tulajdonsagainak megvaltoztatdsa érdekében 6tvozik a platinat.
Elsésorban a keménység ¢és szilardsag novelése és a magas olvadaspont csokkentése a cél.
Ekszeripai szabvany szerint a minimum 6tvoz6 5%. Mar viszonylag kis mennyiségii 6tvozo is
jotékonyan hat a keménységre (kopasallosdgra), példaul iridium jelenléte. A palladium a
megmunkalhatosagra, kovacsolhatosdgra van kedvezd hatassal, ezen kiviil vilagositja az
Otvozet szinét és csokkenti az olvadaspontot.

A palladium otvozetei

Az utdbbi évek tendencidinak kdszonhetden a palladium otvozetei bekeriiltek a fémjelezhetd
nemesfémek koz¢. Bar a kezdeti elényei kozott 1évo tulajdonsaga, miszerint olcsobb volt a
platinandl mara gazdasagpolitikai tényezO6k miatt megsziint, ennek ellenére keresett 6tvozet.
Sotétebb szine és j6 megmunkalhatdsaga miatt vonzo alternativa.

Forraszok

A forraszokkal alapvetéen tamasztott igények tobbek kozott az alacsonyabb olvadaspont
megléte a forrasztando targyhoz képest. Ezenkiviil konnyen folydsodo €s az alapfémmel azonos
szinli vagy legalabb szinarnyalatban kozel allo legyen. Kiilonb6zo finomsagu forraszok
elérhetdek, az alacsonyabb hdmérsékleten olvaddk a lagyabb, a magasabban olvadok a
keményebb forraszok. Tobb forrasztasi fazis esetén a keményebb forraszokkal kezdjik a
munkat az olvadaspontok miatt. Eziist forrasztok esetében komoly felvevd piac a nemesfémes
kornyezeten kiviil az ipari felhaszndlasuk. Hasznaljak, voros- és sargaréz, bronz, vas és acél
munkadaraboknal.
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Nemesfémes kornyezetben leggyakrabban hasznalt savak

e borsav: gyenge sav, legfontosabb sdja a borax
e salétromsav

e sdsav

o kirdlyviz

e kénsav

A savakkal kapcsolatosan mindig tartsuk be a szigoru munkavédelmi eldirasokat, hasznalatuk
(véddeszk6zok), tarolasuk, higitasuk (mindig nagyobb fajsulyut ontjiik a kisebb fajstulythoz),
tizvédelem (esetleges oltasuk), kdrnyezetvédelmi eldirasok.

2.4. Otvozetszamitasok

Lasd. mellékletekben.

2.5. Sulyszamitasok (fajsullyal)

Lasd. mellékletekben.

3. Anyagvizsgalatok

Az anyagvizsgalatok soran kiilonbozé modszerekkel a vizsgalt anyagokra jellemzd adatokhoz
juthatunk. A legfontosabb anyagvizsgalati moddszereket a kovetkezd fajtdkra bontjuk:
metallografiai, kémiai, fizikai, mechanikai, technologiai, hibakereso.

e metallografiai
e kémiai

o fizikai

e mechanikai

e technologiai

e hibakereso

Metallografiai:

Kristalyszerkezetek, krisztallitok, szovetszerkezetek vizsgdlatara €s kimutatasara, elemzésére
alkalmas folyamatok.

25



Kémiai:

Az anyag végs® Osszetételét ellendrz6, mindségi és mennyiségi szempontok szerinti
vizsgalatok. A nemesfémiparban kiemelt szerepet kapnak az ilyen tipusu vizsgalatok.

Fizikai:
Az anyagok elektromos, hdtani (hdtagulds, hovezetd képesség), akusztikai és optikai
(fényvisszaverd képesség) jellemzdinek meghatarozasara szolgalnak.

Mechanikai:

A rugalmas ¢és képlékeny viselkedéseket hatarozzdk meg, pl. szakitovizsgalattal a
szakitoszilardsagot, keménységvizsgalattal (Brinell, Vickers, Rockwell) az anyag keménységét
lehet mérni.

Technologiai:

A technologiai probdk segitségével hatarozhatok meg a felhasznalasi célra valdo anyagok
mindsége, alkalmassaga. Ilyenek példdul az oOnthetdség, kovacsolhatosag, hajlithatdsag,
csavarhatdsag vagy hegeszthetdség.

Hibakeresd:

A helyi hibak kimutatdsara szolgdl. Radiologiai vagy elektromos és magneses elven miikodd
vizsgalatok.

3.1. Nemesfém vizsgalatok

Karcproba (karcvizsgalat)

Gyors, olcs6 meghatarozas, de nem olyan pontos. Eszkodzei a probakd, ami sima feliileti fekete
kovapala (tomor szerkezet, savallo). A probatli, Smm széles, 2mm vastag ismert Osszetétell
nemesfém lemezkék nyélbe foglalva, szerepel rajta az 6tvozet finomsaga, dsszehasonlitashoz
hasznaljuk a proba sordn. A probacsillag, a probatiihdz hasonld, de egy szerszdmban tobb
nemesfém lemez, csillag alakban van elhelyezve. Valamint a probasavak, melyek kiilonféle
savak és sOk keverékeinek desztillaltvizes oldata iiveg vagy milanyag edényben, aminek a
kupakjan tlivegpalca van a cseppentéshez. A probasav Osszetétele nemesfémenként és
otvozetenként eltérd.

A vizsgalat menete. A vizsgalandd targyat egy helyen megreszelik (galvanizalas miatt),
parhuzamos vonasokat alkalmaznak a kovon: 3-4mm széles, 15-20mm hosszu savok
formajaban, majd kozvetleniil mellé huzzdk masik savot a feltételezett finomsagl probatiivel.
A tovabbiak nemesfémek szerint kiilonboznek:

Arany mennyiségi vizsgalatanal a karcmezOre keresztben a megfeleld probasavval csikot
haznak, az a reakcidk beindulésa utan elszinezddik, a savat le kell itatni példaul papirtoridvel.
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A barna szint Osszehasonlitjak, ahol nagyon fontos az idézités, mert ha tal koran lett
megszakitva a folyamat, akkor még nem elég nagy a szinkiilonbség, de ha tal késon torténik,
akkor tal sotét lesz és azt nehéz megkiilonboztetni. Minél vilagosabb barna, annal magasabb az
aranytartalom. Ha nem egyezik a két karcmezd, akkor az eltérés szerint masik probasavval kell
a folyamatot megismételni. 500-750 %o kozott a legjobb az eredmény.

Az arany mindség vizsgalata arrol szol van-e egyaltalan aranytartalma a vizsgalt darabnak.
Tomény salétromsavval torténik, teljes oldodas, elszinezddés vagy reakcid mentesség alapjan
lehet kovetkeztetni az arany jelenlétére.

Az eziist mennyiségi kimutatdsa sav nélkiil eziist-réz 6tvozet esetében, a karc szine alapjan
torténik, a réztartalom novekedésével fehértdl sargan at vorosig tart. Savval ugyanagy zajlik,
mint az aranynal. A reakci6 0,5-1 perc alatt indul be, utana kell leitatni, majd 20 fokos szogben
nézve torténik az 6sszehasonlitds. A fehértdl feketéig megjelend csikokndl, az 6tvozetben minél
nagyobb az eziisttartalom, annal sotétebb a karc.

Eziist mindségi kimutatdsara masik probasavat haszndlnak, ahol eziisttartalom esetén voros
csapadek keletkezik.

Platinanal hasznalatos sav a kalium-jodid. A reakcié néhany perc.

Tiiziproba

Laboratoriumi vizsgalat a nemesfémtartalom vizsgalatara. Az eldére lemért vizsgaland6 fémet
cserépedényben az ugynevezett iz6kében (csonthamu és MgO), 6lommal dsszeolvasztjak, ahol
a magas hémérsékleten az 6tvoz6dott 6lom oxidalodik, az tizéke falaba szivodik, illetve
elparolog. Egy id6 utdn csak nemesfémek maradnak az edényben, szemcse alakjaban.
Fokozatos hiités utan, lemérik, majd hengerlés utan (tekercs formaba) salértomsavban szinitik.
fgy mér csak az arany marad meg, a kiilonbozet lesz az eziisttartalom, ez alapjan kiszamithato
a finomsag. Ha a két 0,25 g-os mintat egymastol fiiggetleniil szinitik, a vizsgalat akkor hiteles,
ha az eredmény mindkét esetben azonos.

Titralas

Egyfajta nedvesproba, ahol laboratdriumi vizsgélatok soran, vegyszeres Uton hatarozzdk meg a
finomsagot. Eziisthoz a Gay-Lussac eljards a megfeleld, ahol a bemért probadarabot
salétromsavban feloldjak, majd az oldathoz ismert toménységli mérdoldatot (natrium-klorid
oldat) adagolnak. A mérdoldat hatasara az eziist csapadékként (eziist-klorid) kivalik. Addig
ismétlik a mérdoldat adagolésat, amig mar nem valik ki tobb eziist csapadék, a folyamat végét
az oldat elektromos ellenallasanak mérésével allapitjdk meg (potenciometrikus vizsgalat
esetén). A mérdoldat fogyasabol egészen pontosan megallapithatd a vizsgalt Otvozet
ezlisttartalma, ezért hivjak még térfogatos kémiai vizsgalatnak.
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Spektrométeres vizsgalat

A szinképelemzés (spektralanalizis) a megfigyelt objektumokbol érkezd lathatofény
szinképének vizsgalata. Az elemek izz6 goézallapotdban mindségiikre jellemzd fénysugarak
keverékét bocsatjak ki. Ez a sugarzas a szineknek megfelelden kiilonbdzé hullamhosszusagu.
A kiilonb6z6 hulldmhosszu elnyelési savok intenzitdsabol meghatarozhatjuk a vizsgalt anyag
Osszetevoit.

XRF
(X-Ray Fluorescence) Rontgen-fluoreszcencia analizis

A mintédra fokuszalt rontgensugarat irdnyitanak, ahol a rontgensugar egy része elnyelddik az
anyagban (gerjesztés). A gerjesztés hatasara a kiilonb6zd kémiai elemek rajuk jellemzd, egyedi
sugarzast bocsatanak ki. Az Osszes kibocsatott (és visszaverddd) sugarzast egy érzékeld
felfogja. Az adatokat egy szamitogép elemzi, és kémiai elemek szerint ,,szétvalogatja”. A
folyamat végén, képernyon egy egyszerl tablazatbol kiolvashatd a minta dsszetétele. Kizardlag
mennyiségi kimutatdsra hasznalhato, szerkezet megallapitasara nem (pl. kristalyrendszer).
Elényei: nem roncsolja a vizsgalt anyagot, nem igényel kiilonosebb eldkészitést, gyors, pontos,
egy vizsgalat elvégzése nem jar koltségekkel, nem igényel kiilondsebb gyakorlatot vagy
szakértelmet. Hatranyai: magas kezdeti koltségek.

ICP

Az induktiv csatolasi plazma atomemisszios spektrometria (ICP-AES) nyomelemek
meghatarozasara szolgalé miiszeres analitikai mdodszer. Ennél a mddszernél, a vizsgalando
anyagbol argon plazma segitségével allitjdk el6 a gerjesztett atomokat és ionokat
(elparologtatds), melyek aztdn az adott kémiai elemre jellemzd hulldmhosszisagu
elektromagneses sugarzast bocsatanak ki. Az emittalt sugarzas intenzitasa kapcsolatban van a

crer

(elemek szerint szétvalogatjak).

3.2. Fémjelzés

»Fémjelzési technikdk a kovetkezok lehetnek:

o Beiitéssel torténd fémjelzés
o Lézer eljarassal elhelyezett
e Mindségi tanusitvany kiallitasa (Certifikat)
o Fémjel kiils6 elhelyezése (Plomba, Lapka)
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Fémyjelzési kotelezettség ala az aranybol, eziistbdl, platinabol, palladiumbdl tovabba az e fémek
mas fémekkel valdo oOtvozeteibdl késziilt ékszerek, disztargyak, hasznélati targyak (a
tovabbiakban: nemesfém targyak) tartoznak.”

,Magyarorszag nemzetkozi szerz6dés alapjan tagja a Fémjelzési Konvencionak, melynek
fémjeleit jelenleg husz tagorszag ismeri el. A bemutato kérheti a targyak Konvencid fémjellel
torténod jelzését is, melynek koltségei minden tekintetben megegyeznek a magyar fémjelzés
esetében felszamitott dijakkal.”

,»Az 508/2017. (X11. 29.) Korm. rendelet szerint:

2
.o

8.§ (1) A fémjelzési kotelezettség ala tartoz6 nemesfém targy - a 10. § (1) és (2) bekezdésében
foglalt kivétellel - kizardlag az e rendeletben meghatarozott névjellel és fémjellel hozhato
forgalomba.

9.§ (1) A fémyjelzési kotelezettség ala tartozd nemesfém targy - a 36. § (1) bekezdése szerinti
kivétellel - az 1. mellékletben meghatarozott finomsagl nemesfém 6tvozetbol készithetd.

(2) A nemesfém targynak minden részében el kell érnie az eldirt finomsagi fokot. Ha a
fémjelzési kotelezettség ald tartozd nemesfém targy az 1. mellékletben meghatarozott
legalacsonyabb finomsagi fokot nem éri el, - a 2. §-ban foglalt kivétellel - nem hozhato
nemesfém targyként forgalomba.” ®

Hatalyos magyar és konvencios fémjelek

Lasd. mellékletekben.

3.2.1. A fémjelzés torténete

Az otvostargyak kotelezd bélyegzését eldszor Merész Fiilop francia kirdly rendelte el 1275-
ben, ebben a készitési hely (varos) kellett szerepeljen. Ez orszagtol fliggden lehetett varosi
cimer vagy a varosnév kezddbetiije. Sz¢&p Fiilop francia kirdly 1313-ban elrendelte a készitd
jegyének is a feltiintetését. Az Gjkorban, Eurdpaban mar meg volt hatdrozva az eziist targyak
finomsdga. Az i1d6 elérehaladtdval a kezdeti 15 latos eziisttargyak utdn, fokozatosan
engedélyezték a 14, majd 13, st 12 latos targyak készitését is. A hamisitast a céhszabalyok
szigortan biintették. Magyarorszagon fémjelzésre utald legkorabbi irasos adatok 1370-bdl,
Nagy Lajos uralkodasanak idejébdl szarmaznak. A céhek bélyegzése a 16. szazadig nem volt

® forras: https://mkeh.gov.hu/nemesfemvizsgalat/femjelzesi_osztaly/ femjelzes tev#top
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altalanos, a probak moédja szigortan titkos volt, de a leiratokbol kideriil, hogy a tiiziprobat és a
kovon vald karcprobat mar ismerték. A probabélyegek tobbnyire a varos cimerébdl alakultak
ki. A 17., 18. és 19. szdzadban mar igen sok 6tvds dolgozott céhes formaban, a budai céhnek
1688-1867-ig 150 tagja volt. A pesti céhben még ennél is tobb, itt 1815-t61 a probabélyegben
mar az évszamot is feltlintették. Fordulopontot jelentett a fémjelzés torténetében a kiegyezés
éve, ez ¢év januar 1-t0]l kezdve Magyarorszag ¢és Ausztria egyezd fémjeleket hasznalt,
bevezetésre keriiltek a nagyobb targyaknal példaul a napsugaras Apollo €s a holdsarlos Diana
fémjelek. Kisebb targyaknal allatfejes fémjeleket hasznaltak. A betljelzések a teriileti
megoszlast jelezték. A Magyar Kiralyi Fofémjelzo és Fémbevalté Hivatal intézményét tehat
1867-ben allitottak fel Budapesten. A hivatal fémjelz6, fémbevaltd, valamint a kiilf6ldrol
szarmaz6 aruk fémjelzését végzo osztalyra tagozodott. Mar az elsé fémjelzési torvény is eldirta
az arany- ¢s eziistmiivesek kotelezd nyilvantartasat és ellendrzését a hivatal szamara. Az els6
vilaghabora utan Ausztria attért (ij fémjelzésekre, Magyarorszagon ez 1937-ben kovetkezett be,
ezek a fémjelek egészen 1965 december 31-ig voltak hasznalatban. A jelzések valtoztatasa
mellett a torvény az arany ¢€s ezilistaruk finomsagi fokainak megvaltoztatasarol is rendelkezett,
emellett megjelent a kotelezo platina fémjelzés is.

4. Olvasztas

Az olvasztas legegyszerlibb megfogalmazésa, amikor az anyag hd hatasara szilard allapotbol
folyékony halmazallapotba keriil.

Bér a kristalyracs még szobahdmeérsékleten sem teljesen stabil, hd hatasara az atomok mozgasa
felgyorsul, az Osszetartdo erd folyamatosan csokken. A szerkezet egyre instabilabb hiszen a
tavolsag novekedésével egyiitt jar az 0sszetartd erdk csokkenése. Ugyanez okozza a hdtagulast
1s. Az olvadasi pont bekdvetkeztekor mér, az atomok mozgasi energidja magasabb az dsszetarto
energidnal €s kiszabadulnak a kristalyracson beliili kotésekbdl. A fém megolvadasa egy
hosszabban tartd folyamat, adott tomeg kiils6 hdmérséklete mindig magasabb, mint a magé.
Kezdetben a fém tésztaszertli allapotba keriil, mignem lassan az 6sszes kristaly szét nem valik.
Szinfémeknél az olvadads folyamata alatt a hdmérséklet nem valtozik, 6tvozetek esetében a
folyamat alatt folyamatosan n6. A folyamat a szolidusz és likvidusz hémérséklet kozott zajlik.

Olvasztani a legegyszeriibb olvasztdpisztolyokkal vagy a kiilonbozd rendszeri kemencékkel
lehet. Altaldban tégelyben olvasztunk, anyaguk grafit, agyaggrafit, keramia. Otvozet fajtanként
kiilon tégelyt kell hasznalni, az olvadékot fedsoval takarni. A leghétkdznapibb erre alkalmas
olvasztast segitd anyag a borax. Olvadasakor (741°C) nagymértékben képes fém-oxidokat
magaba oldani.

Otvozéskor eziist-réz Stvozetnél, eldszor az eziistdt olvasztjuk meg, majd a gondosan
elokészitett vékonyra hengerelt réz szalagok keriilnek beolvasztdsra lassan adagolva, hiszen a
réz olvadaspontja nagyon magas €s az olvadék konnyen lefagyhat. A réz oxidalodasat kell
elkeriilni, mivel ez a kész 6tvozetben dusulast eredményezhet, ha nem homogenizalddott
rendesen az Otvozet, ezeken a helyeken megindulhat késdbb a korr6zi6 foltok forméjaban. A
haromalkotés arany Otvozetnél elszor a nemesfémeket kell olvadékallapotba hozni, majd
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hozz4 adagolva a rezet. Steril hulladékok atolvasztasahoz szintén célszerli boraxot hasznalni.
Keriilni kell a szennyezddések bevitelét, amik esztétikai vagy fizikai hibékat okozhatnak.
Reszelékek esetében az 6tvozetek keverése tilos, mas fémek sem keriilhetnek bele, csiszolo és
poliroz6 adalékoktol mentes legyen a krecc.

4.1. Ontési technologiak

A folyékony fémek (mint minden folyadék) kitoltik a rendelkezésre allo teret. A
viszkozitasuktol (olvadék stirtisége) fliggden jol vagy kevésbé jol onthetdek, mas a formakitoltd
képességiik. A fémek folyékony alakitasakor felmeriilé szokasos problémak:

e Sziikséges magas hOmérséklet: hoallo eszkdzok, anyagok sziikségesek, az anyag
reakcioba Iép a levegdvel (oxidal, szulfidal)

e Dermedéskor zsugorodas: fesziiltségeket okoz az Ontvényben illetve beszivodasok
jelennek nagyobb sima feliileteken. A megfelelé ontvénykialakitassal csokkenthetd
ezek hatasa, keriilni kell a nagymértékii keresztmetszet valtozasokat.

e Az Ontvények altalaban ridegebbek, torékenyebbek, mint az azonos 6tvozetbdl késziilt
hengerelt/htizott/kovacsolt anyagok. Nagyobb falvastagsdgok sziikségesek, tombszerii
ontvények keriilnek kialakitasra. Ezek a jellegzetes Ontvényszeri forméak példaul
géptesteken.

A megfelelé ontési h6fok fontos, a likvidusz hémérséklet folott kell, hogy legyen, hiszen az
ontési szakaszig van egy fizikai tavolsag, valamint a forma bonyolultsagatol fiiggden az
olvadék utja is valtozo lehet. Ez a sziikséges emelt homérséklet a tulfiités, kb. 100°C.
Amennyiben a hofok megfeleld, a tégely dontésekor a salak hatrahtizodik. Torekedni kell a
minél révidebb tuttal rendelkezd 6ntési sugarra.

Megszilardulaskor az olvadas ellentétes folyamata valosul meg. Az energia hirtelen csokkenése
miatt, az atomok kdozel keriilnek egyméshoz, ha megfelel6 mennyiség talalkozik, megsziiletik
a lapkozepes kobos rendszer, ezzel egyiitt a kristalycsira. A kristalycsirdk folyamatos
novekedése hiilés kozben rendezettebb formaban a kristadlyok kialakuldsdhoz vezet. A
kristalycsirdk a rendelkezésre allo hely szlike miatt feliiletiikkel iitkoznek, nem ndvekednek
tovabb, alakjuk szabalytalan lesz. A kristalyosodas sebessége befolyasolja a kristalyok méretét,
minél hosszabban tudnak a kristalyok kifejlédni annal nagyobb lesz a méretiik. Tehat finom
kristalyszerkezethez gyors hiités sziikséges.

Az emlitett térfogatcsokkenés miatti zsugorodds az Ontények esetében jelentds. A
térfogatcsokkenéseket szazalékban szokds megadni, az ontvények tervezésénél ezeket bele kell
szdmolni a méretezésbe, ahogyan a beszivodasokkal is szamolni kell. A szilardulds utan, mig
az ontvény el nem ¢éri a szobahdmérsékletet a térfogata még folyamatosan csokken.

Bizonyos formdk az Ontvények hiilési szakaszdban nem engedik a fémet megfelelden
zsugorodni ezért kialakulhatnak oOntési fesziiltségek. Ezek a kiilsd fesziiltségek. A belsd
fesziiltségek a kiilonb6z6 keresztmetszetek eltérd hiilési sebességei miatt alakulhatnak ki, mert
a vékony rész kihiilte utan a vastagabb keresztmetszetli rész zsugorodasa még nem fejezddott
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be. Nagyobb darabokndl a kéreg alatti fesziiltségek a kiils0 rész gyorsabb lehiilése miatt
lehetnek.

4.1.1. Kokillaontés

A kokilla altalaban kétrészes fém Ontéforma, anyaga sokszor ontottvas vagy forgacsoldssal
kialakitott acélotvozet. Az Ontottvas elénye, hogy hé hatasara nem vetemedik. Feliiletiiket
kenni kell méhviasszal vagy faggyuval. El16 kell melegiteni, ligyelni arra, hogy ne legyen viz
benne, mert az olvadékba keriilt viz, vizgdz forméjaban mar robbanasveszélyes. A kokilla
tobbszori hasznélata utan az felmelegszik és foleg az ontvény mivel jol tartja a hdmérsékletét
mar til magas hdmérsékletii, ez ugyanolyan karos lehet az 6ntés mindsége szempontjabol, mint
a hideg kokilla. Ilyenkor varjunk kicsit, mig htil.

4.1.2. Homokformazasos ontés

Eziistnél vagy szinesfémeknél alkalmazzak. Plakettek, kisplasztikdk, eziistmiives/fémmiives
targyalkatrészek ontésére. Az alkalmazott homok specidlis, a minta eltdvolitasa utdn is szilard,
jol birja a mechanikai és hoéhatdsokat. A kotdanyag tartalmuk mellett toltdanyagokat is
tartalmaznak, melyek az ontéskor kiégnek igy gézateresztové valik az anyag. A forma feliiletét
bevondanyaggal vonjak be, ami segiti a formalevalasztast.

A talajformazasos Ontés nagyobb targyaknal altaldban az ontdde talajaba (homok) torténd
forma beagyazasaval kezdddik. Majd az itt kialakitott lenyomat adja a negativ format.

A szekrényformazasos eljards a jellegzetes formazoszekrényrdl kapta a nevét. Egyik végén
talalhat6 a bedntdnyilas, hosszu oldalain négy szem van, ahol a furatokban vezetett illesztdcsap
rogziti az ellendarabot. A minta kivétele formdzas utan a szétszedhetdség miatt lehetséges. Az
ontéshez sziikséges bedmldket, levegdzoket, kapardk, kanalak segitségével alakitjak ki. A
tapfej az ontvény mellett kialakitott nylvany, mely a zsugorodas felvételét hivatott ellatni. Ha
nem lenne, a targy oldala szivodna be. A szekrényt szaritjak, majd Ontés utdn, az ontvényt
kracckefével tisztitjak. A beagyazott negativ egyszer hasznalhatd, maga a homok tisztitas utan
ujra hasznosithato.

4.1.3. Szépia ontés

Az osszaszépia a tintahal meszes vaza. Konnyen alakithato, a kettévagott, visszacsiszolt
formaba az ontémintat belenyomjak. a bedmlét vagy a mintan mar megjelent, igy a préselés
utan is jelen van vagy kaparassal lehet kialakitani. Illesztécsapokkal vagy lemezkékkel rogzitik,
a minta kivétele utani pontos yjra illesztés miatt. Lagyvas kotozodrottal rogzitik ontés elott.

4.1.4. Viaszveszejtéses ontés

Altalaban szobrok, plasztikdk oOntésénél hasznaljak. Az eredeti minta szétszedhetd
bedgyazdanyaggal keriil bevonasra, ahonnan azt kotés utan kiveszik. Ebbe a negativba viaszt
rétegeznek kiforgatassal, az olvadt viasz megfeleld rétegvastagsaggal mar kionthetd és igy
tireges Oontvényt kapunk. A fennmaradt iireget héallo anyaggal kiontik, majd a bonthato kiilsé
burkot leveszik. Bedmloket és levegdzo rendszert épitenek fel viaszbdl, valamint pozicionald
szegeket helyeznek el és ezutdn a kiilso részt is felépitik hoallo bedgyazo anyaggal. Fejjel lefelé
kiolvasztjak a viaszt, majd a bedmlényilast mar felfelé¢ forditva bedntik a fémet, végiil leverik
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a beagyazot, kiviil-beliil. A bedmlotol, levegdzoktdl megszabadulnak és cizellorok kialakitjak
a végso feliiletet, patinat.

4.1.5. Precizios ontés

Az alapelv szerint a viasz modellt (az O6ntendé targy formaja, viaszbol elkészitve) tiizallo
anyagba formdznak, majd a format melegitve az ontonyilason keresztiil a viaszt eltdvolitjak.
Ugyanezen a nyilason keresztiil a viasz helyére fémet lehet Onteni. A preciziés Ontés a
viaszveszejtéses Ontés egy specialis fajtdja. A specidlis bedgyazd massza lehetdévé teszi a
legaprobb részletek ontését is (akar ujjlenyomatot is). Gravitacional nagyobb eré préseli az
olvadt fémet a formaba centrifugalis erd, vakuum segitségével.

Lépései: ontdminta készitése kozvetleniil viaszbol, vagy egyéb anyagbol. Ha nem viaszb6l van
a minta (mesterdarab fémb6l) guminegativ készitése (besiités), majd viaszinjektalas a
guminegativba. A viaszok csokrositdsa gumitalpra rogzitve, alulrol felfelé épitkezve.
Beéagyazas acélhengerrel, vakuumozas, majd az 6ntéforma szaritasa, kiolvasztasa a viasznak és
a kiégetés. Az ont6fém olvasztdsa utan az ontési procedura. Ezutan az ontvény kidgyazasa,
tisztitasa €s a levagas, kidolgozas kovetkezik.

Ontéminta viaszbol késziilhet: keményviaszbol

o kézi - faragas/reszelés/csiszolas, ,,hegesztés” elektromos pakaval
e g¢pi - esztergalds, maras, 3D nyomtatas

e méhviasz mintazassal

e viaszinjektalassal gumiformaba.

Ontéminta (mesterdarab) egyéb anyagbél: gumiformat kell késziteni rola, ami lehetéleg birja a
vulkanizalas homérsékletét. Ha a minta hdérzékeny hideggumival kell mintat venni. A gumi
forma kialakitasakor el6 kell késziteni a viasz injektalasahoz sziikséges bedmldt a ontémintara.
Maga a vulkanizalas 150°C koriil van. llyenkor az elasztikus nyersgumi rugalmas
haromdimenzids térhalés gumiva alakul at, mikézben a mesterdarabot hézagmentesen
korbedleli. A gumiformét szikével a felezOvonalndl szét kell vagni, illesztd sarkok
kialakitasaval, a mindenkori pontos Osszeéllitasuk miatt.

Ontvénykialakitdsi szempontok:

e zsugorodas 3x (gumi is zsugorodik, a gumiba injektalt viasz is zsugorodik €s az 6ntvény
iS)

e ha a méret kritikus, akkor nagyobbra kell csinalni. pl. foglalat!

e az Ontéforma liregét elképzelve keriilni kell a vékony, gyenge, leszakadasra hajlamos
részeket pl. az onvénybe furt furat az ontéforméaban egy vékony palcikaként jelenik meg
(negativja). A nagy sebességgel bedmld olvadt fém hajlamos ezt letorni.

e a vékony, lemezszerli részek nem biztos, hogy jol donthetdek. pl. 0,5mm alatt mar lehet
gond, de az adott rész aranyaitol fiigg.

5. Hokezelés
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A nemesfém otvozetek hokezelése

A nemesfémotvozetek hokezelésének célja, hogy a megmunkalasbol eredd fesziiltségeket,
keményedéseket megsziintessiik és az Otvozeteket ismét jol megmunkalhatova tegyiik. A
keményedéseket a krisztallitok torzulasa okozza, amit a kiilonféle alakitdsi médok — kalapalas,
hajlitas, hengerlés, sajtolas, stb. — idéznek el6.”

,» Tulhevités esetén pedig az 6tvozetek krisztallitjai eldurvulnak és ez a tovabbi megmunkalast
nagyban befolyésolja.

A leggyakoribb hokezelés a lagyitas. Ennek az a Iényege, hogy a ho hatasara a krisztallitokat
alkotd fématomok mozgasa felgyorsul €s a hon tartds ideje alatt a torzult krisztallitok ujra
rendezddnek és a gyors hiités hatasara 0j alakzatba formalddnak. Ezdltal az 6tvozet ismét
képlékeny, alakithatdé lesz. A nemesfémdtvozetek tulajdonsagai az alkotok fajtaitol és
ardnyuktol fiiggnek, az az milyen Otvozetrendszert alkotnak. Altalanos szabaly, hogy a

nemesfémaotvozeteket 30-40 %-os alakvaltozas elérése utan, Gijabb alakitas el6tt lagyitani kell!”
7

A rekrisztallizacié folyamatat harom egymadst kovetd részre lehet osztani: a csirdk képzddése,
a csirak novekedése és a szemcsék novekedése. Az 1) kristalyok csirdinak képzdédés kelld
hémérséklet elérésekor, az atomok mozgési energidja kovetkeztében elhagyjak helyiiket. Ez a
hémérséklet fémenként valtozik. A hidegalakitds soran torzult, megnyult szerkezet
visszaalakul. A folyamat sordn a tovabbiakban a csirdk novekedni kezdenek és kialakul az
aprokristalyos szerkezet, eltlinik az alakitas végén kialakult szovetszerkezet. A finom szerkezet
megtartasdhoz, hogy a szemcsék novekedése tulzottan ne kovetkezzen be, ami
szemcsedurvulashoz vezet, a fémet gyorsan kell lagyitani és csak a legsziikségesebb ideig hon
tartani. Tehat a magas hdfokon és ezen a homérsékleten sokaig tartott fémekben a
szemcseszerkezet erdsen feldurvul. A kell6en finom szemcseszerkezet elérése idedlis esetben a
kovetkezd folyamattal érhet6 el:

e a maximalisan elvégezhetd (megengedhetd hatar) alakitas kivitele

e az atkistalyosodas eléréséhez a kivant h6fokra a lehetd leggyorsabban eljutni
e alagyitas hofoka pontos legyen

e tll hosszu ideig nem szabad hdn tartani

A nemesfémek lagyitasa soran fontos a h6kozlo6 rendszer teljesitményének tobblete, azaz nem
szabad hatarértéken lagyitani, mivel igy a folyamat kezdvezétleniil hossza lesz, valamint a
hiitékozeg i1s valtozo lehet az eltérd otvozetek tekintetében (levegd, viz, denaturalt szesz).

6. Képlékeny alakitas

A képlékeny alakitas az egyik legdsibb fémalakito technologia. Lemezek, huzalok, fegyverek
készitése és maga a kovacsolas miiveletei mind ide tartoznak. Bar a technologianak évezredes

7 forras: Dzurdzik Janos: Nemesfémek és otvozeteik, 6.sz. Ipari Szakmunkasképz6 Intézet kiadasdban, 1989
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multja van, egyes képlékeny alakitassal eldallitott termékek ma mar mas eszkozzel késziilnek.
Gondoljunk az okorban kovacsoldssal eldallitott huzaljara, amit késObb mar huzassal
készitettek. A miivelet nagy erdsziikséglettel jar, ami a szerszamok fokozott igénybevételét
jelenti, ezért a technikai fejlédés kéz a kézben jart az eszkozok fejlddésével. Adott anyag
képlékenységére jellemzod lehet mennyi az alakvaltozassal 6sszefiiggésbe hozhatdé munka, azaz
akkor képlékenyebb egy fém, ha ugyanolyan mértékii alakvaltozashoz, kisebb munka volt
szlikséges.

Képletszeriien: W=F-s, amiben W (a munka), F (az er0) és s (az elmozdulasvektor nagysaga).

A mai korban mar a kézmiives képlékeny alakitast felvaltotta a nagyipari termelési modszer, de
az 6tvos szakmaban még hagyomanyosan jelen vannak a kézi alakités tradicionalis miiveletei.

Az Otvosségben alkalmazott megmunkalasok egyik legfontosabb mivelete a képlékeny
alakitas. A képlékeny alakitasnal kiils6 erd hatasara a test alakja maradandéan megvaltozik, a
targyat kiilsé er6hatdsokkal formaljak, minek eredménye, hogy tobbféle valtozas is torténik az
anyagban. A legszembetiin6bb az, hogy megvaltozik a test alakja, ezentll a bels6 szerkezete is.
A képlékeny alakitast anyagveszteség nélkiili megmunkalasnak is nevezik.

A képlékeny alakitas soran az atomok sikjainak mentén torténd elmozdulasrol beszéliink. Ez az
elmozdulds viszont a kristdlyrdcsban meglévd szabalytalansagoknak vagy racshibaknak
koszonhetd, amit diszlokacionak hivunk. Két ilyen alaptipust kiilonboztetink meg, az
¢ldiszlokaciot és a csavardiszlokaciot. A kristalyszerkezetet alkotd racssikok a térbeli harom f6
irany szerinti rendezett médon helyezkednek el, ezek hibai pontszerdi, élszerti vagy térbeli
csavarvonal mentén jelenkezhetnek. Az €lszerli diszlokacid €s a csavardiszlokacio altaldban
egyszerre jelen van a kiilonféle anyagokban, ilyenkor kevert diszlokdciordl beszéliink. A
diszlokaciok tehat mechanikai terhelés hatasara aktivalhatok (hidegalakitassal), de ahogy a
hokezelésnél lattuk ugyanigy hdenergia hatasara is elhagyjak a cstszasi sikokat
(rekrisztallizacio).

A kiils6 erd hatasara a munkadarab alakvaltozasa kétféle lehet, rugalmas alakvaltozas illetve
marado alakvaltozas.

Rugalmas alakvaltozasrol akkor beszéliink, ha egy munkadarab alakja a kiilsé erd hataséara
megvaltozik, de az er6hatds megsziinése utan visszanyeri az eredeti méretét, alakjat. A marado
alakvaltozas elhanyagolhato, de jelen van.

Marad6 alakvaltozasrol akkor beszéliink, ha egy munkadarab alakja a kiilsé eré hatasara
megvaltozik, de az er6hatds megsziinése utan nem nyeri vissza az eredeti méretét, alakjat. Az
alakvaltozas részben megmarad.

A képlékenyalakitas a fémek alakitasanak olyan modja, amikor megfeleld nagysaga eréhatassal
megvaltoztatjuk a munkadarabdarab alakjat a tervezett alakura és méretiire, az anyag
szerkezetében nem kovetkezik be szakadas, torés és a test tomege valtozatlan marad.

Tehat a marad6 alakvaltozas eléréséhez az anyag teljes keresztmetszetében a folydshataraval
legalabb egyenld fesziiltségeknek kell fellépnie. A rugalmas alakvaltozas soran, az alkalmazott
erd mértéke még alatta van a rugalmassagi hatarnak.

A szakmaban hasznalt fémek koziil a réz €s az eziist 6tvizetei a legjobban alakithatd fémek.
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A hidegalakitas jellemzoi: keményedés, alakvaltozéasi képesség fokozatos kimeriilése,
szemcsék megnyuldsa, diszlokacid slirliség novekedése. A végtermék jo feliileti mindségi,
viszont nagyobb a fajlagos szerszamterhelés.

A melegalakitas jellemzdi: lagyuldsi folyamatok, megujulds (rekrisztallizacio) zajlik. Az
alakvaltozasi képességek kevésbé korlatozottak, a mikroszerkezet valtozik. Kevésbé
méretpontosak a termékek és rosszabb feliilet mindségiik.

6.1. Képlékeny alakitasi miiveletek

e Hajlitas (kézzel, géppel)
e Hengerlés (kézi, gépi)

e Huzas (huzal, csd)

e Domboritas (hagyomanyos, rezgédomboritassal)
e Felhuzas, rancolas

¢ Planirozés

e Cizellalas

e Kovacsolas

e Fémnyomas

e M¢élyhuzas

e Hidegfolyatas

6.1.1. Hajlitas

A terhelés soran, a kiilsé nagyobb sugarnal huzé fesziiltség, a belsd kisebb sugarndl nyomo
fesziiltség jelentkezik. Ezek 0sszege 0. Az a pont ahol a két fesziiltség talalkozik az ugynevezett
semleges réteg, itt alakvaltozas nem megy végbe. Ez a réteg a lemez kdzepén talalhato.

E e & %zgy

~ Omax

- —— Semleges
F F Nycmas  réteg

a) b) <)
a) hajiitdhatas; b) alakvaltozas; ¢) a feszilltségeloszlas a keresztmetszet mentén

4. abra: Hajlitas soran fellépd erok®

8 Forras: NSZFH-Szabo Léaszl6: Szilardsagtan
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Megkiilonboztetiink melegen és hidegen torténd hajlitast. Az alapanyag geometridja szerint
pedig: lemez, rid/huzal, cs6 és profil hajlitast. A lemezeket kalapalva faforma segitségével,
prizmaba hajlitétiiskével, élhajlitoval vagy hengeritdvel végezziik. A rdd/huzal anyag hajlitasat
fogokkal, allithatd vagy fix tiiskék kozott (széria) vagy hengeritovel készitjikk. Csoveknél a
falvastagsagtol fliggden meg lehet tolteni azt homokkal, rugoval, vagy hézagolt maggal. Minél
vékonyabb a falvastagsag annal konnyebben 6sszeroppan a hajlitaskor a cso.

6.1.2. Hengerlés

A hengerlés alapvetden két fizikai folyamatbol tevddik 0ssze, ezek a nyomas és a surlodés. A
munkadarabot két forgd henger kozott megnyomjuk. A hengerek palastfeliilete miatt a
nyomofeliilet ferde, ezek kozott halad folyamatosan a fém. A fém hengerlés kozben folyik, a
mar elol 1évo rész gyorsabban szalad, mint a henger kertileti sebessége, a hengerpar mogotti
még nem athengerelt rész viszont feltorlodik és lassabban halad mint a keriileti sebesség. A
keresztmetszetet tekintve, a kozépso rész deformdciodja a legkisebb, az anyagvastagsag szerinti
szélek fel¢ haladva pedig egyre nagyobb. A hengerlés sordn a lapkozepes kobos
kristalyrendszer esetében az elmozdulds sikok mentén torténik, méghozzad az elemi
kristalycellak sikjai mozdulnak el egymason, azokon beliil viszont megmarad a rendezett
allapot, a kristalyracson beliili atomok a kristalyrendszeriiknek megfeleld rendezett allapotban
maradnak. A munkadarab kiilseje megnyulik, minél tobb a kristalyok feliiletén a csuszasi sik,
annal nagyobb a vandorlas is, igy az alakvaltozas is er6sebb. Maradd alakvaltozas csak ott
kovetkezik be ahol a terhelés irdnya megegyezik a csuszasi sikok irdnyaval. Mas irdnyba hato
terhelés nagy ellenéllasba iitkozik, itt csak rugalmas alakvaltozas kovetkezik be. Tehat a
krisztallitok maradd ¢€s rugalmas alakvaltozasai is az iranytdl fiiggnek. A deformécio
mértékének nagysiga egyenesen ardnyos a racsrendszer ellenallasaval, erdsebb deformacio
esetén nagyobb erdhatds sziikséges az alakitdshoz. Ha az ilyenkor keletkezd fesziiltségek
meghaladjak a szakitoszilardsagot, a kristalyok kozotti kapcsolat sériil, az anyagon repedések
jelennek meg.

Maga a henger az ékszeriparban altalaban viszonylag kisméretii, a hengerallvany ontvény, a
hengerek perselyezett csapagyazastiak. Fontos kovetelmény a hengerpar szinkronizalt
mozgasa. A hengerpar altaldban kéregedzett, magas szintli feliileti mindséggel.
Megkiilonboztetlink funkciod szerint, lemez, huzal, profil és mintahengereket. Léteznek kombi
hengerek vagy két hengerparral szereltek, cserélhetd profil betétekkel. Kézi vagy gépi hajtassal
szereltek. Csak szaraz, borax €s savmaradvany mentes, megfeleld mindségli (nem til kemény)
anyagot szabad hengerelni. Altalaban max. 30-40%-os alakvaltozas utan kell, Stvozettdl
fliggben lagyitasi szakaszt beiktatni. Mig a lemez hengerlésekor csak fliggdleges erék hatnak,
a huzalhengerlés soran oldalirany is fellép.

6.1.3. Huzas

A huzal huzas feladata a megfeleld atmérdjii és keresztmetszetli huzal elérése. Ezt fokozatosan
tobb 1épcsében kell megtenni. Kor keresztmetszet esetében a kozelitdé méretli hengerléses
elokészités utan, ahol az anyagot a hengerpar tovabbitja, itt magat a huzalt az alakitas soran
huzzak, ebbdl kovetkezden a huzasi er6 nem haladhatja meg az adott anyag rugalmas
alakvaltozasahoz sziikséges erd mennyiségét, kiilonben a keresztmetszete lecsokken. A huzasi
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er6 mellett természetesen itt is jelen van a surlodas. A htizévasban talalhatd lyukak bevezeto,
alakito, kalibralo és kivezetd szakaszbdl allnak az atvezetett huzal irdnyanak megfelelden ilyen
sorrendben. A szerszadm iiregeinek allapota nagyban befolyésolja a huzal feliiletének kész képét.

A huzast huzovassal vagy huzogyuriivel, satuban (puha betétekkel) befogva huzofogdoval vagy
hevederes/lancos huzdpadon végezziik. Kendanyagként méhviaszt kell hasznalni. A lyukak
kerek, négyzetes forméakon kiviil gyakorlatilag barmilyen fazonnal rendelkezhetnek.

6.2. Eziistmiives képlékeny alakitasok

6.2.1. Domboritas

Ezzel a muvelettel lehet a targyak plasztikus formait megadni, alatétként fa vagy fém formakat
(acél , 6lom), homokkal toltott bérparnat lehet hasznalni. Ide tartozik az anknivasba torténd
domboritds is. A domboritasokat amennyiben siktarcsabol kezdjik, a formafidban
megtamasztva kiviilrél befelé haladva, koncentrikus, egymasba simul6 iitésekkel végezziik.
Vannak munkako6zi domboritasok is, példaul a félgomb készitésének soran, elészor egy tobb
szogvaltassal meghatarozott egyenes falii edényt hiizunk fel, majd ezt kovetéen domboritjuk ki
az egyes részeket domboritd és tiffeld kalapaccsal.

6.2.2. Felhuzas, rancolas

Alapvetd alakitasi folyamat, melyet kalapaccsal végziink. A kiinduld sik lemeztarcsabol,
legtobbszor forgastestek készitése, ritkdbban ovalis vagy téglany formajhak. A készités elsd
Iépése az anyagsziikséglet kiszamitasa rahagyassal (a test vetiileti rajzabol kiindulva), amit a
készitendd targy formdja hatdroz meg. A késobbi forma elétt gyakran kozelité alakot kell
késziteni, tehat lehet kannatestet csonkakip alaku testbdl tovabb forméalni, domboritassal,
behtizéssal. A lemeztarcsat karos olloval vagy korolloval vagjak ki. A tamaszték lehet fa vagy
fém (acél). EI6bbi neve a felhtizofa. Ennek ive megegyezik vagy valamivel kisebb, mint a
kiindulo test fenékrészének sugara. A felhtiz6fat kovacssatuba rogzitjiik, mivel ennek nagyobb
a terhelhetdsége, mint a parhuzam satuknak. Az itt hasznalt kalapacs neve felhuzokalapacs. A
profija gyakran nem egyenes, hanem a sarkok le vannak kerekitve, hogy az ne verddjon bele a
rancokba. A réancolds egy koztes folyamat, ami bizonyos mértékli felhuzdsok esetén
meggyorsitja a kivan forma elérését,ezen kiviil koézremikodik az anyag talzott
igénybevételének csokkentésében. A rancok a rancolofan keriilnek kialakitasra sugaras
iranyban, a cél egyenletes hullamhegyek ¢s hullamvolgyek képzése. Kalapalasuk mindig
egymassal szemben zajlik. A rancolofa egy ranc formajanak negativ képe, ami igazodik a targy
méretéhez, ezért tobbféle rancolofara lehet sziikség egy eziistmiives miihelyben. A rancok
elkésziilte utan jon maga a felhuizasi folyamat azon része, amit rancleverésnek hivunk, itt a
rancokat keresztiranyban atkalapaljuk. Ezeket a folyamatokat felvaltva végezziik, koztes
lagyitasokkal. Ha az anyagot tul meredek szogben akarjuk alakitani egy 1épcsén beliil a rancok
egymasra csuszhatnak, ami visszafordithatatlan és javithatatlan folyamat. Sablonok hasznélata
sziikséges a forma alakuldsdnak koztes ellendrzése miatt. Bizonyos szdg elérése utan a
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hagyomanyos rancol6fa mar nem hasznalhato, az edény oldala beleér, ezért fekvd rancolofat
kell ilyen esetben hasznalni.

Ha a felhizés nem gazdaséagos, els6sorban a készitési id6 miatt, akkor forrasztott palastbol
szokas az alaptestet elkésziteni. A forrasztott palast neve a céargni, ez elére kiszamitott
oldalszoggel rendelkezik, a teritéket szerkesztéssel kell meghatarozni. A készitendd format egy
trapéz alapformaba kell atvetiteni, ahol a tulnyuldsok és a behuzasok mértéke koriilbeliil
megegyezik. A kapott trapézforma haromszor mérendd fel, plusz hozza kell szdmolni egy
kiegészitést. Az oldalfalak meghosszabbitasaval megkapjuk a koriv kozéppontjat. Az illesztést
ferdén lereszelve a feliiletet igy novelve kell forrasztassal rogziteni, mert a késébbi alakitas
nagyon igénybe veszi ezt a részt is. Szoktak még kisebb fiileket is kialakitani. A forrasztas utan
a fugot szarvasiillon le kell kalapalni egyez6 keresztmetszetiire.

6.2.3. Planirozas

A felhazas és/vagy domboritas soran keletkezett feliileti egyenetlenségeket ki kell kalapalni. Ez
a milvelet a planirozds, amihez aldtdmasztisnak Osszefoglaldo nevén formavasat ezen kiviil
planiroz6 (simitd) kalapacsot hasznalunk. A planirozoé kalapacs feliilete tokéletesen hibatlan és
fényesre polirozott feliiletli, igy az iitések nyoman az anyag feliilete tiikr6z6d6 lesz. Alakjuk
valtozatos, két-, ritkdbban egyoldalas kiképzésiiek. Az iitések lancszeriien kapcsolédnak
egymasba, minél kisebbek annal finomabb szovedéket alkotva, ami igy egyben simabb feliiletet
is jelent. A formavas a targy formajatol, dsszetettségétdl fiiggetleniil, mindig kisebb ivii kell
legyen, mint a planirozand6 feliilet ive. Ez a planirozas kdzben bekdvetkezd nyulas miatt
fontos, hogy ne legyen légrés munka kozben, mert akkor megsziinik az alatamasztas és a
kozvetlen kontaktpont a munkadarab és az acélszerszam kozott.

6.2.4. Cizellalas

A cizellalas egyfajta diszitd, feliiletmegmunkald folyamat, amely végezhetd lemez feliiletek
vagy ontvények megmunkalasa soran.

Utobbi elsdsorban szobrok, kisplasztikak, plakettek ontés utani feliiletkikészitése soran zajlik.
A bedmldk, osztdsikok, ontési hibak vagy a kiilon ontott és Gsszedllitott elemek hegesztési
varratainak eltlintetése is ide tartozik. A nagyobb anyagfelesleget levésik vagy lemarjdk,
csiszoljék, ezutan kovetkezik az acél szerszamokkal valé megmunkalés.

Lemeztargyak cizellaldsa esetén az eszk6zOk harom csoportba sorolhatok. Cizelldr golyo
beagyaz6 anyaggal, poncoldk és cizelldr kalapacs. A goly6 egy altalaban fémnyomott félgémb
korcolt széllel, mérete 24-25 cm atmérdji. A goly6 aljan gipsszel feltoltott vashulladék adja a
sziikséges alacsony sulypontot, e folott van a bedgyazé anyag, ami hagyomanyosan lehet
szurok, gyanta vagy specialis viasz keverék. A bedgyaz anyag altaldban harom komponensti,
a legnagyobb rész adja a bazist (szurok, gyanta, viasz), egy rész felel a rugalmassagért, a
harmadik komponens pedig a rigiditasért (tobbnyire gipsz vagy téglapor). A kész bedgyazd
anyag kellden rugalmas kell legyen, de nem szabad tal ldgynak sem lennie, viszont nem is torhet
munka kdzben darabosan. A goly6 asztalon vald stabil elhelyezésére a faharomszog szolgal,
ezen kisebb szdgben is donthetd, illetve lehetévé teszi annak gyors forgatasat munka kozben.
A kalapacsok specidlisan erre a feladatra kialakult ugynevezett cizellér kalapacsok, melyek
sokféle méretben ¢s sulyban léteznek. Az iitéfeliilet szogben dontdtt, a munka jellege miatt, a
nyél végén 1évO hasas rész pedig a tenyérbe simul és aszimmetrikus kiképzési. A
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kozhiedelemmel ellentétben a fej tulsd végén 1évo félgdmb nyulvannyal nem szokas direkt
domboritani, ez mar a nyél kiképzése miatt is lehetetlen lenne, funkcidja a kalapacs helyes
sulyelosztdsa. A nyé¢l anyaga idedlis esetben somfa. A poncolok anyaga hagyomanyosan
eziistacél, ennek neve nem az 6tvozet eredetére utal, hanem annak eziistds toretére. Formajuk
valtozatos ¢és egy cizellor birtokdban akar tobb szdz darab is lehet. Alapvetd tipusaik a vonalaz6
(trasszirozo), domboritd, alapvisszaiitd és mattirozd szerszamok. Ezen feliil gyakorlatilag adott
munkdhoz barmilyen iitéfeliilettel kialakitott lehet, kiillon csoportként ide tartoznak még a
mintabelitok is.

Ureges targyak cizellaldsa esetén, a munkadarabot tdltik meg bedgyazo anyaggal és altaldban
homokkal tolt6tt borparnara fektetve dolgoznak rajta.

Cizellor szerszamok készitése

A fentebb taglalt poncolok készitése bar klasszikus kovacsmunka, hagyoméanyosan mégis az
otvosok/eziistmiivesek maguknak készitik el azokat, mivel a kialakitdsuk véltozatos, adott
munkakhoz igazodik, igy nem igazan lehet az alaptipusokon kiviil tipizalni. Az alapanyag
eziistacél, amit célszerli atkovacsolni legalabb a dolgozo részen, mert az anyag szerkezete igy
megvaltozik és sokkal ellenallobb lesz. Acél 6tvozeteket csak melegen alakitunk, am ha csak
kisebb targyakat, szerszdmokat kovacsolunk, felesleges kovacstlizhelyt beszerezni, egy
olvaszto pisztollyal is elérhetjiik a kivant hdmérsékletet. A kovacsolas utan, mivel ilyenkor az
acél lagy, lehet koszoriilni és reszelni is a szerszdmot, fokozatosan haladva a kivant forma felg,
mig beiitd szerszdmok készitése soran eldkeriilnek kiilonb6z0 mard szerszamok is a
formaadashoz. A véglegesre kialakitott szerszam dolgozo és titéfeliiletét is be kell edzeni. Edzés
soran az anyagot felhevitjiik a kivant héfokra (850 °C koriil), hén tartjuk és hiitdkézegben
hiitjiik, ami lehet olaj vagy viz. Az eziistacél az acélok azon kisebb csoportjaba tartozik, amit
vizben is lehet hiiteni. Mivel a beedzett szerszam kemény, de rideg (martenzites allapot), ezaltal
vékonyabb keresztmetszeteknél (pl. trasszirozd) konnyen letdrhet beldle egy darab a munka
kozbeni terhelés hatasara, a szerszam végeit meg kell ereszteni, az titéfeliiletet is, hiszen itt a
kozvetlen kalapalas hatdsara konnyebben lepattanhat egy-egy szilank. Ez egyfajta
rugalmassagot ad az anyagnak, ez finomabb szovetszerkezetet jelent, igy az jobban ellenall a
dinamikus {itéseknek. Jol elvégzett és megvalasztott homérsékletli megeresztés sordn a
keménység nem vagy csak nagyon keveset valtozik. Altalaban a szalmasarga szint keressiik
(220 °C), felhevitjiik, majd lassan levegdn lehiitjiik. Ezek a szinek az acélok kiilonbdzo
homérsékletéhez kothetd futtatasi szineket jelentik, ekkor a levegd oxigénje hatasara vékony
oxidhartya képzddik, melynek vastagsaga 0sszefiiggésben 4ll a szinnel. A szint befolyasolja a
hén tartés ideje is.

6.3. Egyéb képlékeny alakitasi miiveletek

6.3.1. Kovacsolas

Kovécsolas soran egyrészt a kivant forma elérése a cél, masrészt az anyag szerkezetének
tomoritése, a szilardsag javitasa. Kovacsolas sordn a krisztallitok kozelebb keriilnek
egymashoz, ezért az anyag szilardabb ugyanakkor rugalmasabb lesz. Szakmankban elsésorban
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az alakit6 szerszamok késziilnek kovacsolassal (formavasak, kalapacsok, iillok), alkalmazasuk
pedig hidegkovacsolas esetén példaul nemesfém ékszeralkatrészek kovacsoldsa, a cizellor
szerszamok (poncolok) pedig meleg kovacsolassal késziilnek.

Megkiilonboztetlink szabadalakito €s siillyesztékes kovacsolast, ahol az elébbinél a kalapacs €s
az 1ll6 kozott az anyag mozgatasaval és a kovacsolo erd iranyaval formalunk, az utobbi pedig
amikor a negativ formaba (odor) iranyitott kovacsolas/sajtolas torténik. A klasszikus
kovacsolasnal tobb alapmiiveletet kiilonboztetiink meg: nyujtas, zomités, levagas, hasitas,
lyukasztas, hajlitas, tiizihegesztés. Eszkozei: kovacstiizhely, iillo, kalapacsok, tiizifogok,
betétvasak.

6.3.2. Fémnyomas

Gépi képlékeny alakité miivelet, melynél a kiindulasként szolgald lemeztarcsat kozpontosan
befogva, egy eldre kialakitott fa vagy miianyag formara (nyomé6forma) nyomjak. A gép hasonlit
egy faesztergara, a nyomodvasak a lemez formara vald alakitasahoz sziikségesek. Dolgozo
résziik polirozott, hosszii fanyeliikket a fémnyomo6 a hoénaljaba tdmasztja, mivel igen nagy
erokifejtés sziikséges nagyobb darabok esetében. Ilyen esetekben gyakran egy bor hevederbe
tamaszkodva dolgoztak. A tarcsa forgdmozgast végez, igy ez a technologia kizéardlag
forgastestek készitésére alkalmas. A miivelet végeztével a nyomodformat eltdvolitjak, ez
tobbszor is hasznalhatd. Visszaforduld formak esetében, ahol a lemez rdhajlik a formara, t6bb
darabos nyomoformat alkalmaznak, ami megfeleld sorrendben kivehetd.

6.3.3. Mélyhuzas

A mélyhuzas igen elterjedt lemezalakito eljaras nagy széridk gyartasa esetén, de adodhat olyan
helyzet, ahol egyszeriibb szerszamok hasznalataval (keményfaforma) az egyedi 6tvosmunkak
készitése sordn is érdemes bevetni. A miivelet soran az anyag szétvalasztasa nélkiil képeziink
ireges testet. A lemez anyag az alakitas soran, egy huzogylirlin halad keresztiil, a htizotliske
végzi az eldtolast, a lemezt behuzza a gylirlibe, mikdzben valdjaban tolé mozgas torténik. A
megmunkalandoé lemez tobbnyire kerek, a huzoétiiske atmérdje lesz a késztermék belsd
atmérdje, a huzogyliri és a tiiske kozotti atmérdkiilonbség az anyagvastagsag kétszerese. Az
anyag nagyfoku igénybevételnek van kitéve, emiatt rosszul tervezett szerszdm esetén a lemez
sz¢le berancosodhat. Ez elkeriilhetd, ha a kdvetkezo képletet betartjuk.

D . /4 r r e r
— <30, itt D a tarcsa atmérdje, az S a lemez vastagsaga.
S

Ezenttl a rdancolddas elkeriilésére szoktak rancfogd gyltiriit is hasznalni, ami a lemezt erdsen
nyomja az alatta kialakitott peremre, de a huzas kozben folyamatosan utana is engedi. A feliilet
elsimitasa a nagymértékii folydsanak koszonhetd. Mélyebb huzési kovetelmények esetén a
miuveletet tobb 1épcsOben valositjak meg. Az igénybevétel miatt, ami az anyagot és a
szerszamot is terheli kendanyag alkalmazasa sziikséges.
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6.3.4. Hidegfolyatas

Itt a fémet a folyashatarnal nagyobb igénybevétel éri, ezért a fém ugy viselkedik, mintha
folyadék lenne. A kialakitott iireget megprobalja kitolteni. A két szerszam a folyato gytrii és a
folyatd bélyeg/tiiske. A megfeleld eredményhez magas mindségli szerszamra és pontosan
kiszamitott idejli sajtoldsra van sziikség. Az alakithatdé fémek kore sziik, bizonyos réz és
aluminium 6tvozeteket hidegfolyatnak.

6.4. Kalapalas

A képlékeny alakitdsok egy részéhez nélkiilozhetetlen szerszamok a kalapacsok. Egyes
szakmdakban a kézi kalapéalasnak oriasi hagyomdanya van, ezek kozé tartozik az 6tvos szakma
is. Azon belill is az ezilistmiives szakmaag az ahol a kalapacsok diverzitdsa magas szintre
fejlodott. Ezek hasznalata nagy gyakorlatot igényel. A targyféleségek méretei miatt az
aranymiives kornyezetben kisebb, eziistmiivesben pedig nagyobb iitészerszamok alakultak ki.
Alapszabalyként elmondhatd, hogy kalapalni mindig tdmasztékon, alatamasztas segitségével
kell, hiszen ez biztositja a sziikséges ellenerdt, reakciderét. Az aldtdmasztds anyagat (acél,
aluminium, 6lom, fa, miianyag) illetve formdjat mindig az adott munkafolyamat és a targy
alakja hatarozza meg. Kalapalaskor az anyag szerkezete tomorodik, és egyben nyulik is, ez
alakvaltozassal jar. Az alakvaltozds ebben az esetben az anyag keményedését okozza
(kristalyszerkezet torzulas), ami lagyitast tesz sziikségessé, tehat a kalapalasi miiveletek f6
koztes tevékenységei a lagyitasi szakaszok. Az iitderd azonos nagysdga még nem feltétleniil
jelenti az azonos alakitasi erdt, hiszen ha ez az erd kisebb feliileten koncentralddik, az alakito
hatas is nagyobb lesz. A kiilonb6zé miiveletek kiilonb6zd hasznélatot igényelnek, nagyobb és
erosebb Tltések kivitelezéséhez vallbol ¢és karbol (felhtizas) {itiink, mig finomabb
megmunkalasok esetén (cizellalas) csuklobol végezzilk a miveletet. A kalapacsok
megkiilonboztetését az anyaga, a fej alakja, az iitéfeliilet kiképzése, a mérete és a nyele alapjan
végezhetjik. A megmunkalt feliilet, azaz ahova fitlink mindig a kalapacs titéfeliiletének a
tiikorképe lesz. Ezért fontos a kalapacsok karbantartdsa és sziikség esetén annak csiszolasa,
polirozésa. Ezt a jelenséget kihasznalva persze eld lehet allitani szandékoltan texturalt
feliileteket is. A legjobb mindségli kalapacsnyeleket somfabol lehet késziteni, hagyoméanyosan
a cizellér kalapacs nyele is ebbdl késziil. Ennek a fanak a szerkezete szovedékes, nincs
hatarozott szaliranya, ezért igen szivos. A fa annyira kemény, hogy a vetél6t a szovoszéken IS
ebbdl készitették, majd késobb a golf labdat is. Hasonld tulajdonsagokkal rendelkezik még a
gyertyan is.

A teljesség igénye nélkiil a legfontosabb eziistmiives kalapacsok:

o felhuzo

e domborito

o tiffeld

e planirozé

e egyengetod

o szegélyezd/peremezd
e dudoritod
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Alatét vasak

Az alatétek nagyobb tomegl testek, amelyek a kalapalas és egyéb képlékeny alakitasi
miiveletek soran szolgalnak tdmasztékul. Fajtai:

e cgyengetdlapok, steklik

o iillok

e szarvas 1ll6, eziistmiives ll6

o Kkézilllok, fényelotokék

e formavasak (egyedi eziistmiives formavasak, kanalvas, ankni, franciavas, gytriivasak,
stb...)

7. Mérés, elorajzolas

A mérés meghatarozasa

Egy megtervezett targy vagy annak alkatrésze elkészitéséhez sokszor miiszaki rajz késziil,
melyen fel vannak tiintetve a munkadarab méretei és alakja. Azt, hogy megfelel6 méretii-e a
munkadarab a készités soran, az arra legalkalmasabb mérdeszkdzzel megmérve tudjuk
megallapitani. A mérés fontossadga tehat nem mas, mint a gyartas soran ¢€s végén felmeriilo
kalibralasok elvégzése. A gyakorlatban ez példaul aranymiives kornyezetben az egyedi
¢kszerek gyartasakor végzett anyagelOkészitd miveletek, méretbeallitasok vagy foglalat
elokészitések soran valosul meg. Ehhez a miivelethez elengedhetetlen ismerni, és hasznalni
tudni a kiilonb6z6 mérdeszkozoket, €s a mérés menetét.

A mérés lehet fizikai vagy kémiai tulajdonsaganak meghatarozasara szolgalo eljaras is, az 6tvos
szakmaban jellemzden az el6bbi valosul meg. Méréskor a mérendé mennyiséget hasonlitjuk
Ossze egy mértékegységgel, amely soran szamszerisithet6 végeredményt kapunk egy
mértékegységgel.

Mértékegységek és fogalmuk

Magyarorszagon a hossziusdg mérésére a méterrendszert hasznéljadk. Alapegysége a méter.
Ebbdl adodott a metrikus rendszer elnevezés. A muszaki gyakorlatban azonban ennek az ezred
részét a millimétert hasznaljuk. Anglidban még ma is alkalmazzdk a coll rendszerii
mértékegységrendszert, 1 coll = 25,4 mm. A mértékegység tehat nem mas, mint valamilyen
hossztsag egy alapmértékkel kifejezett egységes, barhol ellendrizhetd és reprodukalhato értéke.

Noniusz

A noéniusz vagy mas néven segédskdla a leolvasasi pontossdgot noveli. Alkalmazzik
tolomérdkon, szogmérdkon, nagypontossagu mikrométereken, ezen kiviil gépeknél, esztergan,
mardgépen iS. A munkadarab méretét ugy allapitjuk meg, hogy a noniuszon elhelyezett nulla
vonalnak egybe kell esnie a féskala valamely egész milliméter vonalaval. Ha nem esik egybe,
akkor a néniuszon kell keresni egy olyan osztast, amely egybeesik f6 skéla valamely egész
milliméterével. Amelyik osztds egybeesik, akkora része lesz az egész milliméternek. A
mérdeszkdz pontossagat a mérdeszkdzon feltiintetik. A ndniusz tehat egy olyan segédskala,
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mellyen a milliméter tort részét is leolvashatjuk. Ez agy érhetd el, hogy a f6 skala milliméter
beosztasait tobb részre osztjak fel.

7.1. Az 6tvos szakmaban leggyakrabban hasznalt méroeszkozok

Toléoméro (subler)

A tolomérovel lehet kiilsé és belso és furat méreteket mérni, erre a célra harom kialakitott rész
talalhatd az eszkozon. Leggyakrabban a 0,05 mm pontossagii hagyomanyos tolémérdt
hasznaljuk az 6tvos miihelyekben, ezek 0-150 mm kozotti tartomany mérésére alkalmasak. A
tolomérdt a mért érték biztos megtartasa érdekében gyakran szerelnek fel rogzito csavarral vagy
ugyanezt a célt szolgald rugds, kioldhatd automata résszel. Létezik hagyomanyos ndniusz-
skalazott, mérdoras és digitalis kivitelil.

Mikrométer

A mikrométer precizidsan megmunkalt csavarbol és anyabol all. A csavarszar milliméteres
beosztast skaldjan olvashatdk le az egész és fél milliméterek. A forgathato rész keriilete 50
részre van osztva, ezen a milliméter tort részeit lehet leolvasni, egy osztas 0,01 mm-nek felel
meg, igy egy altalanos mikrométernek ekkora a pontossaga. Foként lemezek mérésénél
hasznos, els@sorban nyirt lemezszéleknél, hiszen ott a toldémérd hibas eredményt adhat vagy az
ennél nagyobb szdzados pontossdgu mérés sziikségessége esetén. A mikrométereket a
tolomérdkhoz hasonléan rogzitd szerkezettel is ellatjak, hogy a beallitott méret a leolvasasig ne
véltozhasson. Haszndlata sordn a csavar befeszitésével helytelen kezelés esetén igen nagy
mérderd is alkalmazhato, igy gyakran a mikrométereket nyomaték-hatarold szerkezettel latjak
el. Ez a kdznyelvben egyfajta racsnis, bizonyos eldre bedllitott nyomaték esetén kioldd
feszitdelem. A mérépofik feliilete altalaban sik, de léteznek kupos és aszimmetrikus kiviteltiek
is.

Vastagsagméro (haka)

Fogtechnikdban is hasznéalatos méréeszkdz, falvastagsdg mérésére alkalmas. Eldnyds lehet
olyan bels6 hajlatok kialakitasanal ahova mas egyenes kialakitasi eszkdz nem fér be. Ilyen
teriilet lehet példaul a visz mintdk készitése soran a egy gytirti kikdnnyitett része a sinbelsén. A
mérdskala analdg vagy digitalis. A hagyomanyos kivitelnél a skalazas 1/10 milliméteres.

Gyliriiboségméro

A gyliribéségmérd egy Osszeflizott karikagytirli sor, melyek méretei 1épcsézetesen kovetik
egymast. Altalaban a jelzett érték az adott méret belsé atmér6jéhez kapcsolodo teriték, azaz
hossz méretét jeloli. Régebben haszndlatos volt az igynevezett Pacher és francia mérték is. Itt
egy adott méretszamhoz tartozott a belsé atmérd/hossz. Mindig vegyiik figyelembe a mérdsor
gylriiinek szélessége adott, szélesebb gylirlisin igénye esetén mdas méret viselése lehet
kényelmes. Befolyasolhat6 tényezd lehet még a profil kialakitasa, példaul a komfort sin.

Gyliriiméroé rud
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A gyliriméro rud egy mar kész gytirti méretének a megallapitasara szolgal, ezeken siillyesztett
részekben tobbféle skalazas talalhato.

Méroora

Mais néven indikator ora gépipari mechanikus hosszméré miiszer, melyet altalaban 0—10 mm
hosszu elmozdulasok 0,1-0,01 mm pontossaghi mérésére hasznalnak. A mérdora érzékeld
csapjanak elmozdulasat fogaskerekes attétel nagyitja fel, és korskalan olvashatd le az
elmozdulas 0-1 mm kozotti része. Az elmozdulas milliméternél nagyobb részét az oOra
szamlapjan beliil elhelyezkedo kis skalan lehet leolvasni. Mindig allvanyra szerelve hasznaljak,
gyakran magneses talppal, ami konnyl €s stabil rogzitést biztosit a szerszdmgép vazan. Az
Otvos felhasznalasi korben leggyakrabban esztergalas sordn hasznéljak, a munkadarab
ovalitdsanak, az iitésének mérésére. Ez egy befogott darab kozelitd kozpontositdsara is
alkalmas. A méréora szadmlapjan talalhato két jelolo tiiske segitségével jol nyomon kovethetd a
kitérés mértéke.

Etalon
Francia eredetli sz6, hiteles mintapéldany, ami 0sszehasonlitdshoz hasznalhato.

Alapvet0 ilyen ellendrzé szerszam a derékszog. Adott munkakdrnyezetben a legkiilonb6zobb
méretekre lehet sziikség. Létezik ezekbdl talpas vagy sima kivitelli is. Minden esetben az
ellendrzés a fényrés meghatarozasaval torténik.

Tapintékorzo

Ezek segitségével példaul 6blos testek, eziistmiives/fémmiives targyak 6sszehasonlité méréseit
tudjuk elvégezni. Szamtalan kiviteliik 1étezik méretben ¢és forméaban egyarant. Két {6 fajtija a
kiilsé ¢és belso tapintokorzd, melynél a végek kialakitasa a megfeleld iranyba van hajtva.

Sablon

Az 6tvos szakmaban gyakran hasznalunk sablonokat, legfoképpen a kisszérids vagy sorozat
targyak gyartdsanak meggyorsitasara, egybevagosaga miatt. Igen sokféle sablon készités
létezhet, ezeket a hagyomanyos modszereken tul, kreativan is lehet alkalmazni. A leggyakoribb
a fémbdl vagy kartonbol késziilt sablonok. Aranymiives kdrnyezetben példaul adott komplex
iv vagy profil ellendrzéséhez fémbdl, leginkdbb sargarézbdl késziilt darab alkalmas.
Eziistmiives feladatoknal leggyakrabban forgéstestek esetében a karton sablonok valtak be,
ezekkel lehet ellendrizni a készitési allomésok kozotti alakadasok kozti haladasokat.

A mai technologiakkal €lve konnyedén gyarthatunk sablonokat 3D printerek segitségével is.

7.2. Az eldrajzolas eszkozei

A hagyomdanyosnak tekinthetd karctiis el0rajzolas még mindig az egyik legbiztosabb tampontot
adja a késdbbi alakitdé muveletek elokészitéséhez. Ennek eszkozei a karctli, ami lehet azonos
anyagu edzett kiviteli vagy tollszerli vidiabetétes, itt a keményfény hegy sargarézzel van
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beforrasztva. A karckorzok (rugds korzok) eszkozei még a hagyomanyos feljeldlésnek.
Ezlistmiives targyaknal hasznélatos a parhuzamtii, amivel forgastestek visszavagasat vagy
formaalakitasi savokat lehet feljeldlni forgoasztal segitségével. Ezen kiviil lehet még elére
valamilyen vektorgrafikus programban megrajzolt kontarrajzot kinyomtatott forméban a
lemezre felvinni. Ezt célszerli vizbazisi ragasztdval applikdlni, igy a flirészelés végeztével
konnyedén eltavolithato a papir. Hatranya, hogy konnye levalik stiri mintanal. Joval er6sebb
kotést ad a pillanatragaszto, de itt szdmolni kell azzal, hogy a ragasztd6 maradvanyok csak
leégetéssel tavolithatdak el maradéktalanul.

Itt is lehet a modernebb technoldgidkat segitségiil hivni, a 1ézergravirozas pontos és gyors
modon helyettesitheti a hagyomanyos modon elvégzett faradtsagos munkat, raadasul sorozat
termék esetén garantalt az egybevagod méret.

8. Forgacsolasi miiveletek
8.2. Kézi forgacsolasok

8.2.1. Reszelés

A reszeld tobbéli forgacsoldszerszdm, miikddési elve sordn, mintha tobb egyélii szerszdm lenne
egymas mellett illetve mogott sorolva. Reszelés soran a szerszam ékforméju fogai aprod
forgacsokat valasztanak le a munkadarab feliiletérél. A kézi reszelés akkor gazdasagos, ha
kevés a megmunkalasi rahagyas, tehat kis anyagmennyiséget kell reszeléssel eltavolitani.
Nagyobb anyagmennyiség eltdvolitdsa termelékenyebb gépi forgacsoldsi technologiaval. A
reszelésnek tehat az egyedi megmunkéldssal késziild munkadarabok feliileteinek méretre
alakitasa, illesztése, utoOmunkaldsa (élletorés, sorjazas, feliiletmintdzas) teriiletén van
jelentdsége, ezért is tekinthetd az 6tvos szakmaban alapmiiveletnek. A reszeld hossztengelye és
a reszel6él iranya altal bezart szoget vagasi szognek nevezziik.

A forgacsold6 munkat végzd rész a reszelGtest, amelyen a fogakat kétféle technoldgiaval
készithetik:

e vagassal
e marassal

A vagott fogazatot a reszelStestbe megfeleld tavolsagra beiitott profilos vagdszerszammal
készitik. Az ilyen eljarassal késziilt reszel6k éle igen nagy szilardsagl, mivel a vagoszerszdm
beiitése miatt az él zomitédik. Igy tehat jo kopasallosaguk, tartosak.

A vagott fog kialakitasanak jellemzd szogei:

e 0- hatszog (30-35°)
o - ¢kszog (68-70°)
e v|- forgacsszog (8 - 15°)
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5. abra: A vagott reszeld élszogei

Vagott fogu reszeloknél a forgacsszog negativ értéki, ezért inkabb kaparja, mintsem vagja az
anyagot. Emiatt képes nagyon finom forgacsdarabokat levalasztani.

A fogakat a reszel6test hossztengelyéhez képest ferdén alakitjdk ki. A hossztengellyel bezart
szog nem derékszog, mivel igy a reszeld konnyebben, kisebb erdkifejtéssel vag. Ez az Un.
vagasi szog, amelynek értéke altalaban 45-71° k6zott van.

Vagatoknal megkiilonboztetiink, egyszeres, kétszeres és raspoly kialakitasuakat. Az egyszeres
vagati reszel0k vagataibol sokkal konnyebben kifordul a levalasztott forgacs, ezért
alkalmasabb lagyabb fémek megmunkalasara, ezen kiviil, esztergaldsi miiveletek bizonyos
szakaszaindl haszndlt reszeléseknél. A kétszeres vagatu reszelok az altalanosan hasznalt
reszelok a kiilonbozo fémotvozeteknél. Az ugynevezett raspoly, a fa, kemény miianyagok,
szaru, egyes borok megmunkalasanal hasznalhato.

A reszeldket csoportositjuk még:

e vagatok kialakitisa

e finomsag

e méret

o Keresztmetszet szerint.

Megkiilonboztetiink parhuzamos ¢€s sziikiilé formaju reszeléket. Méreteik a nagyreszeld,
mithely- vagy kézireszel? és tlireszeld.

Az 6tvosmiihelyben hasznalt reszel6k formai:

e lapos
e négyszogletes
e haromszogletes

e kerek

o félkerek
o kés

e kard
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e Darett
e madarnyelv
e zsanérreszeld

Az ugynevezett riflik (Iandzsa reszel6k) specialis csak a végeken kialakitott fazonreszeldk, a
legkiilonb6zobb keresztmetszetekkel €s hajlasokkal kialakitva. Aranymiives és eziistmiives
kornyezetben is hasznalatos a nehezen hozzaférhetd helyeken. Mindkét vége dolgozd rész,
kozépen négyzetes kialakitasu szarral.

8.2.2. Fiirészelés

A flrészelés forgacsold eljards, az egyik legnagyobb gyakorlatot igénylé kézi miivelet. Az
otvosmithelyekben kiilonosen az alakito fiirészelésnek van nagy jelentdsége. Ekszerek,
eziistmiives targyak készitésnél elkeriilhetetlen a fiirészelés. Egy oOtvos legalapvetébb
szerszama a flrész, darabolhatunk és sokféle alakité miveleteket végezhetiink, amit nem
helyettesithetiink mas eljardsokkal. A flrészlap vagy szl fogainak sorozata egymas mogeé
allitott egyforma vagok sorozatdnak mindsiil. Hasonldan a reszeldknél, itt is megkiilonboztetjiik
a hatszoget, ¢kszoget és metszd vagy forgacsszoget.

Keretes fémflirész

A fémflrészben hasznalt fiirészlap fogait kihajtjak, hullamositjak vagy duzzasztjak. Erre azért
van sziikség, hogy a vagat szélesebb legyen, igy a surlodas csokken. Kemény anyagba a fogak
nehezen hatolnak be ¢és csak kis forgacsdarabokat vélasztanak le, ezért ha szeretnénk
hatékonyak lenni, slirli fogazatu flirészt hasznaljunk, hogy egyszerre sok fog dolgozzon.

Lombfiirész
A leggyakrabban hasznalt kézi flirész az 6tvos szakmaban a lombfiirész keret.

Darabolaskor lemezt, huzalt, csovet, ontvényt vagunk. Egyes esetekben a merdleges flirészelési
irany kivételesen fontos (példaul zsanér vagasakor), ilyenkor célszerli zsanérdarabolod vagy
huzalr6gzitd szerszdmot hasznélni. Az el6bbi szerszam vékonytala csdvek esetében is elonyods
lehet. Utobbival meghatarozott szogek vagasa is megkdnnyithetd.

Darabolas mellett a leggyakrabban hasznalt teriilet az alakito flirészelés. Ez a technoldgia nagy
gyakorlatot igényel, a flirészkeret attol fliggden tobb benyulasi méretben 1étezik, hogy milyen
munkéakhoz hasznaljuk. Egy gyakorlott szakember alakitd flirészelés kdzben a technologiat,
mivel az forgacsold eljaras, egyfajta reszel6ként is hasznéalhatja, példaul azstrozaskor, a keret
sajatos tartasaval.

A flrészszalak igen széles méretskalaban elérhetbek. Jeloléseik: 8/0, 7/0, 6/0, 5/0, 4/0, 3/0, 4/0,
2/0,1/0,0, 1, 2, 3, 4,5, 6. A keretbe fogaskor az élek nem tolas, hanem huzas iranyaba allnak.
A munkadarabot keziinkkel a reszel6fara szoritjuk. Az élek, amikor az anyagba kapaszkodnak
a tamasztékra szoritjak a munkadarabot, az aldtdmasztas érvényesiil, ezéltal a targy rogzitése
szilardabb lesz, igy a huzderd és az alatdmasztas egyensulyba keriil. A feliilrél érkezd htizéerd
all, az alulrol érkezd flirészelOfa alatamasztési erejével szemben. Az eldrajzolds pontossaga €s
annak konzekvens kovetése (jobbrol, balrél, vonalon fiirészelés) a stabil megfogassal egyiitt
kulcsfontossagu. Surlodascsokkentének méhviaszt hasznalunk. Az egyenes és ives vonalu
fiirészelésekkor mas délésszoget haszndlunk, mig a kis ivii kanyarokban a folyamatos mozgatas
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sziikségszerli. Ha nem a teljes hosszdban hasznaljuk a fiirészszalat eléfordulhat, hogy a kdzépen
jobban kikopott szal, egy tulhuzaskor megszorul, igy okozva flirészszal torést. A flirészszalakat
12 db-os tucat csomagokban forgalmazzak legkisebb tételként. Ennek nagyobb kiszerelése a 10
tucat (régebben 12), 120 db, azaz a gross.

8.2.3. Vésés

A vésés a faragas egy specialis esete, a véso egyszerre harom oldalon (alul és két oldalt) valaszt
le forgacsot. A vésés eredménye horony, valyu vagy borda. Leggyakrabban kovet, fat, fémet
vésnek. A muveletet lehet kézzel tolva, kalapaccsal titve vagy géppel végezni. Az ¢lkialakitas
az anyagnak megfeleléen: kemény anyaghoz tompa ékszog sziikséges, lagyabb anyaghoz
hegyesebb az ékszog.

Az 6tvos, nemesfémipari kornyezetben a kovetkez6 eszkdzokkel dolgoznak:
Befogo eszk6zok

e vésndk golyd: vasontvény, csavarral rogzithetd fadarab, amire a munkadarab
pecsétviasszal van rogzitve.

e cgyetemes vésnokgolyo: felsd része satuhoz hasonlit, a pofdk szimmetrikusan
mozognak, hogy a befogott targy kézépen maradjon. A pofak tetején 1évo furatokba
csapokat lehet tenni, igy valtozatos korvonalu (lapos) targyakat lehet jol befogni.
Léteznek puhapofas adapterek, ahova mar 3 dimenzids kiterjedésii targyakat is be lehet
fogni kiméletesen.

e szurokgolyd: minden irdnyba forgathatd, nem fixalhat6, de sulya miatt stabil
megtamasztast ad.

Ezen kiviil még hasznalhatoak megfogasra, sikattytk, parhuzamszoritdk, viaszok, bérparnak
(homokkal toltott).

Vésok

Anyaguk szerszdmacél, gondosan ¢€lezve, pontos ¢lszogekkel. A nyél fabol késziil (gomba
forma), pontosan tenyérbe illeszkedik, a vésot ezzel toljadk. A nyél also részét vissza szokas
vagni, egyrészt hasznalati okokbol, masfeldl igy az asztalra letett szerszam nem gurul el.
Ritkabban eléfordul a nyél nélkiili, hosszabb, vastagabb szarral ellatott fajtaja, amit kalapéaccsal
iitve hasznalnak, ezek neve a vésnoki vago.

Fajtai:
e hegyes (spitz)
e lapos (flach)
e ives (boll)
e lencse
e arkolo

e vonalvés)
e fazettavéso
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Pneumatikus véso:

Stiritett levegdvel mikodo, vékony kis miianyag csével ellatott specidlis cserélhetd fejes nyél
rendszer. A tolast egyenletes pneumatikus mini légkalapacs moédjara végzi, igy az eldtolas
kemény anyagok esetében, példaul acél, joval konnyebb. Minden més szempontbol megegyezik
a hagyomanyos vésdvel, felépitése is hasonlo, a cserélhetd pengék geometridja azonban eltérd
keresztmetszettel rendelkezik a hagyomanyoshoz képest.

FElezo6 eszkozok

e koszorl - csak durva megmunkalashoz!
e olajko (arkansas ko)
o ¢lezd gép, amely rendelkezik befogoval a pontos élszogek tartasahoz.

Nagyito, mikroszkop

Vésésnél sok esetben sziikség van valamilyen nagyitd eszkdzre, ezek kdzott a mikroszkop igen
komoly optikaval rendelkezd eszk6zok is lehetnek, hasonldan a foglaldsndl hasznéltaknal.

A vésnoki munka tagozédasa

o diszitd vésés: Az egyik utolso miivelet egy targy készitése soran, az alap altalaban mar
megkapta végleges feliiletkezelését, a vésés (és befogas!) soran erre vigyazni kell. A
vésett mintak kis mélysége, finom élei és fényes feliiletei miatt utdlagos csiszolas,
polirozas, hevités (forrasztas), pacolas/savazas keriilendd.

o foglalas: dragakovek foglalasahoz gyakran hasznalnak vésot.

e képlékeny alakitd szerszamok vésése: szerszam feliiletek vésése (sajtoloszerszamok,
beiitd, ver6td, sth.) a kivant minta negativjat tikrozve kell vésni acél szerszamba
(nehezebb miivelet, mint a diszitdvésés), alapmélyitéses véséssel.

e nyomdaipar (bélyegzdk, betlik, logok) vésése dombornyomasu papirokhoz.

o textil- és boripar

e szerszamvésés: manapsag mar inkabb gépi Gton torténik, de sokszor sziikséges a kézi
utomunka.

A vésés menete €s tipusai

Eldkeészités: a feliilet elokészitése (csiszolas, fényezes), ebbe beletartozik az esetleges tempera
felvitele is (grafitos eldrajzolashoz).

Eldrajzolas:

e szabadkézi

o szerkesztett

e atnyomassal (pauszpapir, indigo)
e sablon

Elészuras: ha nem karcolt az eldrajzolés, spiccvésdvel finoman atvésik.

Vonalvastagitas: az eldszart, vagy el6rajzolt vonalak atvésése, fazetta vésdvel vagy lapos
vésovel. Fazetta vésonél a vonal vastagsaga a vésés mélységével aranyosan valtozik, igy
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valtoz6 vonalvastagsagok érhetdk el (pl. betlivésés). Lapos vésonél a vésot ferdén tartva, sarkat
a vonal egyik oldalan vezetve szokdas vésni. Itt a vésés mélysége és a vésd dolésszoge
szabalyozza a vonal vastagsagat.

Vonalsiirités: a vonalak stiritésével a feliilet egyre sotétebbnek latszik, (pl. arnyékolasra).

Vonalkeresztezés (vonalszovés vagy racs): egymast keresztezd vonalakkal az arnyékolas
tovabb mélyithetd, fokozza a fény-arnyék hatast.

Trambolirozéas: A laposvését eldre haladds kozben billegtetve ismétlédé mintédkat lehet
létrehozni. Leggyakrabban szegélyekhez hasznaljak.

Repasszé: A repasszé francia eredetli szakkifejezés. A véset plasztikajat a negativ részek
kiemelésével lehet elérni. Hegyesvésdvel az arnyalati hatast fokozo siirii vékony vonalakat
szirnak a mintak kozott.

Betiivésés: Leggyakrabban irott, dolt, arnyékolt betiiket vésnek. Ezeknél a hegyes véso mellett,
az arnyékolasoknal fazetta vagy lapos vésdket hasznalnak.

Monogramok vésése: A klasszikus ratét vagy mélyitett lemezes monogramoknal 1ényegesen
részletgazdagabb megoldasokat lehet elérni véséssel.

Cimerek vésése: a klasszikus, kotott heraldikai szabalyok szerint készitett véséseknél a
szinekenek is megvannak a vésett megfeleldi, ehhez kell igazodni.

8.2.4. Hantolas

Az eldmunkalt feliiletek bizonyos egyenetlenségeket eredményeznek, ezek eltavolitasanak
egyik mddja a hantolés, pontosito, illesztd miivelet. Az 6tvosok sorjaznak, vagy csiszolas elott
durvabb feliileti hibakat tlintetnek el a hantolod szerszamokkal. A hantol6 alakjanak igazodni
kell a megmunkalando feliiletek alakjdhoz, ivéhez, ezért tobbféle hantolot szokas hasznéalni. A
laposhantolo szélesebb, soha nem egyenes ¢lii, hanem kissé€ ives éllel késziil, és tolas iranyaba
forgacsol. A hajlitott, hiz6 hantolokat inkébb eziistmiivesek hasznaljdk kanndk, talak, kupdk,
stb. Osszeallitisa utdn, csiszolds eldtt, kiilonféle forrasztasi nyomok és feliileti hibak
kiigazitasara, eldolgozasara. Kézi forgacsold miivelet, igen vékony szdzad-ezred milliméter
vastagsagu forgacsrészecskéket lehet eltdvolitani. Eszkdzei, a lapos (hizd) hantolo, a hajlitott
(vono) hantoldo és a finom munkdkhoz valé haromélii hantolod. Sorjadzasra és hasonlod
miiveletekre a haromélli hantold a legalkalmasabb. Sorjazni lehet furatokat, fiirészelt, reszelt,
vagott, nyirt éleket, fiirészelt mintak és belsd ¢élek konturjat. Ide tartozik még a vondkés is
miikodési elvét tekintve, amit egyenes falu dobozok hajtasi vonalainak el6készitéséhez
hasznalnak, bar itt mas élszoggel, a komolyabb forgacslevalasztasi képesség miatt. Ebbdl
Iétezik kézi és megvezetd sinnel rendelkez6 asztali valtozat is.

8.2.5. Menetvagas

A kézi menetvagas kisebb darabszamt menetes alkatrészek eldallitasa esetén hasznalatos, ezért
az 6tvosségben gyakorlatilag ezt a technoldgiat hasznaljuk. Eszkozei:

e menetfurd — elévagd, utanvago, készrevago
e menetmetszo
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A menetfuras elokészitése a furas, adott méret szerint, ami a maglyuk atméréhoz igazodik. Ezt
koveti a sorjazas, majd a fent emlitett hdrom menetfur6 atvagasa sorban. Jelolésiik a szerszam
szaran, egy vonal, két vonal, nincs jelolés. A menetmetszés el0készitése sordn a kivant késébbi
menetes szarral megegyezd atmérdjii huzalra van sziikség, amit le kell torni, majd ezutdn
kezdjik meg a szerszammal a forgacsoldst. Itt is megtalalhatdoak a hatszog, ¢ékszog,
forgacsszogek. A forgacsolds nagy részét a bekezdd rész végzi, a forgacsok a karéjokon
keresztiil keriilnek kivezetésre, majd a szabalyozo rész fejezi be a menet kialakitasat.

Menetflras és vagas soran is fontos a folyamatos kenés €s a forgacsok visszatorése, egy-egy
forditott iranyu tekeréssel. Zsakfurat esetén lehet visszakoszoriilt szerszamot hasznalni, de a
furat aljan 6sszegytil6é forgacsot idonként ki kell {iriteni, mivel az nem tud eltavozni.

8.3. Gépi forgacsolasok

8.3.1. Maras, furas ostoros géppel

Az ostoros mard (fiiggdmotor) részei:

e motor

e hajlékony (flexibilis) tengely
e kézidarab

e pedal

A kézidarab cserélhetd, kiilonb6z6 valtozatai vannak. A patronos vékonyabb kivitelii, hossza
tavon kényelmesebb. Gyorsabb a szerszamok cseréje, ha azonos atméréjii a szaruk, de csak a
rendelkezésre allo patronoknak megfeleld a&tmérdk foghatdk be. A patron cseréje iddigényes. A
legaltalanosabb méret 2,35mm atmérd. A tokmanyos vastagabb, kényelmetlenebb a hasznalata,
tokmanykulcs kell a cseréhez, de a befoghat6 atmérék 0-4mm-ig, néha 0-6mme-ig. Eldnye, hogy
példaul nem kellenek specialis furdok, hasznalhatdak a kozonséges szarazonos darabok.

A mikromotor a fogtechnikai szakmabol szivargott at. A kézidarab és az elektromos motor
egyben van, ezért nincs kényelmetlen flexibilis tengelye csak az dramvezetéke, ami joval
hajlékonyabb mint az ostoros maré. Kisebb nyomatéka a motor, kdnnyebben leall, vagy lassul
munka kdzben, de finomabban csapagyazott és gyakorlatilag nullardl indul. Nincs holtjatéka a
befogott szerszamnak, nem Kkell felakasztani a motort és joval csendesebb tizemii. Igényesebb
fogtechnikai motorok nem pedallal, hanem térdkapcsolds inditassal miikkddnek, ami egész
napos hasznalat esetén joval kevésbé faraszto, ezen kiviil hataroloval is fel vannak szerelve,
azaz a beallitott fordulatszamig pordg fel a készilék iitkozési torténd kapcsolds esetén.
Léteznek még stiritett levegdvel miikodd mikromotorok is, ezek még csendesebb kiviteliiek.

8.3.2. Furas

A faras forgacsolo eljaras. A flras soran furdszerszammal a tom6r munkadarabban hengeres
lyukat (furatot) készitiink. A furat sok esetben kiilonb6z6 munkadarabok kdotésének
1étesitéséhez (pl. szegecselés, csavarozas, csap) sziikséges. Kétféle furatot kiilonbozetiink meg:
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zsakfurat, atmend furat. Maga a furas miivelete soran két mozgasi irany 1ép fel, forgdbmozgas
(keriileti sebesség) és eldtolas (kézzel vagy géppel). A forgacsold sebesség a fordulatszamtol
¢s a furo atmérdjétol fiigg. A forgd mozgasban levo furdél minden pontja kdrvonalon mozog,
e korok pontjainak keriileti sebességei a kozéptdl kifelé nagyobbak, mint a kozéphez kozelebb
levoké. A legkiils6 koriven fekvd pont sebessége a legnagyobb, ez a sebesség a furo tényleges
keriileti sebessége. A forgéacsolasban a keriileti sebességet forgacsold (vagd) sebességnek
nevezziik, mértékegysége m/min. A furds eszkozei: a forgacsolast végzd szerszam (flroszar),
mely kétéli forgacsoloszerszam, a forgdbmozgést biztositd eszkdz (furdgép), munkadarabot
rogzitd eszkoz (pl. kéz vagy gépsatu).

Régebbi eszk6zok kozé tartozik a szivfurd, melyet az 6tvos maga készitett el, kovacsolassal,
reszeléssel, elonylk az egyszeri eldallithatésag volt. A mai furdszarak az ugynevezett
csigafurdk, amely elnevezés valdjaban ragadvanynév, hiszen a spiradlfur6 megnevezés a
hivatalos, de késObb a szabvany is elfogadta ezt. Részei a dolgozo rész és a szar. A dolgozorész
tovabbi elemei a forgacshorony, a vezetdszalag és a vagoél. Befogd résziik vagy hengeres
(furdgépek), vagy kupos (eszterga, mardgép). A forgacshorony a keletkezd forgacs kivezetésére
szolgal, a vezetdél a furdt vezeti, amely a szar fele csokkend atmérdvel rendelkezik a
megszorulas elkeriilése érdekében. A forgacshornyok kozotti maradé rész a mag, mas néven a
furészar lelke. A keresztél a csigafurd csucsanak kozepén helyezkedik el. A keresztél nem
forgéacsol, hanem az anyagot nyomja, roncsolja, a furast neheziti. Ezért méretét kdszoriiléskor
minél kisebbre kell venni, értéke a fardéatmérd 1/5-ét ne haladja meg. Anyaga legaltalanosabban
HSS gyorsacél.

Az élkiképzés a kovetkezd elemek befolyasoljak:

e hatlap

e homloklap
e hatszog

o ¢kszog

o forgacsszog (homlokszog)
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6. abra:A csigafiird részei’

A szerszam a forgdcsolasi miivelete kdzben felmelegszik, nagyobb sebességnél nagyobb a
szerszam homérséklete. A novekvd homérséklet hatdsira egy bizonyos homérsékletértéktol
felfelé mar elvesziti keménységét, kilagyul, ilyenkor jellegzetes kékes-lilas elszinezddés 1ép fel
(futtatasi szin). Minél életlenebb a szerszdm, anndl inkabb melegszik és ezzel egyiitt kopik. A
szerszamkopas ugyanazon szerszamaceélra, ugyanazon megmunkalando anyagra €s egyazon
forgacsold sebesség mellett mindig ugyanannyi id6 elmultaval kovetkezik be. Ezt az 1d6t a
szerszam ¢ltartamédnak nevezziik. Minden forgacsolo6 sebességhez méas-mas éltartam tartozik.

A forgacsoloszerszamok az asztali furogépek altatdban legnagyobb furdéatmérdjik 13 mm,
ennél nagyobbak az éallvanyos és oszlopos furogépek akar 40 mm befogassal. A befogok
hagyomanyos esetben 3 pofas kulcsos fogazott tokmanyok. Modernebb véltozataik a
gyorsbefogo tokmanyok melyek a zarohiively forgatasaval rogzitenek és a tejes szerszam fogast
tekintve Onzaroak. Ezek kozott mar altalanosak az ugynevezett nullara zaré tokmanyok. Nagy
atmérdji furoszaraknal vagy példaul esztergaknal a kiipos szarral torténd befogast alkalmazzuk.
A kupos feliilet és annak a gép féorsojan talalhatdé befogadd részei dsszeszorulnak a koztiik
¢bredd surlodasi erd altal.

Furds kozben a munkadarabra hatd forgacsold erd forgatdnyomatékot hoz létre, amely
igyekszik a munkadarabot elforgatni. Kiilondsen kedvezdtleniil hat ez a forgacsold erd a furd
munkadarabbol valé kilépésekor. A munkadarab elforduldsdnak megakadéalyozasara
biztonsagos rogzitést, a legtobb esetben befogast kell alkalmazni. Lapos munkadarabokat
gépsatuban biztonsagos rogziteni. A parhuzam szoritasu gépsatu miikodési elve megegyezik az
egyéb befogasoknal alkalmazott parhuzamsatu miikodési elvével. Esetenként a gépsatut is
rogziteni kell, ilyenkor a targyasztalhoz csavarozzuk azt. Vékony lemezek biztonsagos
megfogasdhoz alkalmazhat6 a kézi sikattyl. Ez megfeleld szoritderdt és erdkart biztosit a furd
forgatonyomatékanak ellensulyozasara. A munkadarab alatdmasztasa egyben biztositsa a furd

9 forras: https://furdancs.blog.hu/2015/12/13/furas_es_sullyesztes 327
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kifutasat is. Erre a célra alkalmas, pl. egy kis fadarab, amelyet a munkadarab ala kell helyezni.
Ezen kiviil még megfogast, alatdmasztast biztosithat a reszel6szog vagy a stabilan kézben tartott
darabok, példaul iireges targy esetében.

Adott szerkezeti anyagra altalanos szabaly, hogy minél kisebb a fur6 atméréje, annal nagyobb
fordulatszamot kell alkalmazni. Fardcsere esetén tehat érdemes a fordulatszdm allitasra is
figyelni. A forgacsolasi sebesség ¢és az eldtolas értékeit tablazatok tartalmazzak, és sok esetben
a farogépen is taldlhatd ehhez atmutatd. A megmunkaland6 anyag vonatkozasaban viszont az
igaz, hogy nagyobb szilardsagt, keménységii szerkezeti anyag farasakor a fordulatszamot
csokkenteni kell. Lagy acélokat, aluminiumot viszont nagy forgacsolasi sebességgel kell frni.

8.3.3. Gépi fiirészelések

Keretes gépi fiirész

Elsdsorban anyagraktarakban, kereskedelemben, példdul szinesfém vas és acélara gyors
darabolésara hasznaljak. Kozepes és nagy keresztmetszetli rudak, csovek vagasara alkalmas. A
vagas folyamata alatt nem igényel feliigyeletet. Folyadékhiitéses, a vagas végeztével a gép
automatikusan leall. Gépsatuval felszerelt a biztonsagos anyagbefogas érdekében.

Fém korfirész

Az 6tvos szakmaban sokféle munkavégzésre alkalmas. Lemezek, rudak, csovek, gyors és
pontos daraboldsara hasznalhatd. A munkadarabot a felénk forgd flirésztarcsa éleithez kell
nyomni. A flirésztarcsa az asztal iranyaba hatdé nyomatéka leszoritja a flireszelt anyagot
mikdzben a munkadarabot egy rogzitett 1éc mellett vezetjilk €s biztosan tartjuk. Kisebb
munkadarabok megvezetéséhez toldéfa haszndlata sziikséges. A munkaasztal magassaga
allithato, ezaltal a vagas mélysége is. Eziistmiives targyak, példaul nagyobb dobozok
paléstlemezének szétvagisara vagy hornyok marasara is alkalmas, megfelel6 marotarcsa
felszerelésével.

Szalagfiirész

Az alakito flirészelés gépi eszkoze a fém szalagfiirész. Egy keskeny és vékony végetlenitett
tarcsaval feszitett szalagfiirész, amely a targyasztalra merélegesen mozog alkalmas arra, hogy
a munkaasztalon vezetett lemeztargy szinte minden irdnyban flirészelhetd legyen. A flirész élei
a targyasztalra fektetett munkadarab irdnyaba, azaz lefelé allnak. A hajlékony keskeny
szalagfiirész lapot specialis forrasz anyaggal lehet végteleniteni. A szalagflirész feszitése a
feszitd tarcsa allitasaval lehetséges.

Gépi lombfiirész

Létezik a hagyomanyos lombflirész elvén miikodo, gépi lombfiirész is. Itt a flirészszal oda-
vissza mozgast végez a targyasztalon keresztiil.
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8.3.4. Koszoriilés

A koszoriiléskor fellépd forgacsolast a kdszoriikobe agyazott kemény és €les szemesék végzik.
Otvoés mithelyekben elsésorban szerszdm élezésre, karbantartisra haszniljuk. A
forgéacslevalasztast a szemcsék mérete befolyasolja, itt is megkiilonbozetiink tobb finomsagot.
A kopott szemcsék hasznélat kozben kifordulnak a kdtéanyagbol és ijabb szemesék 1épnek
miikddésbe. Emiatt viszont a kdszoriiléskor keletkezd forgacs nem teljesen fémtiszta. A korong
mas acél forgacsold eszkozokhoz képest onélezd. A korogok mérete, formaja €s anyaga
valtozatos. Tomor korongot keményebb anyagokhoz, ritka szerkezetiit pedig nagyolashoz vagy
lagyabb fémekhez hasznalunk. A korongok csoportositdsa az aldbbi szempontok szerint
torténik:

e SZemcCSe anyada

e szemcsenagysag

e kotéanyag

o kotés keménysége
e tOmOrség

e alakja

A korong mitkddését kedvezdtleniil befolyasolja a korong eltémddése vagy egyenetlen kopasa.
Az eltomddést altaldban a nem megfeleld korongndl végzett lagy fémek levald szemcséi
okozzak. Példaul bronz ontvények esetében. Ilyenkor a korong mar nem forgacsol, csak
dorzsol, a sarlodds miatt a munkadarab gyorsabban melegszik. Az egyenetlen kopast az
egyoldalu igénybevétel okozza, soha ne koszoriiljiink a korong oldalan! Az eltdmddott vagy
eldeformalodott korongokat lehuzo kdvel vagy szabalyozo csillaggal kell javitani. Munka
kozben a strlodas hatasara ho keletkezik, ezért a munkadarabot mindig hiiteni kell. Hasonléan
a furaskor fellépd kilagyulas veszélye, itt is vissza nem fordithatd folyamatot eredményezhet
(példaul vidia betétes karctli hegyezésekor).

Koszoriiléskor fokozottan ligyeljiink a balesetmentes hasznalatra, a korong berobbanasat
elkertilendd.

8.3.5. Esztergalas

Az 6tvosmiihelyek felszerelését tekintve mar hossza ideje 1étjogosultsdga van az esztergdknak
is, noha az évtizedekkel ezeldtt még nem szerepelt az oktatdsban sem.

Az esztergalads forgéacsold eljards, ami soran a forgd fomozgas mellet egyenes vonalu
mellékmozgas valdosul meg. A fémozgast a munkadarab, a mellékmozgast az esztergakés végzi.
Az alap geometriai testek, fiiggben a kés mozgasainak kombinacioitdl lehet hengerpalast,
kupos, as alakos feliilet. Ezen kiviil Osszetett menet esztergalast is lehet végezni. Az
esztergagépek felépitése az alabbi abran lathatd, 6tvos mihelyben leginkabb egyetemes
esztergat hasznalunk.
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7. abra: Az egyetemes eszterga részei®

A fOhajtomii biztositja a munkadarab forgdmozgasat, a mellékhajtomii az eldtolasért felel. A
szanszerkezet feletti késtartoba fogjuk be a kiilonb6z6é profila késeket és ezek stabil,
parhuzamos vagy keresztiranyl elmozdulasat hivatott végezni. A késtartd 1-4 kés befogasat
biztositja, manapsag mar elérhetoek a gyorsbefogok, ahol a kések cseréjének sokkal egyszeriibb
¢s gyorsabb. A szegnyereg hosszabb anyagok megtamasztasara (forgdcsucson keresztiil) vagy
példaul tokmany segitségével kdzpontos furasra alkalmas. Maga az alkatrész az agynyergen,
prizmakon csusztatva allithatd és rogzithetd (szoritokarral). A kapos befogd rész, ami a
szegnyeregben talalhato, biztositja a tokmany vagy nagyobb furdszarak kozvetlen befogasat.
Ezek a szerszamok morsekuppal vannak ellatva, ami a pontos illeszkedés okan surlodassal
zarddik. A szerszamok kivétele a szegnyereg végén talalhatd kézikerék ellentétes iranyu
tekerésével érhetd el.

Az esztergalas soran a fo és mellékmozgasokkal valasztunk le forgacsot a befogott késsel. Az
elétolas mértéke a munkadarab egy fordulatara van vetitve, mm-ben mérjiik. Mértékegysége
mm/ford, jelolése: e. Az elsé 1épésben a munkadarab feliiletére merdlegesen kezdjiik el a
mozgast, ez a fogasvétel vagy fogds. Ennek az egy fogasvétellel levett vastagsiga a
fogasmélység. Mértékegysége mm, jelolése: f. A forgacskeresztmetszet nagysagat az el6tolas
és a fogasmélység szorzata hatdrozza meg, mértékegysége: mm?, képletben:

q = efmm?

A forgacsolosebesség a munkadarab percenkénti fordulatszamat jeloli. Mértékegysége m/min
(méter/perc), jelolése: v. Ez mar a mai gépeken potenciométerrel szabalyozhato.

Az esztergakések részei a késfej és a késszar. A régebbi kések egyanyagliak voltak,
gyorsacélbol kikoszoriilt profilokkal, késobb megjelentek a keményfém betétes (forrasztott)
kések, mig j6 ideje az ugynevezett valtolapkas kések vannak hasznalatban, itt a szar megmarad
a kés fejének cseréje utan is, a lapkak tobb kalibralt éllel rendelkeznek, igy kopas esetén lehet
megfeleld pozicioba forgatni. A miivelettdl fliggden tobbféle kialakitastiak lehetnek: nagyolo,
simito, oldalazo, leszurd, menetvago, alakos.

A munkadarab stabil befogisa kulcskérdés. A befogd tokméanyok lehetnek harom vagy
négypofasak. A befogott munkadarabot még a lazan szoritott tokmannyal folyamatos forgatas

10 forras: http://old.bgk.uni-obuda.hu/ggyt/targyak/seged/baggallmnc/lszg_ea.pdf
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mellett finoman iitdégetve ,,centirozzuk™. Ellendrizhetd stabilan tartott grafit, kréta, filc adott
pontba tartasaval, mig a féorso lassan forog, igy a vonalképzes kitérés esetén szaggatott lesz. A
tokmany anyaga lehet lagyabb acélotvozet is, melyet késsel formara tudunk alakitani, ez az
ugynevezett puhapofds tokmany, amely nagy segitség lehet karikagytirik kozvetlen
befogasanal.

A bedllitas és munka kézben végzett ellendrzések jol nyomon kovethetdk a kiilonbozo részeken
feltlintetett noniusz tarcsdkon. Alakos kés hijan, nagyolo esztergéalas utan lehet hasznalni
reszeldt is, de célszerli egyszeres vagatit, mert ebbdl konnyebben eltavolithatoak a beszorult
forgacsmaradékok.

8.3.6. Gépi maras

Sikmaras soran elsdsorban sik, sikokbol Osszetett illetve egyéb alakos, rendszerint kiilsd
feliileteket allitanak eld. A miivelet sordn a szerszdm forgomozgas végez. Az elétold mozgas,
szerszamtengelyre merdleges iranyu, egyenes vonalll mozgds. Homlokmaréassal végzett sik
marasndl a mard forgéstengelye merdleges a mart feliiletre. A szerszampalaston és a homlokon
1évo élek is forgacsolnak. A munkadarab megmunkalt feliilete igy sik lesz. A mards soran a
fomozgast a gép, az eldtolast viszont a befogott munkadarab végzi. Hornyok mardsat
legtdbbszor egy marassal szoktak elvégezni. A horony sz¢élessége megegyezik a mard szerszam
atmérojével, a mart horony oldalfala merdleges a fenékre és teljesen parhuzamosak egymassal.
A horony mélységét egy vagy tobb fogassal készitjikk el. Vékonyabb hornyokat végezhetiink
firésztarcsaval is, de darabolashoz is hasznalhato, rudak, csovek esetén. Eziistmiives jellegii
targyaknal, példaul nagyobb dobozok szétvagéasanal is alkalmazzak.

A CNC vezérelt gépeknél az elére programozott munkamenet nagyfokban megkonnyiti a
gyartas folyamatat.

8.3.7. Pantograf

A pantograf a gépi vésések miiveletei kozé tartozik, egyfajta masold marogeép. Mitkodése egy
igen egyszer(i am preciz elven keresztiil valésul meg. A négykaros mechanizmus, melynek
karjai paralelogrammat alkotnak, minden kar végpontjan csuklot képeznek, az egyes karok
koziil kettd a csuklon tulnyulik. A letapogatd, ami a mintat koveti, kézzel vagy géppel
lekdvetve, Ossze van kotve a csuklds paralelogramma szerkezettel, ahol a karok aranya
valtoztathato, ezzel lehet a 1éptéket modositani. A masik felén pedig maga a megmunkalo
szerszam van befogva.
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Pantogrdf. 4 : roégeitett pont; C—C: crukldl
8 rajimbsold galg ; Do coruza,

8. abra: A pantograf paralelogramma®!

8.3.8. Giluzsalas

Gépi vésés (guilloche), mara sajnos mar technikai kuriézumma valt, kikoptak az altalanos
hasznalatbol, Magyarorszagon is csak néhany miikodd darab maradt. Szabalyos vonall vésetek
eldallitasara alkalmas eszkoz. A targyat rogzité befogodfej a szdnba van beszerelve, ami
fliggdlegesen (fel-le) ¢és vizszintesen (erre merdlegesen) mozgathatd, attol fiiggden, hogy
milyen mintat kell a targyba vésni. A gép vizszintes szupportjan, van a véso tolattyl, amiben
helyezkedik el maga a vésd. Ezt rugo szoritja a targy feliiletére. A vésdfej tilzott mély vagasat
egy Utk6z0 (vésdtus) szabdlyozza. Osztofejjel allithato be a vonalak tavolsaga. Tarcsa
vésésekor értelemszeriien a targy kormozgast végez. Dombort targyak is véshetdk, mert a kés
feje kor iranyban is elfordithato. A sablontartoban elhelyezett minta vezetdcsap letapogatdjan
keresztiil koveti le az adott mintat.

9. Nyiras

A nyiréast tobbnyire lemezek daraboldsakor, nagyold vagéaskor hasznéljuk. Legalkalmasabb
szerszama az ollo, melynek két egymdssal szemben hat6é nyirdéle van, de ezek a harapassal
ellentétben nem taldlkoznak egymassal, hanem egymas mellett elcstiszva végzik a miiveletet.
Kézi ollok terén sokféle méret és fazon kialakitas létezik. A lemezollok a kétkart emeldk elvén
miikddnek, azaz minél révidebb a munkakar és minél hosszabb a fogdszar, anndl nagyobb a
kifejtett nyirderd. A munkakar a vagoél hosszan a mar megfogott munkadarab éle és a forgasi
pont tavolsagat kell érteni, a fogdszar a forgasi pont és a kar azon részének tavolsaga, ahol még
biztonsagos fogast lehet talalni. Ezen elv mentén tehat ugyanakkora lemezvastagsagnal, ha a
munkadarabot a vagééllel, a forgocsap kozelében kezdjiik el vagni kisebb erdkifejtés sziikséges,
mintha a vagoel végénél, a lemezolld hegyével fognank meg azt. Helytelen fogés lehet emiatt
ha az ollot a forgdcsap kozelében fogjuk meg, mivel igy szintén tal nagy erdt kell kifejteni a
vagashoz.

1 forras: http://csodafizika.hu/fiztan/kozkincs/magypub/pub/kereszttanterv/pantograf.pdf
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Nyiréaskor a két kés sohasem mozog egy sikban, hanem kozottiik hézag van. Ezt a hézagot
¢éljatéknak hivjuk, a hézag mérete 0,2-0,02 mm kozott van. Ha hézag kisebb, talzott strlodas
1ép fel, ha nagyobb az anyag végasi feliilete elnyomddik €s sorjasodik, vékony lemezeknél akar
be is gylirddhet a két kés kozé. Ezért is mindig félkemény vagy kemény anyagot vagjunk, ha a
készitési folyamat lehetévé teszi.

Kor alaku tarcsak vagasakor mindig az 6ramutaténak megfeleld iranyba haladjunk mivel igy a
felsd ¢l nem takarja el az eldrajzoléast. Eziistmivesek kortarcsdkat karos olloval vagy
tarcsaolloval (korolldval) vagnak.

A lemezollok mellet még karos ollot hasznalhatunk vagashoz. 100-500 mm vagééllel szerelt
kivitel hasznalatos az Otvos miihelyekben, ennél nagyobb vagéashosszal a tablaollok
rendelkeznek (1000-2000 mm). A karos ollok tobbnyire fogaskerekes attétellel miikddnek,
gyakran talalunk rajtuk leszorit6 adaptert, ami vastagabb anyagok megtamasztasanal lehet
hasznos, igy az nyiras kozben nem fordul ki a vizszintes helyzetbol.

10. Lyukasztas

A lyukasztassal kis atmérdju lyukakat készitiink a lemezen. A nyiras specialis fajtija, de a
hasznalt szerszam és a mivelet miatt attdl eltér. A lyukasztasnal a szerszam éle zart idom,
mellyel kor van egyéb tetszdleges forma vaghato ki. Ilyen 6tvos szerszam a lapkavago vagy a
sorozatgyartott termékek esetén golyospréssel végzett kivagd és gyakran egyben formaalakitd
szerszamokkal készitett lireges vagy féldomboru targyak, ékszeralkatrészek. Itt a szerszamok
az ugynevezett bélyegbdl és vagolapbol allnak.

11. Feliilet kikészito miveletek

11.1. Csiszolas-polirozas

Kezdetekben a veégso feliileti kialakitas érdekében kézi polirozasi miiveletekkel érték el a kész
darabok fényesitését. Rendkiviil iddigényes és farasztdo miiveletnek mindsiil, bar a mai napig
megvan az az elénye a géppel végzett polirozashoz képest, hogy az eljarasbol adodoan a
hasznélt fényezdacélok vagy kovek (hematit/vérkd) Osszetomoritik a targy feliiletén 1évo
szemcséket, ezért sokkal tartésabb fény adhaté a késztermékeknek. Maguk a fényezd
szerszamok nagyon valtozatos formaban 1éteztek, hiszen egy Osszetett formaju targy, legkisebb
hajlataba is be kellett férni. A hosszl fa nyéllel ellatott szerszamok végén gyakran gémbforma
végzddés volt, ezt a polirozd a hona alatt tartva, végezte a munkat. A fényesitoboron,
polirozészerek hozzdadasaval a fényezdszerszamok hegyét fényesitették idOnként. Az
elektromos meghajtasi gépek megjelenése elott lenditOkerekes gépekkel probaltak a
faradtsdgos kézi polirozasi miiveleteket gyorsitani. Hasonléan a régi pedalos varrogépek
meghajtasdhoz, itt is borszijjal dsszekapcsolt kerekek adtak at a pedal hajtast. A kezdeti
elektromos motorok még, egy kozponti vezérléssel mikodtek, ezek az tvgynevezett
transzmisszios hajtasok, ahol a motort6l hosszl tengelyeken keresztiil vezették le szijhajtas
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(rendkiviil erds végtelenitett borszijak) segitségével a forgd mozgast. Zajos €s balesetveszélyes
megoldas volt.

A csiszolasok kétféle kategoriara oszthatok:

e Alakitd csiszolds: a targy mérete, alakja wvaltozik a miivelet soran, durvéabb
szemcseméret hasznalata. Leggyakoribb eszkdzok a szalagcesiszolo, tarcsas (tanyéros)
csiszolo.

e Befejezo: feliiletképzo, feliiletkikészitd eljaras. A targy mérete, alakja nem valtozik,
csak a feliilet finomodik.

A csiszoldanyagok fajtai szinte megegyeznek a koszoriilésnél hasznalt fajtakkal. Csiszolashoz
tobbnyire a korundot vagy a szilicum-karbidot valasztjak, de vannak mas pl. a fényesitéshez jol
hasznélhat6 fémoxidok is. A csiszoléanyagok szemcseméretei a kdzepestdl a porfinom méretig
terjednek. A legfinomabb szemcseméret 1 mikron is lehet.

Megkiilonboztetiink kézi és gépi csiszolast. A kézi csiszolasnal a csiszoloporral és olajjal/vizzel
végzett a legegyszerlibb, itt a munkadarab mozog. Mara kiveszett technoldgia, inkédbb a
csiszolopapir van hasznélatban. A szemcsék mérete hatdrozza meg a finomsagot, 1étezik vizalld
¢s nem vizalld papir is. A vizes hasznalat elénye, hogy kevésbé tomddik el a csiszolopapir,
nehezebben fordulnak ki a ragasztodgybol a szemcsék, emiatt hatékonyabb is a csiszolas
miivelete.

Egyéb csiszoloanyagok:

o fendkovek: koszorikéhoz hasonld Osszetételli hasabok, vagy banyaszott kovek.
lel6helyrdl elnevezve pl. Arkansas (vésOk élezése) kendanyag szerint két félét
kiilonboztetink meg. A vizes kovek, lazdbb szerkezetliek, a vizet beszivjdk. Az
olajkdvek tomorebb kovek, néhany csepp olaj a feliiletén eloszlik.

e vlies (fliz): nem szO6tt anyag csiszoldszemcesékkel jol idomul a feliilethez.

o rézkefe (kracc): kézi és gépi is 1étezik. Nem forgécsol, csak fényesit. Vizes kozegben
jobb hatésfoku.

A géppel végzett csiszolasi miiveletek sorrendje kulcsfontossagh, a fejek (loszér, filc,
rongykorong, boff), ahogyan a szinkodokkal jelolt csiszold illetve polirpasztak megfeleld
fémnél valé hasznélata is. Ugyelni kell a paszta mértékletes hasznalatira, mivel az konnyen
eltomddik és a levalasztott fémszemcsékkel a polirozas kozben fennalldo surlédas miatti
hémeérséklet miatt mélyen beivodik a korongba. Késébb ennek, a beragadt fémszemcsék miatt
nem kivant durvabb csiszol6 hatdsa van. Maga a csiszologép tiiskeékkel (kiipos menetekkel),
ellatott lasst fordulatszamu eszkoz, elszivassal, vilagitassal felszerelve. Nagyiizemi
korilmények kozott régebben hasznalatos volt az Ggynevezett tiizikorong, ami
csiszoloszemcesés kotdanyaggal bevont filckorongot jelentett, ma mar ezeket levaltottdk a
kiilonb6z6 lamellas csiszolokorongok, tarcsak.

A gépi csiszolds korébe tartozik az ugyanilyen miiveletsorral végzett csiszolds, ostoros géphez
valo segédeszkozokkel.
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11.2. Sajerolas-koptatas

A targy feliiletének koptatassal valo fényesitése megfelelé koptatoszemcsékkel. A forgddob,
hatszog vagy kor keresztmetszetli, egy nyilassal, amiben a koptatészemesék golyo, kap vagy ti
(tisajer) alaktiak. Specialis sajerfolyadékkkal feltoltve, igen lassu fordulaton (30-60ford./perc)
hosszabb ideig koptatjuk a targyat. A miivelet soran a nehezen hozzaférheté helyeken, belso
hajlat, lancok is kopik és tomorddik a feliilet, igy az ezt kovetd polirozas soran komplex
fényesitést érhetiink el. A tomoritési hatas miatt kivaldéan alkalmazhat6 az Ontvények
technologiajabol adodo porozus szerkezetének feliileti keményitésére is.

11.3. Szemcseszoras, homokfujas

A szemcseszOras €s a homokfijas tisztitd és/vagy feliiletképzd eljaras. Apro részecskéket nagy
nyomasu levegével a targyra favatnak, azok a targynak iitkozve egyenletes matt feliiletet
hoznak létre. A szemcse nagysaga sebessége ¢€s alakja befolyasolja, hogy milyen nyom
keletkezik a kezelt feliileten. A szemcsék lehetnek:

e homok (kvarc, korund) - hegyes szemcsék, a benyomddas ennek negativja, konnyen
beletapad a szennyezddés, erdsen matt feliilet.

e gyongy (apro liveggolyok) - gdmbolyli szemcesek, ives kraterek, konnyen kijon a kosz,
selymesebb tapintasu.

Magat a miiveletet kompresszalt levegdvel miikodtetett, festékszorohoz hasonld pisztollyal
végzik. A szemcsék tobbszor hasznalhatok, visszaforgathatoak. A berendezéshez tartozik egy
homokflij6 szekrény, ami védi a felhasznalot és a kornyezetét a szemcséktdl és a szemcsék
visszaforgatasat biztositja. A feliiletképzésen kiviil a homokfljast tisztitasra is hasznaljak. Nagy
nyomason, durva szemcsékkel tisztitjdk meg a fémet a festéktdl, korrdziotol,
szennyezO6désektol. El6készité miivelete lehet szamos beavatkozasnak. Otvos teriileten
leginkdbb dekoracios, feliiletképzd célja van, kitakardssal, maszkolassal kontrasztos
feliiletvaltasok vagy mintak is készithetéek. Lagyabb fémeknél ez a feliilet nem tartds, de a
keményebbek esetében is lehet bizonyos feliileti kifényesedéssel szamolni. Otvds
felhasznalasra 1étezik specialis, kisméretii homokszord szekrény, leginkabb a fogtechnikai
laborokban hasznalatosak alkalmasak erre a célra. Az ijabb tipusok, ceruzaszerli mobil fejjel
rendelkeznek, akar tobb szemcséhez vald kiilon tartallyal. A nagyobb lemezfeliiletek esetén
szamolni kell azzal, hogy a szemcseszorastol deformalodik a lemez (ivesek lesznek), mivel a
szort oldalon az anyag megnyulik. Ilyen esetekben az ellenkezd oldalt is célszerti megfijni, az
egyenletes terhelés miatt.
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11.4. Elektrolitos polirozas

Az elektrolitos polirozas a galvanikus fémlevalasztas forditott miivelete. A polirozand6 targy
az andd polusara kotik. Az elektolitban az anddos oldodas miatt, ez esetben a targy feliiletérdl
valnak le fémszemcsék, az aprobb feliileti egyenetlenségeket, leginkabb a kialld cstucsokrol
lefogyasztja. A negativ sarokhoz rozsdamentes acéllemezt kapcsolnak.

12. Fémfeliilet bevonatok

12.1. Galvanizalas

A galvanizélds olyan folyamat, amelynek soran fémionok vandorolnak oldaton keresztiil a
pozitiv elektrodrol (anod), a negativra (katéd). Az oldaton athaladé elektromos aram hatasara a
katodon 1évo targyakat az oldatban 1év6 fém bevonja. Az elektrolit a bevono fém sojanak oldata.
A bevonando6 targyakat az egyendramu aramforras negativ sarkdhoz kapcsoljak, a pozitiv
sarokhoz pedig a levalasztandé fémbdl késziilt anodokat kotik. Az dramforrés és a galvanizald
kad kozé az aramerdsség €s a fesziiltség pontos bedllitdsa miatt szabalyozhato ellenallast kell
beépiteni. A targyak eldkészitése fontos miivelet, ezek kozé tartozik a zsirtalanitds és
oxidmentesités.

12.2. PVD

A fizikai g6zfazist levalasztas (Physical Vapour Deposition/ PVD) sordn a fémes bevonatolo
anyagokat, pl. a titdnt, aluminiumot, cirkéniumot vagy kromot vakuum alatt elparologtatjak, és
azok elektromos mezdk, valamint plazma segitségével lerakodnak a munkadarabok feliiletén.
Vékony filmek és bevonatok eldallitasara hasznalhatok. Ezek a bevonatok azonban nem
egyszeriien fémrétegek, hanem az anyagok atomrol atomra rakodnak le és vékony fém feliileti
réteget képeznek.

A PVD-t egy olyan folyamat jellemzi, amelyben az anyag kondenzalt tazisbol gdzfazisba, majd
vissza egy vékonyrétegli kondenzalt fazisba kertil. A leggyakoribb folyamatok az eljaras soran,
a porlasztas €s a parolgas. A kiindulasi anyag elkeriilhetetleniil a vakuumkamra belsejében 1&vo
tobbi feliileten is lerakddik, beleértve az alkatrészek rogzitésére hasznalt elemeket is.
Elsésorban olyan termékek gyartdsara hasznaljak, amelyek mechanikai, optikai, kémiai vagy
elektronikus funkciokhoz vékony filmeket igényelnek. Ekszeriparban nem ez a tulajdonsaga a
vonzo, hanem az, hogy a galvanizalt bevonatokhoz képest joval keményebb, tartdsabb feliiletet
eredményez. Jol toleralja a magasabb homérsékletet és kopasallo.

12.3. Galvanikus horganyzas

Itt a hagyomanyos galvanikus uton kertil fel a cink az alapfémre. Jéval gyorsabb, konnyebben
kivitelezhetd megoldas a tiizihorganyzashoz képest, am hatrany, hogy a rétegvastagsag sokkal
kisebb ezért sériilékenyebb is.
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12.4. Tiizihorganyzas

A horganyzéassal szemben a tiizihorganyzas soran a bevonand6 fémet folyékony cinkbe
(horganyba) martjak. Ez a folyamat az tigynevezett horganyfiirdd. A magas hdmérséklet (450
°C koriili) hatdsara a horgany az alapfém feliiletébe diffundal. Az eljaras technologiajabol
adodoan igen komoly rétegvastagsag érhet6 el (50-150 um). A fiird6 utani sziikséges miivelet
a kikészités mely sordn az esetleges hibak, megfolyasok kertilnek kijavitasra, ez a fiirdébol valo
kiemelés soran keletkezik, mivel a horgany akkor még meleg, folyékony allapotban, a dermedés
csak késobb kovetkezik be a kornyezeti hdmérséklet hatasara. Az eljards utdn még az on
sériilékeny és kialakulhat az igynevezett fehérrozsda, ezt megel6zendd passzivaljak a feliiletet.

12.5. Onozas

Szintén galvanikus uton eldallitott bevonat, a mai napig tobb felhasznalasi teriilete van.
Korébban a konyhai vorosréz edények feliiletét 6noztdk, mivel a vordsréz bizonyos ételek
savtartalma miatt egészségre artalmas anyagokat szabadit fel. Az 6n az emberi Szervezetre
artalmatlan és mivel kivalo bevon6fém, konnyen felvihetd, ezért alkalmaztidk széles korben.
Manapsag mar a profi konyhai rézedényeket duplé lemez segitségével allitjak eld, rozsdamentes
acél segitségével.

12.6. Eloxalas (anédizalas)

Az eloxalas egy elektrolitikus passzivalasi folyamat, amelyet a fém alkatrészek feliiletén 1évo
természetes oxid réteg vastagsdganak novelésére haszndlnak. Az aluminiumot hig savban
(foszforsav, oxalsav, kénsav, kromsav stb.) anddként kapcsoljak (pozitiv polus), ekkor
vizbontas jatszodik le és az anodon oxigeén fejlddik, a katddon (negativ polus) hidrogén. A
fejlédd oxigén azonnal reagal az aluminiummal €s porozus oxidréteget hoz 1étre. Az aluminium
otvozeteket eloxaljak, hogy noveljék a korrdzio- és kopasallosagot és lehetdveé tegyék a
szinezést. Az anddizalt réteg szigeteld. Az eloxalas megvaltoztatja a feliilet mikroszkopikus
textardjat és a fém kristalyszerkezetét a feliilet kozelében, a vastag bevonatok ezért altalaban
porézusabbak. Az eloxalt aluminium feliiletek keményebbek, mint az aluminium, de alacsony
vagy kozepes kopasallésaggal rendelkeznek. Az anodizalt feliiletek altaldban sokkal er6sebbek
€s nagyobb tapaddképességgel rendelkeznek, mint a legtobb festék- és fémbevonat, de
ugyanakkor torékenyebbek is, igy kevésbé toleraljak a hajlitasi igénybevételeket, ezaltal
megrepednek és lehamlanak.
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13. Forrasztas

A nemesfémes kornyezetben elsdsorban forrasztassal rogzitjiik az alkatrészeket egymashoz.
Foleg a forrasztdsi homérséklet kiilonbsége miatt, megkiilonboztetink kemény és
lagyforrasztast. A forrasztds soran az alacsonyabb olvadasponti megolvadt forrasz adhézi6s
kotéssel rogziti a darabokat egyméshoz. Ez a kotés a hatarfeliileteken valosul meg, az olvadt
forraszanyag otvozetet képez az alapfémmel. A forrasztds sordan a kovetkezo feltételek kell
megvaldsuljanak. Megfeleld6 homérséklet, fémtiszta feliilet, szoros fugolas, folyositoszer
jelenléte, az alapfémnél alacsonyabb olvadasponta forraszanyag.

A forrasztas eldkészité miivelete az oxid- és zsirmentesités mechanikai vagy vegyszeres uton,
kozvetleniil a forrasztds eldtt. A kémiai eltavolitas, koznyelven pdacolés, tobbféle szerrel
megvaldsithatd. Timsés oldat (melegen hatékonyabb), higitott kénsav, vOrdsréz esetében
ecetsav, a kornyezetbarat pacok koz¢ pedig a neacid és vitrex nevil szerek tartoznak.

Maga a forrasztashoz sziikséges hokozld eszkoz leggyakrabban gazzal mikddtetett
forrasztopisztoly, amellyel langforrasztast valositunk meg. Lehet kiilsd levegd beszivasos
miikodo (palackos PB gazzal) vagy keverdfejes, kiillon vezetéken érkezd kompresszalt
leveg6vel vagy oxigénnel (pl. litlle torch) képzett gazkeverék, ahol a gaz leggyakrabban
vezetékes foldgaz, PB, acetilén (disszugaz (C2H2)). Masfajta elven mitkddik a vizbontdsos
(koznyelven hidrozone) pisztoly. A levegd és a gdz mennyiségével szabdlyozhaté a lang
karaktere és teljesitménye, de arra mindig térekedni kell, hogy tokéletes €gés valosuljon meg.
Gyakorlatban a sarga lang elégtelen égést jelent. Mivel ilyenkor el nem égett szénfolosleg
keletkezik a lang er6sen kormoz6, amely példaul egy beagyazoanyag (cizellér gyanta) alacsony
homérséeklet mellett végzett olvasztasa soran szennyezheti azt. Maga a stiritett levegd altalaban
1,5 bar koriili nyomast igényel.

A folyositoszerek a magas homérséklet okozta gyors oxidacid megeldzésére és feloldasara
szolgalnak, mivel a keletkezd oxidhartya megakadéalyozné az adhézios folyamat bekovetkeztét.

13.1. Keményforrasztas

A homeérsékleti tartomany 620°C felett van, a hokozlés soran az alapanyag is kitiizelésre kertil,
egész vagy rész feliileten, a forrasz megolvadéasakor a kotés soran az olvadt fém az alap
krisztalyszerkezetébe hatol be gyokérszeriien, ezért is tud egy jo mindségli keményforrasztas
szakitoszilardsaga magas lenni, akar 300N/mm?, mig ez lagyforrasztds esetében max.
50N/mm?. A targy készitése soran tobbszori kimelegités esetén ugyanez a folyamat lejatszodik,
a meglévo forrasz még mélyebb kotést valosit meg, ezért is tapasztalhatd a mar visszareszelt
fagok kiilonbozd mértekll beszivodasa.

A foly6sitok a forrasztas hdmérsékleti tartomanyéaban olvadt allapotban vannak, ilyenkor oldjak
a keletkez6 fém-oxidot. A folydsitd alapanyagok a borax, borax alapu keverékek, nemesfémek
esetében példaul a fluoron, flussmittel.

Magukat a forraszanyagokat olvadaspontjuk és Osszetételiik szerint osztalyozzak. Alapfeltétel
a megfelel6 olvadasi homérséklet kiilonbség az alapfémhez képest, valamint a jo
folyoképesség. Nemesfémek esetében megkovetelt a fémazonos forrasz 6tvozetek hasznalata,
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esztétikai szempontbol pedig természetesen a szinazonossag is. FOszabalyként azt lehet
mondani, min¢l magasabb a forrasz nemesfém tartalma, annal magasabb az olvadaspont is. Az
eziistforrasztok hasznalata tilmutat a nemesfémes kornyezeten, kivald tulajdonsagai miatt
szinesfémek, vas és acélotvozetek forrasztasahoz is hasznaljak.

Forrasztds utdn az ottmaradt oxidréteget ¢és folyositd maradékokat a fent emlitett pacolo
szerekkel kell eltavolitani.

Amennyiben h6érzékeny alkatrész van jelen segédanyagként hasznalhat6 ugynevezett izolacios
paszta, ez segit adott teriilet homérsékletét lejjebb tartani. Régebben szaritott €s porrd tort
agyag, frissen kevert vizes masszajat vagy példaul krumplit hasznaltak erre a célra.

13.2 Lagyforrasztas

A lagyforrasztas joval alacsonyabb hdmérsékleten zajlik, 327°C alatt lagyforrasztasrol, 620°C
felett keményforrasztasrol beszéliink. Maga a forrasz alapanyaga az 6n (Sn), mely legismertebb
otvozdje az olom. A legaltalanosabb forrasztoon 6tvozet a 60/40 aranyu on/0lom forraszto.
Ezenkiviil 1éteznek kisebb szakitdszilardsdgu, de jobban folyo on forraszok, ahol az 6tvézéfém
réz vagy eziist (3-5%). A folydsitoszer tobbnyire sdsav alapu, a legrégebbi cinviz higitott
sdsavban oldott horgany (cink-klorid). A gyakorlatban legjobban bevalt ilyen szer a cink-klorid
¢s ammonium-klorid elegye. Léteznek savmentes szerek, forrasztozsirok vagy gyanta tartalmu
fluxok. A gyanta természetes fenydgyanta (kolofonium), mely a melegitése soran enyhe savat
képez. A folydsito savtartalma miatt a lagyforrasztas kiilonos figyelmet igényel, elparolgéaskor
ne hajoljunk koézel (kaphatoak erre késziilt szlir6s elszivok), illetve ne keriiljon a folyadék borre
vagy szerszamra, mert a folyadék igen radikalis korroziv anyag. Forrasztas utan semlegesitsiik
a feliiletet, pacolni nem sziikséges, viszont le kell mosni, lehetdség szerint ltgos szerrel.

Maga a forrasztas ugyanazokkal az eszkozokkel torténik, bar hasznalhato kisebb targyaknal a
forrasztd paka, ezek teljesitménye igen széles skalan mozog, badogos kozegben a lang mellett
2-300W-o0s pakakkal is dolgoznak, mig miiszerészek 15-40 W-o0s elektromos pakakat
hasznalnak, a forrolevegds rendszerek mellett. Az alacsony szakitdszilardsag miatt itt
kiilonosen fontos a forrasztandd feliiletek gondos megvélasztdsa. A hagyomdanyos tompa
illesztés nem elégséges csak az atlapolt vagy hevederes.

Adhézios kotés

Adhézids kotésnek nevezziik, mikor a két anyag vegyiiletet alkot a hatarfeliileten. Alapvetéen
ez a kémiai adhézi6. Az egymast nedvesitd anyagok kozt rendszerint erdsebben jelentkezik az
adhézios kolcsonhatas. Ilyen eset valosul meg a nemesfémek forrasztasakor, de példaul az
eziistforrasztoval forrasztott vasdtvozetek is kivald kotést eredményeznek, noha egymast nem
oldjak, otvozetet nem képeznek a hatarfeliileten.

Diffuzio
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Az anyagi részecskék (elektronok, atomok, molekulak, ionok, kolloid részecskék) aramlasa,
melyet a részecskék helytdl fliiggden valtozo koncentracidja okoz.

14. Az ékszeripari l1ézerhegesztés és keményforrasztas osszehasonlitasa

Szamos kiilonb6zé oka lehet annak, hogy a lézeres hegesztés alkalmazasa elonyOsebb a
hagyomanyos keményforrasztasnal az ékszerek és egyéb mitargyak teriiletén. A kiilonbségek
jobb megértése érdekében eldszor alaposan meg kell vizsgdlnunk a két technologiat. A
forrasztas egy kapilléaris elven miikddé rendszer, ahol a forrasztast egy altaldban gaz-oxigén
pisztollyal, nyilt langgal végzik €s igy melegitik a teriiletet. A forraszanyag ezutan megfolyik
¢s hidat képez a két forrasztando alkatrész kozott. Maga a forraszanyag olyan 6tvozet, amelyet
ugy terveztek, hogy alacsonyabb olvadaspontja legyen, mint a forrasztand6 alapanyag, ezért az
Otvozet Osszetétele mds, mint az alapfémé. Az ehhez a folyamathoz felhasznalt hé nagyon
magas, ¢és igy gyakran lathato fugot, elszinezddést vagy tlizfoltot eredményez a forrasztasi
teriileten.

A 1ézerhegesztés olyan eljaras, amelyben fényenergiat haszndlnak fel a nemesfémek
hegesztésére, ez a folyamat a nemesfémet molekularis szinten olvasztja dssze és egy anyagu
Otvozetbdl allo készterméket eredményez. Valaszthatunk, hogy a hozaganyag az alapfémmel
azonos Otvozet vagy forrasz, de csak az elsd esetében kapunk homogén végeredményt. A
lézerhegesztési folyamat soran felhasznalt hd annyira lokalizalt, hogy nem észlelhetd
munkateriiletet eredményez, amely igy nem szinezddik el.

A hagyomanyos pisztollyal torténd forrasztaskor a hd viszonylag nagy feliiletre kertil, ami
komolyabb hdatadast eredményez. Ha a felhaszndl6 nem vigyaz, megégetheti vagy
megsemmisitheti a hdre érzékeny koveket €s mas, a lang kozvetlen kozelében 1évo anyagokat.
Az 6tvos vagy kénytelen eltavolitani ezeket a koveket, vagy védenie kell ezeket a teriileteket
hdéelnyeld/izolacios anyaggal.

A 1ézer finoman fokuszalt 1ézersugarral rendelkezik, ami minimalis héhatasit munka zonat tesz
lehetové. A 1ézerhegesztési folyamat soran a zonaval szomszédos fém, semmilyen esetben sem
fog megolvadni. Ez a precizios hoéforras lehetdvé teszi a felhasznald szédmara fém
1ézerhegesztését héérzékeny kovek és anyagok, példaul epoxi, zomanc, gyongyok €s egyéb
héérzékeny anyagok kozvetlen kozelében, anélkiil, hogy karositana a kovet vagy az anyagot.
Ugyanezen oknal fogva nem heviti és lagyitja ki a szerelékekben, zarakban talalhat6 rugokat,
igy javitas esetén nincs sziikség a sériilt darabok cseréjére.

Forrasztaskor megeldz6 tevékenységeket kell tenni a melegitési folyamat eltt és utan. Az egyik
1épés az ¢kszerek alapos megtisztitdsa a kiilonb6zd szennyezddésektdl vagy olajoktol a
feliiletiikr6l. A forrasztas technoldgiajabol adodoan a felvitt folydsitoszer maradvanyait is el
kell tavolitani pacolassal, mig ez a hegesztés esetén nem létezé munkafolyamat.
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Lézerhegesztéskor a sugar annyira koncentralt, hogy leégeti a szennyezddéseket a folyamat
soran, igy nincs sziikség az eldzetes tisztitasra, feliilet bevondsra és utdlagos pacoldsra. A
l1ézeres hegesztés piszkos vagy akar szennyezett feliileteken is elvégezhetd elszinezddés,
oxidalodas nélkiil.

14.1. Alkalmazasi teriiletei

Még akkor is, ha a hagyomanyos forrasztas a legjobb modja két darab 6sszekapcsolasanak, ha
olyan Osszetett darabrol van sz6, amely komplex forrasztasokat igényel, a lézerhegesztok
jelentésen megkonnyithetik a feladatot. A 1ézer lehetové teszi, hogy rogzitse az alkatrészeket,
igy felszabadul az egyik kéz, ami korabban csipeszt vagy egyéb eszkozt tartott. Masfeldl ilyen
géppel elkeriilheték a hosszadalmas forrasztasi eldkésziiletek, mint példaul a kotdozodrotos
rogzités. Sokkal konnyebbé teszi a tobb foglalattal ellatott gylirlik 6sszeallitasat is, hiszen itt
legtdbbszor igen szoros illesztésli forrasztasok vannak jelen, ami kdzben a szomszédos mar
feltoltott fug megfolyhat. Applikalhatok forrasztas eldtt balnik, forrasz darabok is a feliiletre,
igy konnyitve meg a kényesebb forrasztasokat.

Adott esetben alkalmazhat6 olyan modon is, mintha viasz pakaval dolgoznank. Féképpen
kényes javitasok esetében, nehezen hozzaférhetdé helyeken, fokozatosan fel lehet épiteni
hianyz6 részeket, példaul foglalat karmot. Mindezt olyan sziik részeken, ahol a forrasz jo
réskitoltokeént lehetetlenné tenné a feladatot.

Szamos esetben idegen anyagok, szennyezddések vagy példaul beletorott szerszam
maradvanyok (acél) eltavolitasara is alkalmas. Az energia novelésével gyakorlatilag
elparologtathatjuk a nem kivanatos komponenseket. Kis értékii, sériilt gyémantok
kirobbanthatok, igy nem sériil a foglalat és korny¢ke, joval konnyebbé valik a potlas.

Lézeres hegesztési alkalmazasok:

o gylirlik méretallitasa

e tOrott nyaklancok, karkotok és fiilbevalok Gsszeallitasa
e Dbizsuk, oOraszijak javitasa

e Ontvény porozitas feltoltése

e antik ékszerek és miitargyak javitasa

o forrasztas eldtti 6sszeallitas
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14.2. Technoloégiai alapfogalmak, a gép felépitése

A technologia eredetébdl adodoan a legjobban hegeszthetd fémek a kiilonbozd acélotvozetek.
Mivel az 6tvos szakmaban mar évtizedek ota hasznalunk a szines- és nemesfémek mellett,
kiilonboz6 mas fémeket, ezért a 1ézerhegesztés igen jol kihasznalhato ezeken a teriileten is. A
hagyomanyos hegesztési alapfogalmak itt is érvényesek, pl. gyokolés, feltoltés. A belépd sugar
irany meghatarozo, adott szdgletben, mindig vagy lehetdség szerint a szogfelezore kell
torekedni. Mas fémekkel ellentétben az eziist igen nehezen hegeszthetd fém, a tiikr6zodése
miatt. A lézerfény visszatilkr6zOdése nehézkessé vagy lehetetlenné teszi a folyamat
véghezvitelét, ezért azt valamilyen modon le kell arnyékolni. Erre a legegyszeriibb méd, az
alkoholos filccel valo bevonasa a hegesztendo teriiletnek. A hegesztési folyamat soran a felvitt
festékanyag maradéktalanul leég, igy nem okoz elvaltozast, karosodast.

A hegesztdgép beallitasai:

% - teljesitmény

e mS— impulzus id6tartama
e Hz - ismétlési frekvencia

e () —sugar nyalab atmérdje

A hegesztogép véddgazas koriilményeket teremt a megfeleld6 mindségli varrat érdekében. A
védbdgaz aramléasat a labkapcsolo elso érintkezése aktivalja.

Mivel a l1ézer sugar fokozottan egészség karositd hatast, ezért a betekintd ablak €s a sztereo
mikroszkop is optikai védelemmel van ellatva.

Egy belépd szintli Sisma gyartmanya gép paraméterei:

»SISMA LM-D READY 150/180

150 és 180 joule konfiguracidoban kaphato.

Eliils6 nyilas nagy targyak szamara, bor akasztoszalagokkal védve.
Nagy bels6 munkakamra.

Erételjes flistelszivo €s fém visszanyerd rendszer a kamra belsejében.
Belso vezérlok a paraméterek egyszer beallitasahoz.

10x Leica sztere6 mikroszkdp (16X és 25X opcionalis).

0,2-2 mm sugar nyalab atméro.

Eco mod.

250 személyre szabhat6 program.

Ethernet port a tavoli szolgaltatdshoz diagnosztikai szoftverrel.

Az argon és a légkompresszor csatlakozok alapfelszereltség.”!?

12 Forras: https://www.sisma.com/en/
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15. Ekszeriparban hasznalt oldhato és oldhatatlan kotések

Foglalas

A foglalasi tevékenység alapvetden a targykészités folyamataban a végsd kidolgozasi
tevékenységek koz¢ tartozik és a kiilonbozo kovek, kiegészitd anyagok keretbe valo erdsitését
jelenti. Alapfeltétel a szilard rogzités, leggyakrabban a foglalds kiemeli a kO elényds
tulajdonsagait ¢és igazodik annak fizikai jellemzdihez. A foglalds az oldhatatlan kotések kozé
sorolhatd, feladata még a k& hossza tava védelme is. Kivalasztdsdnak szempontjai a ko
tulajdonsagai:

e mérete

e csiszolasa

o torékenysége

e kémiai érzékenysége

Illetve, hogy milyen szerepet tolt be az ékszeren (center vagy kiegészité ko). Az alapanyag is
sokszor befolyasolja a foglalat tipusat (pl. spannung foglalat).

Kétféle alap csoportot kiilonboztetiink meg, zart vagy nyitott foglalatok. fves, tokos, karmos,
lefedett (abgedekt), angol, ékszer (karo), soros (pave), fesziiltség (spannung), fantazia.

Az el6készité miiveletek utdn a miveletek altalanossagban a kovetkezdk: a ko beiiltetése
(jusztirozas); a ko6 rogzitése képlékeny alakitassal (vannak ritka kivételek) hozzanyomas,
felszras; a foglalat kiils6 eldolgozasa, héantolds, fényesre vagés, polirozas, gyongyozés.
Eszkozei a kiillonbozd vésok, mardfejek, ranyomoszerszamok (drukker), befogdszerszamok
(fafogd, vésnokgolyd, beagyazoanyagok). A rdnyomok csoportjaba tartoznak a rahtzok
(retber), melyek kerek kovekhez kiilonb6z6 méretekben 1éteznek illetve a fogaszati firohoz
csatlakoztathato specialis kézidarabok.

Szegecselés

A szegecselést csak roncsolassal lehet bontani, ezért ezt nem oldhatdo kotésnek hivjuk.
Szamtalan teriilet adodik ahol szegecskotéssel rogzitjiik egymashoz az alkatrészeket,
tulajdonképpen a zsanérok csapja is annak mindsiil (ez az tgynevezett laza vagy csuklos
szegecselés), de egy fa fogantyu a kanna testen is szegecseléssel keriil beépitésre, tehat nem
csak fém alkatrészek kozott hasznalhatd. Maga a szegecs anyaga lehetdség szerint lagyabb kell
legyen az alapfémnél vagy azonos mindségii. Ipari kornyezetben altalaban az eldbbi valdsul
meg, de a nemesfémes kornyezet megkdveteli a monolit jelleget és a szinazonossagot.
Nemesfémes kornyezetben megkiilonboztetiink tomor szegecset siillyesztett, félgdmb vagy
lencse fejjel, valamint csdszegecset.

A szegecseknek hiizasnak és nyirasnak kell ellendllni. A szegecselés soran a tengelyiranyu
feszités huizofesziiltséget eredményez, ilyen iranyu terhelést kell, elviseljenek. Ha a huzoerd
kelléen nagy, akkor a strlodd erd is elégséges és nem engedi az Osszedllitott lemezeket
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egymason elcsuszni. Amennyiben a strlddo erd kisebb, a lemezek elmozdulnak oldaliranyban
¢s bekovetkezik a szegecsszarak nyirdsa. A szegecselés szerszamai a szegecshuzd és
szegecsfejezo, valamint a szegecsfejtdl fiiggden, egy sima alatétvas vagy a ratarto.

Csavarkotések

Kiilonbozo csavarkotéses alkatrészek vannak hagyomanyosan az 6tvos szakmaban, elsésorban
¢kszerek alkatrészeinél, zarodasoknal. Maga a kotés az oldhato kotések kozé tartozik.
Készitéséhez a menetvagas ismeretei sziikségesek, a muvelet részletesen olvashatd a kézi
forgacsolasok megfeleld alciménél.

Ragasztas

Bizonyos helyzetekben ahol a hagyomanyos foglalds vagy szerelt megoldas nem johet szoba
(pl. gyongy vagy fabetét beépitése), alkalmazhatd rogzitd eljaras a ragasztas. Kiilonbozo egy,
de leginkabb kétkomponensi szerek vannak hasznalatban, példaul epoxi ragasztok. Itt a gyanta
bazis mellé a ragasztast megeldzéen egy katalizator keriil bekeverésre, mai kémiai reakcid
hatasara térhalosodik. Kiilonbozd térhaldsodasi idejli ragasztok 1éteznek, eddig dolgozhatdak
be, ha mar a térhaldsodas alatt dolgozunk, megsériil a kialakuloban 1évé szerkezet és a
ragasztoerdvel problémak lehetnek. A teljes kotési szilardsag 12-24 ora alatt kdvetkezik be.
Kaphatoak még rendkiviil erés fémragasztok is, szintén epoxi bazissal.

16. Galvanoplasztika

Az eljarés soran elektrolizis Utjan plasztikus targyakrol tokéletes masolatok készithetk, amik
targy feliiletét alakhlien képesek visszaadni. Elszor a kivant targyrol pontos negativot kell
venni, amit elektromosan vezetévé tesznek, példaul egy gipszmintat (lehet plasztikus milanyag,
viasz is) grafittal vonnak be. Ezutan egy aranylag kisfesziiltségli aramforras negativ sarkaval
Osszekotve a felhasznalandd fém sojanak oldatabol allo elektrolitba fliiggesztik, majd az
aramforras pozitiv (andd) sarkat ebbe illesztik, végiil a bevond fémbdl késziilt lappal kotik
0ssze. Egy 1d6 utan a katodként fliggesztett minta megfelelden vastag fémréteggel vonodik be.
A folyamat végén ezt a mintarol levalasztjak, amely alkalmassa valik igy a tovabbi
felhasznalasra.

Az eljards ma a restauratori gyakorlatban is szerepet kap kulturdlis oOrokségvédelem
tekintetében. Els6sorban masolatkészitésre, hianypotlasra alkalmazzak.

17. Tizzomanc technikak

A tlizzomanc alapanyaga porra tort iiveg, melyet vasoxiddal szineznek. A hordoz6 alapra, az
ugynevezett recipiensre viszik fel hidegen, vizes allapotban, ez az 6tvos szakmaban minden

71


https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrol%C3%ADzis
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9m
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrolit
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kat%C3%B3d

esetben fém. Szaritas utan égethetd ki. Az olvasztas soran, mely altaldban kemencében torténik,
megolvad a zomanc anyag ¢€s elteriil, majd kihtilés utan kémiai kotést 1étrehozva, megszilardul
a feltileten.

Tobb ezer éves multra tekint vissza, szamos 6tvos-zomanc technika alakult ki a hasznalata
soran.

o festbzomanc

e rekeszzomanc

e Dbeédgyazott zomanc

e sablonzomancozas

e dombormives zomancozas
e sgraffito

e azsurzomanc

Festozomanc

Az készités soran hasonldan a festészeti eljarasokhoz a zomanc vizes oldatat ecsettel viszik fel
a lealapozott lemezre, rétegrol-rétegre. Az eredeti technikat a XV. szazadban Limogesban
alakitottak ki, ezért gyakran limogesi zomancnak is nevezik. Az itt alkalmazott zomancfajta
neve az iszapzomanc. Altalaban fehér alapzomanccal kezdik a miiveletet, a hatoldalon kontra
zomanccal a késébbi vetemedés kikiiszobolésére. Fontos ismerni a kiégetendd zomancok
kés6bbi pontos szinét és annak beégetési hdmérsekletét, az égetési sorrend miatt.

Rekeszzomanc

A legrégebbi perzsa eredetli technika. Az eldkészités soran kiilonb6z6 profilokbol rekeszeket
alakitanak ki a kiilonbozd szinek szdmara. A darabos Ggynevezett fritt zomancot, megfeleld
finomsagra tort vizes keverékével toltik fel. Az ilyen technikanal alkalmazott csavart, hengerelt
rekesszel késziilt zomancok a rekeszzoméancok. Ennek egy fajtaja a sodronyzomanc, ahol a
szeparator szerepet betolto elvalasztasok, sodronybol késziilnek. Legfontosabb 6tvos emlékiink
ezzel a technikdval késziilt targyak koziil a Szent Laszl6 herma.

Beagyazott zomanc

Az alapba vésett, manapsag mart mélyedéseket toltik fel zoméanccal. Az alap mélységének
valtozatossagaval (reliefzomanc) a transzparens zomanc, kiilonbozd szinarnyalatokat tud
eredményezni, ezzel gazdagitva a kész munka tonusait. Az alapot gyakran vésik vagy
cizellaljak.

Sablonzomancozas

Inkabb ipari, de legféképpen sorozatgyartott termékek esetében felmeriild technologia. A mar
kiégetett alapzomancra felvitt kovetkezd réteget egy eldre rahelyezett kitakard sablon
segitségével, a raszitalt zomanc csak a meghatarozott teriiletre keriil fel, majd ezt égetik ki.

72



Dombormiives zomancozas

Magas dombormiiveket vagy korplasztikakat, szobrokat zoméancoznak igy, altalaban teljes
bevono rétegként alkalmazva. Példaul a gotikus kelyhek alakos miniplasztikai a fiilkékben.

Sgraffito

A sz6 eredete a kaparas, mely a technika alapjat képezi, a rétegesen felvitt és kiégetett zomanc
legfelsd még nem kiégetett rétegét kaparjak vissza, igy alakul ki a minta.

Azsdrzomanc

Az azsur-, vagy attort zomanc esetében az alaplemezbdl a meghatarozott részeket eltavolitjak,
a zomanccal toltott rekeszek ablakiivegek modjara ateresztik a fényt, a végeredmény hasonlit
az livegfestéshez. Az alatamasztas nélkiili zomanc viszont emiatt specialis kezelést igényel a
beégetés soran. Alatétlemezt vagy dombort targy esetén alatétformat kell késziteni és
hagyomanyosan a két réteg koz¢ vékony csillamréteget, kdznyelven marialiveget tenni, hogy
az alatdmasztashoz ne kdsson oda a zomanc. A hasitott csillamkd lemez a muszkovit, egy
szilikat dsvany, mely a rétegszilikatok kozé sorolhatd és lemezes kristalyai miatt rendkiviil
konnyedén valik szét vékony rétegekre.

Zomancozasra leginkabb a szineziist a megfeleld vagy legalabb minél magasabb eziisttartalmu
otvozetek, mivel a zomancok olvadéspontja 750-800 °C és az alapfém csak eutektikumon kiviili
otvozetek esetében rendelkezik kelldéen magas szolidusz hdmérséklettel. A szineziiston
masfeldl a zomanc szinei is élénkebbek, de ha mechanikai tulajdonsdgok nem teszik lehetové
az alkalmazasukat, max 5 % réztartalommal mar komoly szildrdsagi javulast érhetiink el.

A zomanc torténete soran meg kel emliteni, hogy a korai darabok még nem a sz6 klasszikus
értelében vett zomancok, csak egyfajta livegpasztdk. Tobb forras 1étezik arra vonatkozoan
mikoriak az els6é valodi zomancozott technikaval késziilt targyak, ezek i.e. 1700-1000 kozé
soroljak, helye az okori Egyiptom. A zomanc azon belil is a rekeszzomanc egyik fénykorat a
Kozépkori Eurdpaban élte. A bizanci miivek emelkedtek ki ebben, ékes példaja a Szent
Korona.

18. Niello

A niello elsé szemlélésre Osszekeverhetd egyfajta fekete zoménccal. Alapanyagai az eziist,
vOrosréz, olom, kén és borax. Az ezek Gsszeolvasztasaval késziilt elegyet porra torik, majd
végiil a szalmidkkal-oldattal kevert a vésett, mart mélyedésekbe dorzsolik és kiégetik. Itt is
érvényes az otvozetekkel kapcsolatos f6szabaly, mint a zomancozasnal, az égetési hdmérséklet
miatt. A szokdasos eljaras szerint eldbb az eziistot és a vorosrezet olvasztjak ssze, azutan dlmot,
majd végiil boraxszal kevert ként tesznek hozza. Ezzel az eljarassal leginkdbb eziisttargyakat
diszitenek. A XIX. sz.-ban, a Moszkvatol délre fekvd Tulaban muvelték a niello készitést. Az
ekként diszitett targyak Tula név alatt futottak annak idején.
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19. Dublé vagy plaké

Gyakorlatilag egy hordozé lemezre magas hémérsékleten préselnek vagy hengerelnek egy
elokészitett nemesfém réteget. Arany esetén a hordozo lehet réz vagy eziist. A vastagsaga miatt
lényegesen kopasallobb a galvanizalt feliiletnél.

20. EremKkészités

Az 6tvozott nemesfémek torténetének fontos fejezete a kiilonbozoé pénzérmék verése. Hosszu
ideig ezek a direkt értékiik miatt csak nemesfémbdl késziiltek. Idészamitasunk eldtt a VII.
szazadban jelent meg Kis-Azsiaban az els6 pénz, ontétt kivitelben, hitelesitd bélyegekkel, amit
veréssel végeztek el. Késobb mar a verdtovek kozé helyezett lapkat kalapaccsal verték, ennek
formaja szabalytalan volt. A gépesitett verés a XVII. szazad kozepén jelent meg. Els6 pénzeink
az ezilistdénarok voltak, melyek igen hosszu ideig voltak forgalomban, csak Maria Terézia utan
szlint meg a verésiik, ez kdzel 800 év folyamatos forgalmi hasznalatot jelent.

A pénzverés soran a nagyobb léptékii (3:1, 5:1) gipszmintarol ontéssel késziilt bronz darab keriil
kicsinyitésre masologéppel, mely acél minta megegyez6 képet mutat a késobbi érem képével,
ez a munkadarab a redukalt apatd vagy vezérszerszam. Ezt utomunka és beedzés utan nagy
sajtold erdvel egy még lagy allapotu acéltestbe nyomjak, aminek a rajzolata mar tiikorképes,
ezt a darabot hivjak keményité hokezelés utan anyatének. Ez a szerszam alkalmas végleges
vezérszerszam készitésére. Ezek a darabok gondosan kezelt, sorszdmozott szerszamok. A
vezérszerszammal késziilt késébbi verdtovek anyagtol, mérettdl fiiggden 100 ezres sorozatot is
elvégezhetnek.

Az 6tvos- és szobraszmiivészeti hatarteriileten mozgé feladat a kiilonbozd plakettek és érmek,
melyek kis széridban homok vagy precizidos Ontéssel nagyobb széria esetén verési
technologiaval késziilnek. A szazadfordulo tajékan, Magyarorszagon komoly fordulat tortént
az éremmiivészetben, a XIX. szazad utols6 harmadaig dominans vert technika mellett egyre
inkabb teret nyertek az ontott kivitelli darabok. Egyfeldl ez er6sodd polgarsag masfeldl a
szecesszio formajegyei alakitottak ennek fejlédését. Uj targykultara alakult ki, a funkcidk
boviiltek, gylijtéi €és lakberendezési targy lett az Ontott érem. Ennek a korszaknak jeles
képviseldje Beck O. Fiildp, aki a francia és német iranyzatok hatasara kezdett itthon dolgozni.
Maga a plasztika lagy feliiletetekkel operal, a finom atmeneteket a redukalogép jol le tudta
kovetni, igy igen érzékeny kész darabok sziilettek. Jeles képviselok még: Telcs Ede, Beran
Lajos ¢és Reményi Jozsef.

74



21. Dragaké- és becsiisi ismeretek és gyakorlata

A nemesfém alapu €kszerek hagyomanyos parja a dragakd, ami a mai napig nagyon fontos
szerepet kap az ¢ékszerek eldallitasaban és hozza tartoznak az emberiség kulturajahoz hiszen a
dragakd torténete az emberiség torténetével fonodik dssze. A korabbi korszakokbol rank maradt
¢kszereket, targyakat gyakran diszitették dragakovek, melyek nem csak egyszeriien a targy
megjelenését befolyasoltak, hanem viseldje tarsadalmi hierarchiaban elfoglalt helyét, szerepét
is jelezték. A vonz6 szinek mellett nagyon fontos értékndveld tényezo a kovek keménysége is.
Az igazan értékes dragakovek nagy keménységliek, kevés zarvannyal, szép szinekkel és magas
fénnyel, vagy kiilonleges fényjelenséggel rendelkeznek.

Felosztasuk, fogalmak
A dragakoveket keletkezésiik alapjan két nagy csoportra osztjuk.
Szervetlen eredetli (asvany vagy kozetb6l szarmazo).

Szerves eredetli (valamely ¢él6lény kozremiikodésével jott létre). A legfontosabbakat
megemlitve; gyongy, korall, gyongyhaz, borostyan, agyarak stb.

A szervetlen genetikédju dragakdvek asvanyokbol vagy kézetekbol jonnek 1étre.

Asvany fogalma: természetes geologiai folyamatok soran képzédott, meghatarozott kémiai
képlettel leirhato (4ltaldban) kristalyos anyag. Egy asvanyt alapvetden vegyi Osszetétele és
kristalyszerkezete hatdroz meg.

Kézet fogalma: asvanyok meghatarozott tarsulasa, mely a foldkéreg, vagy mas planétak egy-
egy nagyobb egységét jeloli.

Dragaké fogalma: 6nalloan, vagy ékszerben felhasznalhato megmunkalt, dragakd mindségii
természetes asvany, (ritkdbban kozet) kereskedelmi elnevezése. A szerves eredetil
dragakdveket is ide soroljuk.

Fontos tudni, hogy Foldiinkon tobb mint 4.400 asvany létezik, de ezekbdl az asvanyok kevese
felel meg a dragakdvek kritériumainak. Példaul egy piros korund- rubin kristdly akkor
csiszolhat6 dragakdvé, ha az megfelelden szép szinli és nem zavardan zarvanyos, tehat dragakd
mindségli kristaly. A tisztdbb, zarvanymentes kristdlyok nyugodt koriilmények kozott
képzbddnek, ami ritkdn adatik meg a természetben.

A szintetikus, tehat laboratoriumban létrehozott kdveket nem nevezhetjiik dragakének, bar a
kémiai OsszetevOik teljesen megegyeznek a természetes megfeleldjének.

1988 ota a Nemzetkozi Ekszerész Szovetség tiltja a féldragaké elnevezést.

A dragakovek tomegét caratban adjuk meg. Betii jele ct. A koveket lehetdleg karat mérlegen
mérjiik le. Ha ez nem all rendelkezésre, a grammot at tudjuk valtani caratra. 1 gramm 5 carat,
tehat 1 ct =0,2g, tehat 1ct 6tode a grammnak.
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Vegyiik at a kereskedelemben leggyakrabban eléforduld dragakdveket, amivel az ékszerész
mester leggyakrabban dolgozhat, taldlkozhat. Ne felejtsiik el, iigyfeleink a vasarlasra,
legtobbszor felkésziilten érkeznek, magabiztos tudassal kell rendelkezniink, hogy vasarloink
bizalmat elnyerjiik.

21.1. A gyémant

A gyémant napjaink talan legismertebb dragakodve, a holgyek vagya, a leanykérd gyurik
leggyakoribb ékkove.

A dragakovek kozott a legmagasabb a fénytorés mutatdja n=2,417, fénye az ugynevezett
gyémant fény. Koztudottan nagy a keménysége.

A dragakdvek karcolasi keménységét leird ,,Mohs skalat 1812-ben Carl Friedrich Mohs osztrak
mineralogus és fizikus allitotta O0ssze. Lényege, hogy minden nagyobb sorszdmu asvany
karcolja az eldtte allo, néala kisebb sorszamt asvanyt. A skéla 10 fokozata, a skéalan 10-es
keménységgel a legkeményebb dsvany a gyémant, 9-es keménysége van a korund csoportnak
(rubin, zafir). A berill csoport kristalyai 7,7-8 (smaragd,akvamarin). 7-es keménységi, a
foldkéreg leggyakoribb asvanya a kvarc csoport (pl. hegyikristaly, ametiszt, citrin, achatok). A
keménység nagyon fontos jellemzdje a dragakdveknek, hiszen a megcesiszolt és polirozott
feliileteknek ellendllonak kell lennie a tartds viselés okozta igénybevételnek.

A gyémant az egyediili kristaly, ami nem vegyiilet, hanem egy elembdl, szénbdl all. A szén
Fold felszin kozeli nyomason grafittd, a Fold mélyén gyémantta alakul. A gyémantok
mesterséges eldallitdsanak kutatdsai mutattdk meg, hogy milyen feltételek kellenek a gyémant
kristalyok kialakulasahoz. A gyémantok a Fold kopenyben, 130-200 km mélységben, kb.70.000
atm nyomason és kb. 1300 Celsius fokon (Idézve Diamond Grading ABC Manual Verena Pagel
-Theisen G.G. F.G.A. 2014.) képzddnek.

A gyémantot kiilonleges tulajdonsagai tették a dragakovek uralkodojava. Magas fénye, nagy
keménysége, brillancigja kiemelkedik a dragakovek koziil. A gyémant értékét négy faktor
hatarozza meg. A tomeg, tisztasag, szin és csiszolas. Ez a hires 4 C; carat weight, clarity, colour,
cut. A gyémant tomegét két tizedes pontossagu karat mérlegen mérjiik le. A gyémant tomegénél
csak a kilenccel végz6dd szamot kerekitjiik fel. A gyémant tomegét féleg kis kdvek esetében
pontban is ki szoktak fejezni. Egy carat 100 pont, Pl. egy 0.03ct kovet 3 pontosnak szoktak
hivni. 0,2 caratot hivhatnak még 20 pontos kdnek, de egy 0,25 caratos kovet mar negyed caratos
koének hivjak. A szin meghatarozashoz még hasznélatban vannak a régi elnevezések, de lassan
kiszoritja 6ket a GIA altal hasznalatos betiijelek. A szineket tgynevezett ,,master stone”
szindsszehasonlitd kdkészlet segitségével hatarozzuk meg.
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9. dbra:A gyémant osztalyozasa

Fontos, hogy a gyémant szinét csak foglalatlan allapotban tudjuk pontosan meghatarozni. A
ké szinét ugyanis nem a tablan keresztiil fogjuk meglatni, hanem oldalrél, a pavilon feldl, a
kalett kortil. Foglalt k6 esetében csak a korona feldl vizsgalva nem lathat6 az E ( River) és G
(Top Wesselton ) kozotti kiilonbség, pedig arban elég nagy kiilonbség van koztiik.

A csiszolas és polirozas bontja ki a gyémantok igazi szépségét, a kiilsd és belsd brillancia
fényhatasat a ko polirozott lapjain. XIX. szdzadig a gyémant megmunkalasaban gyakorlati és
tapasztalati szempontok szerint jartak el. 1919-ben Marcel Tolkowsky irta le el6szor, hogy
milyenek legyenek a modern brilians tokéletes aranyai. Azota tobbszor tokéletesitették a
brilidns forma aranyait, Dr W.Fr. Eppler 1940-ben kismértékben valtoztatott az aranyokon,
azodta is ezt a szabvanyt kdvetik a csiszolok.

A brilidns felsd részét korondnak, alsé részét pavilonnak, az dket elvalaszto részt rundisztnak
hivjak.

A brilians legnagyobb fazettaja a tabla. Az azt koriilvevo 8 darab fazetta a tabla fazetta (csillag
fazettanak is hivjak) Ezt koveti a 8 darab felso tabla, fazetta (vagy bezel fazetta). A rundiszt
folott van a 16 darab felsé rundiszt fazetta. Ezt koveti a rundiszt. A pavilon fazettai: 16 darab

also rundiszt fazetta, a 8 darab als¢ fofazetta (vagy pavilon fazetta). A pavilon fazettai a kalettbe
futnak ossze.

A modern csiszolast brilians feliilr6l nézve mindig tokéletes kerek, az ardnyokat a rundiszt
atmérdjének a szazalékaban szokas megadni. Ide tartozik tovabba a rundiszt és a korona
fazettak, illetve a rundiszt €s az also fazettak bezart sz0g nagysaga.

13 Forras: DIAMOND GRADING ABC -THE MANUAL Verena Pagel- Theisen 2014
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10. dbra: A gyémant részei, csiszolasa®*

Mint lathatjuk, nagyon szigort eldiras a ko eldirt aranyainak a megtartdsa, ez ugyanis a titka a
briliansba feliilr6l behatold fénysugarak teljes visszaverédésének. A fazettdkat Osszeadva a
modern brilidns csiszolasi formanak 57 fazettat plusz a pontszeriire csiszolt kalettet kell
tartalmaznia.

A gyémant kristadly megmunkalatlanul jellegtelen, sok esetben torzult kristalyformakkal,
feliiletét gyakran fedi asvanyi sokbol allé bevonat, ezért tompa fényti.

14 Forras: Dragakdvek Dr Oberfrank Ferenc — Rékai Jend 1993
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Csiszolas utan érjiik el a gyémant nagyra értékelt optikai tulajdonsagait:

21.1.1.

Kiilsé brillancia: amelynek el6idézdje a ko fazettain keletkezd tiikrozodés

Belso brillancia: a kdben végbemend fénytorési €s teljes visszaverddési jelenségen
alapul

Sz6r6 brillancia: a kd szinfelbont6 (diszperzidja) képessége. A ko tiizének is nevezziik.

Tisztasag

Zarvanynak tekintjiilk mindazt, ami a kovon beliil tizszeres nagyitassal lathatunk. Bar a
zarvanyok megléte csokkenti a gyémant értékét, de a valodisag fontos bizonyitéka.

A gyémant zarvanyai az aldbbiak lehetnek: pontszerli zarvanyok, fesziiltség okozta
hasadasok, repedések, szerkezeti zavarok: (fatyolra, tollra, felhére emlékeztetd
képzédmények), ikerdsszendvés, ikersikok, ndvekedési vonalak, beépiilt szines idegen
kristaly zarvanyok, gyémant zarvany, 1ézer furat, tolté anyag.

A szakért6i bizonyitvadnyok az értékelés sordn a kiilsd és belsd ismertetd jegyeket is
leirjak. Az eldre nyomtatott brilians rajzokon a kiilsé ismertetd jegyeket zolddel, a
belsoket pirossal jeloli.

A kiilsé jegyek az alabbiak lehetnek; natural (természetes jegy). A csiszol6 a rundiszton,
vagy a pavilon rundiszthoz kozeli részén nem csiszolja ki a kristaly feliiletet),
novekedési jelenségek, rojtos rundiszt, befejezetlen fazettak, durva vagy nyers kalett,
kiegészitd fazetta, polirozasi sikok, karcolasok, sériilt fazetta élek, csorbulasok,
hasadasok.

A gyémant tisztasagi értékelésekor az alabbi ismérvek alapjan értékeljiik:

A zéarvanyok nagysaga
A zarvanyok mennyisége €s szine
A zarvanyok elhelyezkedése

FL vagy LC
FLAWLES vagy LOUP CLEAN

Gyakorlott szakértd 10x achromatikus nagyitdval vizsgélva kiviil-beliil hibatlan.

IF

Belsoleg tokéletes

Gyakorlott szakérté 10X achromatikus nagyitoval vizsgalva teljesen zarvany mentes. Kiilsé

hibak:

szakall, extra fazetta, pontszer(i itddési nyom, natural, sériilt kalett, csiszolasi jegy,

karcolas. Mindez minimalis veszteséggel kicsiszolhato.

79



VVS1 és VVS2
very very small inclusions

Gyakorlott szakember 10X achromatikus nagyitdoval csak nagyon nagyon kicsi zarvanyok,
nagyon nehezen megtalalhat6. Kiils6 hibakat is ide vessziik. A zarvanyok csak vilagos szintiek
lehetnek és pontszeriiek. Fél carat felett (0.47 ct-t6l ) VVS1 és VVS2-re osztjuk a hibakat

(a GIA very very slightly included elnevezést hasznal)

VS1 és VS2 Very small inclusions

Nagyon kicsi hibdk, amit a gyakorlott szakember 10X achromatikus nagyitéval nehezen talal
meg. Tipikus zarvanyai: kicsi fehér felhdk, kicsi vildgos szakall, kristaly zarvany, ami csak
kicsivel nagyobb, mint egy pont. Csak vilagos szinli zarvanyok megengedettek, kivétel, ha a
rundiszt koriil nehezen talalhat6 a sotét szinli zarvanyt. Fél karat (0,47ct) felett osztjuk VSI és
VS2-re

(a GIA very slightly included elnevezést hasznal)

SI1 és SI2
Small Inclusions

Kicsi zarvanyok, amik a gyakorlott szakember 10X achromatikus nagyitoval szamara konnyen
megtalalhatoak, szembedtloek. A zarvany a tablaban csak vilagos szinii lehet. A rundiszt kozeli
fazettak alatt lehet kisméretii fekete zarvany is. A zarvanyok szabad szemmel nem lathatoak. A
zarvanyok nem befolyéasolhatjak a ko brillanciajat.

(a GIA slightly included elnevezést hasznal)

Plvagyl1
Pique vagy Imperfect

A gyakorlott szakember 10X achromatikus nagyitoval, de mar szabad szemmel is szamos
zarvanyt talal, ami nem zavarja a brillanciat. Tipikus hibdk ennél a csoportndl nagyobb akar
szines zarvanyok, mint torések, hasadéasok, felhdk. Az els6 osztaly, ahol, ha nehezen is, de a a
koronan keresztiil szabad szemmel lehet l4tni a zarvanyokat.

P2 vagy 12
Pique vagy Imperfect

A gyakorlott szakember 10X achromatikus nagyitoval, de mar szabad szemmel is szamos
nagyobb zarvanyt talal, ami befolyasolja a brillanciat. Nagyobb, vagy szamos zarvany, szabad
szemmel lathat6 a koronan keresztiil.
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P3vagy I3
Pique vagy Imperfect

A legalacsonyabb tisztasagi osztaly. Szabad szemmel lathaté nagyméretli zarvanyok, amik
zavarjak a brillanciat, méar nem teljesen atlatszoak a zarvanyok kiterjedése miatt.

Nem lehet eleget hangsulyozni, hogy nagyobb, értékesebb gyémantot csak kifoglalt allapotban
szabad vizsgalni. Tomeget nagyon j6 megkdzelitéssel lehet becsiilni az atmérd x atmérd x
magassag X 0.0061 Schwarzenberg szammal, de igazan pontos értéket csak mérleg segitségével
kaphatunk. A szin pontos megallapitasat is csak foglalatlan allapotban lehet elvégezni. A
foglalat sok zarvanyt, hibat kitakarhat, igy a tisztasdgot sem tudjuk objektiven megitélni.
Optimalisnak kell lennie a vizsgdlat koriilményeinek is. A vizsgalt koveknek tisztanak kell
lennie, a munkaasztal kdrnyezete szinsemleges, és nappali fény lampaval kell megvildgitani. A
master stone készlet koveit és a vizsgalandd gyémantot fehér szinvizsgdlo papiron hasonlitsuk
Ossze.

A modern brilidns csiszolasu gyémant az adott tomeg ismeretében és a pontosan megallapitott
szin és tisztasagi osztalyok Osszefiiggésében lehetdveé teszi a nemzetkdzi egységes arképzést. A
gyémant kereskedelem jol szabdlyozott, a vilagpiaci arak alakulasat a hetente megjelend
Rappaport lista adja meg.

Fobb gyémant lelohelyek: Dél-Afrika, Brazilia, Zaire, Namibia, Angola, Ausztralia, Kanada,
Botswana, Jakutfold, Zimbabwe.

21.1.2. A gyémanttal osszetévesztheté kovek

A gyémantot els6 pillantasra tobb, a kereskedelemben eléforduld szintelen kdvel lehet ossze-
téveszteni. A legtobb problémat a cirkonia, a leukozafir (szintelen zafir), a moissanite €s a
szintetikus gyémant okozza. A tévedés nagy karokat tud okozni. Szerencsére gyakorlassal,
miiszerek segitségével el lehet kiiloniteni Oket.

A cirkonia a legelterjedtebb gyémantot utanzo miitemék, 1970-es évek 6ta van forgalomban.
Neve véletleniil mutat hasonlosagot a cirkon nevil dsvannyal. Alacsony eldallitasi koltsége,
magas fénytorése és diszperzidja, 8,5-0s keménysége miatt nagyon gyorsan elterjedt az
€kszeriparban. Foglalt dllapotban moissanite teszterrel (miitermék eredményt ad), de nagyitoval
vizsgalva is lehet detektalni. Magasabb a diszperzidja (szinesebb a ko), a fazetta €lek, a rundiszt
eltér a gyémantétol, esetleg kopasok arulkodhatnak, hogy nem gyémanttal allunk szemben.
Foglalatlan allapotban van a legkénnyebb dolgunk, a cirkonia kb 70 szazalékkal nehezebb a
gyémantnal. (kb. 70 %-al nagyobb a fajsulya). Ha lemérjiik a brilidns csiszolast szintelen kovet
¢s a gyémant elvart tomegéhez képest sokkal nehezebb a koviink, akkor cirkonidval van
dolgunk.
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A leukozafir fénye tompabb, mint a gyémanté, (n= 1,76) gyémant n=2,417) szakavatott szem
rogton latja, hogy nem elég magas a fénye. Polariszkoppal vizsgélva anizotropiat mutat, mig a
gyémant izotrop.

A moissanite els6 pillantasra gyanut kelt, hogy tal szines, erds a brillanciaja, a gyémanténal
joval magasabb a diszperzidja, (a szinfelbontd képessége). Nagyiton keresztiil, a kovet
megdontve, a bezel fazettdk felol vizsgalva a hatso fazettdk megkettézodve latszanak. Ha
gyémantot vizsgalunk, mindig sz¢p tiszta a kép, a moissanitnal kusza a kép, foleg a kisebb
koveknél a kett6z0dés miatt homalyosan latjuk a hatsé fazettakat. Létezik moissanite teszter,
kétséges esetben segitséget nyujthat.

XXl.szazad kihivésai koz¢ tartoznak a szintetikus gyémantok megjelenése az ékszeriparban
¢s azok azonositasa. A szintetikus gyémantok eldallitdsdhoz olyan kamrakat kellett épiteni, ami
modellezi azt a nagy nyomadst ¢s hdmérsékletet, ami a gyémant keletkezéséhez sziikséges. A
szintetikus gyémantok megjelenésiikben teljesen azonosak természetes megfelel6jiikhoz, ezért
csak az erre kifejlesztett miiszerekkel lehet megkiilonboztetni 6ket. TObb szintetikus gyémant
teszter van forgalomban, egyenlére még meglehetdsen magas arakon, pedig elengedhetetlen,
hogy a kereskedelmben egyre nagyobb mennyiségben bekeriild szintéziseket kiszurjik.
Gyémant vasarlaskor érdemes megbizhatd labor altal kiallitott certifikacioval ellatott kovet
vasarolni.

21.2. Szervetlen eredetii dragakovek

Korund asvanytani csoport

A korund csoport piros-vords szinvaltozatait rubinnak, az Gsszes tobbi szinli képvisel6it
zafirnak hivjuk. A kivalé mindségli korund asvanycsoport dragakovei értékben a gyémanthoz
allnak kozel. A korund kilences keménységgel rendelkezik. Képlete: Al>Os, aluminium-oxid.
Nagy keménysége mellett magas fénytorés is jellemzi. A korundok szinét nagyon gyakran
hokezeléssel javitjadk. A rubin név a latin rubeus, piros szobol ered. Piros szinét a krom
nyomelemnek koszonheti. A mesés kelet legnagyobbra értékelt dragakove volt, hitiik szerint
viseldjének életerdt kolesonzott. A kdzépkor embere is hitt a rubin misztikus erejében, jo
egészséget, gazdagsagot, bolcsességet reméltek téle és sikert a szerelemben. A 1900-as évek
elejétdl szintetizaljak, igy régi ¢kszerekben is taldlhatunk szintetikus rubint. Vagy gyantisan
nagy méretek és szokatlan tisztasag, vagy jellegzetes zarvanyképek, hajlott ndvekedési savok,
apr6 gazbuborék jelenléte drulkodik a szintetizalasrol. UV lampa alatt rendszerint intenziv piros
szinli fluoreszencia figyelhet6 meg. 2000-es évek elejétdl jelentek meg a dragakd
kereskedelemben az 6lomiiveggel toltott (lead glass filled) valodi rubinok (és zafirok). Valodi,
de eredetileg nem dragakd mindségii erdsen zarvanyos kristalyokat toltenek fel t61t6 anyaggal,
igy a kristalyok optikai tulajdonsaga jelentdsen javulnak. Az eltérd hétagulasi egyiitthatok €s a
toltéanyag eltérd keménysége miatt azonban a toltott kovek szépsége nem hosszu életii. Tilos
melegiteni, ultrahangos tisztitoba tenni ©6ket, mert azonnal tonkre mennek. Nagyitdval
buborékokat, narancsos-lilas interferencia jelenségeket lathatunk, ami az olomiiveg és az
asvany hatarfeliiletein jonnek 1étre.
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Legendasak a burmai (ma Mianmar) rubinok, 0j leléhelyek vannak Tanzaniaban és
Mozambikban. Tovabbi leldhelyek: Afganisztan, Kenya, Gronland, Madagaszkar, Malawi,
Pakisztan, Sri Lanka, Tadzsikisztan, Thaifold, Vietnam

A zafirra, mint kék szinli dragakére gondolunk, de ennél szélesebb a szinvalasztéka. A zafir
szintelen (leuko zafir), lila, zold, rozsaszin, sarga, narancssarga, barna, fekete szinben is
eléfordul. A szinek a nyomelemek mennyiségétdél ¢és mindségétdl fiiggenek. A zafir
szinvaltozatoknal a vas, titan a narancsos, a rdzsaszin szinvaltozatoknal még pluszban a krom
szinezd hatasat talaljuk. Gyakori szinvaltozatok a rézsaszin, lila, sarga, zold, barna arnyalatai,
viszont nagyon ritka a magas arral értékelt narancsszinli szinvaltozat: a padparadsa. A zafirnal
nem szamit ritkasdgnak a tobbszinliség, két vagy hdrom szinli zafirt is taladlhatunk, ezt
bicolornak, vagy tricolornak nevezziik. Ritkan szinvalté zafir is el6fordul. Lelohelyek: Burma,
Thaifold, Ausztralia, Vietnam, USA, Madagaszkar, Brazilia, Tanzania, Malawi, Zimbabwe.

Kedvelt dragaké a csillag rubin és zafir. A csillag hatast (aszterizmus), a kotegesen
elhelyezkedd, egymassal szoget bezard rutilti zdrvanyokon futd fény okozza, mely cabochon
csiszolasu kdveken érvényesiil a legszebben. Az aszterizmust mutatd kovek a siiri zarvanyok
miatt legfeljebb attetszoek.

A korundok beazonositasa dragakd bevizsgdldo miiszerekkel nem jelent nehézséget, csak a
valddi és szintetikus kovek elkiilonitése okoz gondot. Apro gazbuborékok jelenléte, hajlott
novekedési savok, jellegzetes zarvanyképek alapjan lehetséges azonositasuk. Nagy
mennyiségben van jelen a dragakd kereskedelemben szintetikus csillag effektust mutato
korundok. A zafirok szinét nem csak hokezeléssel, hanem berilliummal torténd szinkezelése is
javitjak, vagy valtoztathatjak meg. Detektalasukra miiszeres vizsgalat nyujthat segitséget.

A berill Asvanytani csoport dragakovei

A berillcsoportba szamos szép dragakdvaltozat tartozik: a zold smaragd, a vizkék akvamarin,
az aranysarga aranyberill, a rézsaszin morganit, a zoldessarga heliodor és a szintelen
goshenit. Vegyi 0Osszetételiik: berillium-aluminium-szilikatok. Fizikai tulajdonsagaikat és
vegyi Osszetételiiket tekintve azonos éasvanyok, csupdn szint addé nyomelemeik alapjan
kiilonboztetjiik meg dket. Keménység: 7 /2-8.

Talan a legismertebb berill valtozat a smaragd. Elnevezése a gordg szmaragdosz (zold ko)
szobol szarmazik. Szinét a krodmnak és vanadiumnak koszonheti. 6000 év uralkodo elitjének
kincstaranak volt legféltettebb kincse. Egyiptomban Kleopatranak sajat smaragd banyaja volt.
XVI. szazadtol a spanyol konkvisztadorok hoztak be nagyobb mennyiséget Europaba a
meghaditott Dél-Amerikabol.

Legkeresettebb szinek; kékes —zold, élénk zold. Ritkasag a szabad szemmel, tiszta, zarvany
mentes smaragd. A smaragd kristalyok kontakt metamorfézis Gtjan képzodnek, ezért tobbsége
erOsen zarvanyos. A nemzetkozi gyakorlat a zarvany csoportok halmazat ,,jardin”-nek (kert)
nevezi, mert elvadult kert képére emlékeztet. A legszebb smaragdokat a kolumbiai banyékban
talaljak. Szamos leléhely koziil a legfontosabbak kolumbiai banyak; Muzo, Chivor, Boshur,
Gachala.
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Az erds, sokszor a felszinig kiéré zarvanyokat vakuum alatt olajjal szivatjadk meg, ami noveli a
kristalyok atlathatosagat. A smaragdot ne tegyilik ultrahangos tisztitoba, vegyszerekbe. A
smaragd nagyon rideg és héérzékeny.

Leldhelyek: Kolumbia, India, Oroszorszag. Brazilia, Pakisztdn, Ausztralia, Tanzénia,
Zimbabwe.

A smaragdot szintetizaljak, elkiilonitésiik a zarvanyképek alapjan lehetséges.

Az akvamarin tengerkék szinét a vastol kapja. Néha csatorna zarvanyok alakulnak ki benniik,
eléfordulnak macskaszem-akvamarinok, ritkan csillag akvamarinok.

Mangantol kapja rozsaszin szinét a morganit. Az addig kevésbé ismert dragakovet 1910-ben az
amerikai Tiffany cég vezette be a dragako kereskedelembe. Nevét John. P. Morgan bankar és
mecénas tiszteletére kapta. Altalaban tisztak a kristalyok. Szinét hékezeléssel javitjak.

LelShelyek: Madagaszkar, USA, Brazilia.

Az aranyberill vasnak és mangannak koszonheti szép aranysarga szinét.
Lel6helyek: Namibia. Madagaszkér, Brazilia.

A heliodor vanadiumnak és mangéannak kdszonheti zoldessarga szinét.
Lel6helyek: Namibia. Madagaszkér, Brazilia.

A goshenit szintelen, mert nincsenek benne szinezd elemek.

A berillek szintetizalasa megoldott, de nem gazdasagos, ezért jelenleg nincs kereskedelmi
forgalomba. Nagy mennyiségben csak a smaragdot szintetizaljak. Az eltér6 zarvanyképek és a
piros fluoreszencia alapjan lehet beazonositani.

Krizoberill dragakovek

Ebbe az asvanycsoportban két értékes és viszonylag ritka dragakd tartozik a krizoberill és
alexandrit. Mindkettd berillium-aluminium szilikat. A krizoberill mas néven cimofan sarga,
z0ldes sarga szinben fordul eld. A legkeresettebb valtozata a krizoberill macskaszem. Ez a
tulajdonképpeni macskaszem. Ha méas macskaszem hatast mutaté dragakdrdl beszEliink, mindig
mellé kell tenni az adott dragaké elnevezést, mint példaul turmalin-macskaszem.
Keménységiik: 8 5.

Lel6helyei: Sri Lanka, Brazilia, Zimbabwe, Oroszorszag, Madagaszkar.

Alexandrit a szinvaltdo krizoberill. Nevét II. Sandor orosz carrol kapta. 1868-ban Neki
ajanlottak fel az akkor Gjjonnan felfedezett urali dragakovet nagykoruva valasanak alkalmabol.
A kozkedveltségét hires szinvaltasanak koszonheti. A legértékesebb kovek nappali fényben
z061d, mesterséges fényben piros szint mutatnak. Szint valthat még sargaszoldtdl a lilasbarnaig,
de a zoldtdl a lilaig is. Az alexandrit nagyobb, tisztabb, jo szinvaltd példanyai a legdragabb
dragakovek kozé tartoznak.
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Leldhelyei: Oroszorszag, Madagaszkar, Brazilia, Sri Lanka, Tanzania.

Forgalomban vannak szintetikus alexandritok. A szintetikusra jellemz6 jellegzetes
zarvanyképek alapjan lehet elkiiloniteni 6ket. El6fordulnak szinvaltod szintetikus korundok és
spinellek. Ezeket konnyt elkiiloniteni fénytorésiik és optikai tulajdonsaguk alapjan.

Granat asvany csoport dragakovei

Elnevezést a latin granatus, granatalma szobol ereztetjiik, mert a granat kristalyok a gytimolcsre
hasonlitanak. A granatok hasonld kémiai Osszetételli, azonos rendszerben kristalyosodo
izomorf (azonos alaki) magnézium-vas-calcium aluminiumszilikat elegy kristalysort alkotnak.
Keménységiik: 7-7 > kdzott van.

Almandin: szine ibolyatol a sotét pirosig FObb leldhelyei: India, Sri Lanka, Madagaszkar.
Pirop: szine piros, barnas- piros

Pirop a hires bohémiai (Cseh) granatkoves ékszerek dragakove. Az aprocska, de tiizes piros
koveket pave foglalatban szorosan egymas mellé foglaltak. fveket, gazdagon diszitett formakat
tudtak igy kialakitani. Lel6hely: Csehorszag, Dél-Afrika, Madagaszkar, USA, Oroszorszag.

Rodolit: a pirop as almandin elegye, szine ibolyaspiros, piros, barnaspiros. Lel6hely: Zambia,
Brazilia, USA, Sri Lanka, Tanzania.

Grosszular: szine egres zold, szintelen, sarga, narancs, szintelen LelShelye: Pakisztan,
Tanzania, Kanada. Az intenziv z61d szinii tsavorit is grosszular. 1974-ben a Tiffany cég vezette
be a dragako kereskedelembe. LelShely: Kenya és Kongo.

Hessonit: szine sargas barna, narancsbarna, barnasvoros Lel6hely: Sri Lanka, Brazilia, USA,
Kanada.

Andraditok: Harom granat valtozat tartozik hozza. A demantoid, a melanit és spessartin.

Demantoid: szine z6ld (magas fénytorés. diszperzidja magasabb a gyémanténal). Eldszor
1868-ban az Uralban, majd Kongodban talaltak.

Melanit: szine fekete, gyaszékszerek kove volt Francia és Olaszorszagban.

Spessartin: szine narancs vorostél a tlizvorosig. 2009 év kove a mandarin fantazia nevi
spessartin granat lett. LelOhely: Sri Lanka, Burma, Madagaszkar, Brazilia, Ausztrilia,
Tanzéania, Norvégia.

Tanzaniaban és Madagaszkaron szinvaltd spesszartint talaltak kék-piros szinvaltassal.
Turmalin asvanytani csoport

A turmalinok a dragakovek legnagyobb és legérdekesebb csaladjaba tartoznak. Kémiai
Osszetételiikre nézve igen bonyolult elegysort alkotnak. Valtozo elem dsszetételi (a valtozo
elemek: Li, Mg, Fe, F, Mn, Ca) natrium-aluminium-bor szilikat. Keménysége 7 %2 . Ennek a
valtozé elemsornak koszonhetjiik a turmalin gyonyorii arnyalatokat produkalé szineit.

85



Turmalin a szintelentdl a feketéig minden szindrnyalatban létezik. Egyes szineknek kiilon
elnevezése van.

Akroit: szintelen

Rubellit: Rozsaszin és piros
Sziberit: ibolyaszinii
Dravit: barna

Verdelit: zold

Indigolit: kék

Sorl: fekete

Erdekesség a dinnye turmalin. Ha a kristalyokat a fotengely irdnyara mer6legesen szeleteljiik,
kiviilrél befelé haladva eltérd szineket kapunk. Leggyakoribb a dinnye turmalin, a széle zold,
majd fehér, a kdzepe piros vagy rézsaszin.

A legkiilonlegesebb szinli a Paraiba turmalin. Ragyogo6 tlirkikék-zold szinét réztdl kapta. Ez a
brazil banya 1989-ben nyilt, de sajnalatosan gyorsan kimeriilt, ezért van az, hogy csillagaszati
az innen szdrmazo kovek ara.

2001-ben Nigériaban is talaltak réz turmalinokat.
Lel6hely: Brazilia, Sri Lanka, Burma, Zimbabwe, Tanzénia, Madagaszkar.
Topaz

A topaz fluor és hidroxilgyok tartalmt aluminium-szilikat. Keménysége: 8. Szine szintelen,
vilagoskék, sarga, barna, rdzsaszin, nagyon ritkan piros. A dragakd kereskedelemben gyakran
eléfordulo erés kék arnyalatokat sugar és hokezeléssel allitjak eld. Szinek mélyitésére is
hasznaljak ezt az eljarast. A topaz kivaloan hasad, érzékeny forrd kénsavra és hore.

LelOhelye: Nigéria, Sri Lanka, Oroszorszag, Japan, Brazilia, USA, Ausztralia
Spinell

A spinellek magnézium-aluminium-oxidok. Keménysége: 8. Tobbféle, sokszor nem kellemes
arnyalatokban fordul eld. Szinei vilagos és sotétkék, lila és fekete. Rdzsaszin, narancspiros és
piros szinei a legkeresettebbek. Keménység 8.

A leghiresebb spinellek a brit kincstarban 6rzott kovek. Mind a két spinellrdl Gigy tartottak,
hogy rubinok. A brit koronaban van A Fekete Herceg ,,rubinja” a masik kovet Timur ,,rubinnak”
hivjak. Csak a modern kori vizsgalatokkal tudtak dket beazonositani.

Lel6helyei: Mianmar, Sri Lanka, Tadzsikisztan, Tanzania, Vietnam
Cirkon

A cirkon cirkonium-szilikat, tartalmaz kevés radioaktiv anyagot, vagy vasat. A radioaktiv
anyag a cirkon szerkezetében zavarokat okoz, az egyébként anizitrop kristaly izotroppa valik,
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a stirtisége csokken, mikozben kiils6 alakjat megtartja. A sugarzas kismértéki, éldlényekre nem
veszélyes.

Az eredeti allapota cirkont magasnak, a lebomlott format mély cirkonnak hivjuk. A szerkezeti
bomlasnak a keménység valtozasban is latjuk a hatasat. Magas cirkon 7 % , mély cirkon 6 %
keménységli. A cirkonnak magas a fénytorés mutatdja. A cirkon nagyon rideg, tarolaskor,
foglalaskor ezt figyelembe kell venni.

Szinek: szintelen, vorosbarna, sarga, olajzold, kék. A szineket hdkezeléssel javitjak,
valtoztatjak meg.

LelOhelyek: Sri Lanka, Kambodzsa, Madagaszkar, Mozambik, Thaifold, Burma, Ausztralia,
Tasmania

Spodumen csoport

Kémiai Osszetétele; litium-aluminium-szilikat. A csoportnak harom tagja van. A kunzit, a
hiddenit és spodumen. Keménység 7.

A kunzit rdzsaszin szinét a mangan beépiilésétol kapta. 1902-ben vezette be ezt az igazan szép
dragakovet a Tiffany cég. A Tiffany vezetd gemmoldgusardl George Kunzrdl nevezték el.
Kivaldan hasad.

Lel6helye: Kalifornia, Madagaszkar, Brazilia, Burma

A hiddenit ritka dragakd. Szine zold, sargaszold, sarga.
LelOhely: Kalifornia, Madagaszkar, Brazilia, Burma

A szintelen spodumen ritkasag. Gytiijték szdmara érdekesség.
Kvarc asvanycsoport dragakovei

Vegyi képlete szilicium-dioxid. A foldkéregben leggyakrabban eléforduld vegyiilet, érthetd,
hogy a kvarcok koziil sokféle fordul elé dragakémindségben. A kvarc dragakovek megjelenés
szerinti felosztasa.

Makrokristalyok (atlatszoak): hegyikristaly (szintelen), fiistkvarc (flistszinii), citrin (sarga),
ametiszt (lila), praziolit (4jhagyma zold), rozsakvarc (rézsaszin)

Vaskos képzddmények (atlatszatlanok): ametisztkvarc, rézsakvarc, tejkvarc, aventurinkvarc,
kékkvarc,

kvarc-macskaszem, tigrisszem, s6lyomszem
Kriptokristalyos kvarcok (rostos aggregatumok): kalcedon, karneol, szarder, 6nix
Szemcsés aggregatumok: jaspis, fakd, szarukd, prazem, plazma

Lel6helyek: Brazilia, Uruguay, Tanzania, Zambia, Madagaszkar, Namibia, Sri Lanka,
Oroszorszag stb.

A kvarcokat is szintetizaljak. Jellegzetes zarvany képek adhatnak eligazitast.
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Tanzanit

A tanzanit torténete nem tal régi, 1968-t61 vezette be jdonsagként a New York-i Tiffany cég a
dragakd kereskedelembe. A tanzanit tulajdonképpen zoizit nevii dsvany, de nevét a Tiffany cég
javaslatara a tanzaniai lel6hely utan a hangulatosabb tanzanitra valtoztattdk. Bolygonkon
egyeldre ez az egy lelohely ismert. A banya teriilet a Kilimandzsaré 1abanal fekszik.

A tanzanit kristadlyok eredetileg gyakran sziirkéskék, zoldes, barnas darnyalatuak. A
nemkivanatos arnyalatokat hdkezeléssel sziintetik meg, amely eljaras nem csokkenti a tanzanit
értékét. A tanzanit erds pleokroizmust (t6bbszintiséget) mutat. Ez azt jelenti, hogy kiilonb6zd
iranyokbol nézve az asvanyt, eltérd szinii arnyalatokat latunk. Sokszor megfigyelhetd
szinvaltozas természetes ¢és mesterséges vilagitds alatt is. A tanzanit kivdloan hasad, ezért
legyiink Ovatosak a megmunkalasanal. Viszonylag puha, a Mohs-skalan 6.5-7-es besorolast.
Szine egyediilallo a dragakovek kozott, a szép telitett lilaskék/kékeslila kovek a
legértékesebbek. E csodas dragakd kozkedveltségét mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy az
Amerikai Kereskedelmi Dragakd Szovetség 2002-ben a tanzanitot valasztotta December honap
kovének.

Nemesopal

Az opalnak szamos valtozata van, de ezek koziil csak néhéany tartozik a dragakovek kozé. A
fehér és fekete opalizalod vagy opaleszenciat mutatd nemesopal, €s a narancsvoros-vords szinii
tlizopal. A kozonséges opalok csak szerkezetiik miatt tartoznak ide (majopal, mézopal stb.). Az
opal keménysége 5 2 -6 2. Az opal csodalatos gordiild, felvilland szinvilagat az egyébként
amorf anyag masodlagos kristalyszerkezete okozza. A masodlagos szerkezet valtozatonként
kiilonb6z6 alaku és méreti ,épitdelemekbd]” all. A beesd fényt a szerkezeti €épitd elemek
kiilonbozé hullamhosszii §sszetevOkre bontja, a lathatd spektrum szineire. Ezt a jelenséget
optikai diffrakcionak, a keletkezd szinjatékot opalizalasnak hivjuk. A  kozépkori
Magyarorszagnak volt opal banyaja a mai Szlovakia teriiletén (Veresvagas-Cervenica). A
leldhelyek 1étezésérdl az 1400-as évek ota tudunk, de a banya kimertiilt az 1900-as évek elejére.
Ugy tartjak, hogy az onnan kikeriilé opalok minden id8k legszebb opaljai voltak. Az 1800-as
évek végeétdl Ausztralia szamos helyén talaltak nagyon jo mindségli opalokat. Ausztralia a
legfontosabb opalszallitd. Gazadag lel6hely Mexik¢ is, de az innen szarmazo6 opal nem olyan
jO mindségli, mint az ausztral. Opal banyaszat folyik még Guatemalaban, USA-ban,
Hondurasban, Braziliaban, Japanban és 0j leldhelyek vannak Etiopiaban.

Mexik¢ a tlizopal legfontosabb szallitoja. Nevét langvords szinérdl kapta, de sarga, barnaspiros
szinben 1is el6fordul. Ritkdn a tlizopalok mutatnak opalizalast, az ilyen koveket girazol
tlizopalnak hivjuk.

Nagy mennyiségben vannak opal dublettek és triplettek forgalomban. A dublettek: a vékony
opallemezt 6nix vagy muianyag, vagy homokko lapra ragasztjdk. Mivel Gsszeragasztani csak
két sik lemezt lehet, a ragasztasi sik megléte alapjan tudjuk beazonositani. A triplettek: az opal
dublettre még szintelen cabochonra csiszolt hegyikristdly vagy milanyag lemez keriil. A
triplettek jol beazonosithatoak. Oldalrél jol latszanak a ragasztési sikok, feliilrdl vizsgalva
gyanusan fényes a teteje.
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Az opal ho, vegyszer érzékeny és nagyon rideg dragakd. Ne tegyiik ultrahangos tisztitoba sem.

Léteznek szintetikus opalok, de az utobbi idében az €kszer piacon stabilizalt szintetikus opal
néven jelentek opalra hasonlitdo kdvek. Ezek a kovek valtozatos szinben késziilnek, nagyon
mutatosak, de semmi koziik a nemesopalhoz. Anyaguk polimer. Oldalrél nézve jellegzetes
csoves szerkezetlik arulja el oket.

Foldpatok dragakovei

A foldpatok fontos kozet alkotok. Nagyobb, attetszd, atlatszo példanyaibol valhatnak
dragakovek.

Kalium-natrium-calcium tartalmua aluminium szilikatok. A foldpatok kivaldéan hasadnak.

Sarga ortoklasz: szine sarga. Kali foldpat. Keménysége 6. Lel6helyek: Madagaszkar, India, Sri
Lanka

Szanidin: szine barna. Kali foldpat. Keménysége 6. Lelohely: Németorszag

Holdké: szine fehér, narancs, barna, rézsaszin, sarga, sziirke. Kali foldpat. Keménysége 6.
Legértékesebbek a fehér példanyok kék adular effektussal. A kékesen derengd effektus nevét a
svajci Adular hegyfokrol kapta, ahol egyébként nincs holdkd. Leléhely: Sri Lanka, India,
Burma

Amazonit: szine ¢€lénk z6ld, tiirkiz zold. Kali foldpat. Keménysége 6 Y. LelShely: USA,
Oroszorszag, Brazilia, Madagaszkar, Kanada, Zimbabwe

Aventurin-foldpat (napké) : szine vordsbarna, zold. Keménysége: 6, 6 ‘4. Lel6helye:
Oroszorszag, Norvégia, Kanada, USA

Labradorit (spektrolit) szine atlatszatlan sotétsziirke, rajta kék-piros-bronz-sarga szinjaték. Ezt
a szinjatékot hivjuk labrador effektusnak. Fehér-szintelen példanyait, melyek labrador effektust
mutatnak, rainbow-moonstonnak hivjak a kereskedelemben, de ez plagioklasz holdkd.
Keménysége 6. Lelohelye: Madagaszkar, Mianmar, Brazilia, Norvégia, India, Tanzania

Lapis Lazuli vagy Lazurké

A lapis lazuli talan a legszebb opak dragakd. Keménysége: 5 %2. Valojaban kdzet, az alabbi
asvany kozetalkotokkal: Lazirkd, szodalit, hatiyn, diopszid, csillam, mészkd, pirit. A legjobb
mindségli lapis lazuli kirdlykék, finoman szort pirit szemcsékkel. Kevésbé jo mindségii
példanyai, fehér foltosak, vilagoskékek, sziirkéskékek. Rengeteg régészeti lelet igazolja, hogy
milyen régota késziilnek ékszerek, targyak lapis lazulibol. Lancszemeket talaltak neolitikus
sirokban a Kaukazusban, de fennmaradt egyiptomi, mezopotamiai, gordg, romai és kozépkori
miuremekek sokasdga bizonyitja kozkedveltségét. A legjobb mindségii kovek Afganisztanbol
szarmaznak. A hatalmas banyateriilet évszdzadok ota latja el és raadasul kivalé mindségben a
dragakd kereskedelmet. A lapis lazuli tiszta porabdl keverik az ultramarin festéket. A lapis
lazuli ho és savérzékeny. A gyenge minds€gii példanyait festéssel javitjak.

Lel6helyek: Afganisztan, Chile, Oroszorszag
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Tiirkiz

74

Osi, kozkedvelt atlatszatlan dragakd. Szine zoldeskék, kékeszold, almazold, sargaszold,
¢gszinkék, néha sotét erezettel, amit matrixnak hivunk. A barna erezet: limonit, a sotétsziirke:
homokkd, a fekete pszilomelan. Keménysége: 6

6000 éves, mara mar kimeriilt a Sinai-félsziget tlirkiz lel6helye. Irdnban nagyon j6 mindségii
koveket add leldhelyek vannak. Az USA is fontos tlirkiz szallito. Tobb allamban vannak
lel6helyek, részben a torténelem eldtti korbél.(Uj-Mexik('), Nevada, Arizona, Kalifornia,
Colorado). Afganisztan, Tibet, Izrael is fontos szallito.

A tiirkiz szinét olajozassal, festéssel, porozitasat miigyantas stabilizalassal javitjak. Léteznek
szintetikus tiirkizek is.

Peridot, mas nevén Olivin, ritkan Krizolit.
Az egyiptomiak a nap dragakovének hivtak. Kedvelt talizmankd volt. Keménység: 6.5-7.
Szine erdteljes flizold, zoldes-sarga, néha barnas-zold. Magnézium-vas-szilikat.

Lel6helyek: Zeberged; 6si, olivinben nagyon gazdag vulkani eredetii sziget a Vords tengerben.
USA, Brazilia, Kina, Tanzania, Pakisztan, Vietnam stb.

Jade csoport

A jadeitet és a nagyon hasonldo megjelenésii nefritet hosszl ideig egy konek hitték. 1863-ban
Augestin Alexis Damour francia mineralogus irta le eldszor a jadeitet. A jadeit jade a piroxén
tomor, szemcsés-rostos aggregatuma. Keménysége bar csak 6- 6 2, de nagyon szivos, nehezen
megmunkalhaté k6. Nagyon sok szinben eldéfordul, zold, lila, fehér, narancs, piros, barna és
sarga ¢s fekete, de a legértékesebb a smaragd z6ld, amit imperial jadenak hivnak. Mésodik
legértékesebb szin a levendula lila. A jadeit masik fontos érték tényezdje az attetszdség. Az
attetsz0 jadeitek nagyon ritkak. Rendkiviil dragak azok a jadeitek amelyek a széleken attetszoek
¢és zoldek. A jade a kozép-amerikai kultirakban és az Osi kinai kultiraban is fontos szerepet
toltott be. Amulettként és magikus célokra hasznaltak.

A legszebb jadeitetk Myanmar (Burma) teriiletér6l szarmaznak. Banydsznak még
Guatemaldban, Kalifornidban és Japanban.

A nefrit jade rostos amfibol, szine erédteljes zoldtdl a vilagos zoldig, sziirkés zold, sarga,
vOroses barna, fekete, krém fehér. Szivos szerkezete miatt a kékorszakban szerszamokat,
fegyvereket készitettek beldle.

Lel6helyei, Uj-Zéland, Kina, Oroszorszag, Mexikd, USA, Alaszka

A kloromelanit kémiai Osszetétele ugyanaz, mint a jadeitnek, de tobb vasat és diopszidot
tartalmaz.

Szine z6ld, fekete foltokkal. 1910 koriil nagyon divatos ko volt.
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21.3. Szerves eredetii dragakovek

Gyongy

A legfontosabb szerves eredetii dragakd, és egyike az emberiség legrégebben hasznalt
dragakovének. A gyongy elsdrangu dragakdnek szamitott évezredeken at, nagyuri méltosagok
¢s tehetds emberek kivaltsdga volt. Kokichi Mikimoto (1858-1954) nevéhez flizoédik a
gyongytenyésztés modszerének kifejlesztése, aki az 1920-as évektdl kereskedelmi mennyiségii
tenyésztésbol szarmazd gyonggyel jelent meg az ékszer piacon. Mikimoto Pinctada Martensii
¢s Fucata nevi, tenyérnyi méretli osztriga kagylot hasznalt a tenyésztéshez.

Gyongyszotar:

Gyongy: A puhatestiek (kagylok, csigak) természetes védelmi valasza az allat belsejébe
bekeriilé szennyezddés ellen. A puhatestli a nacre kibocsatasaval védekezik, sajat anyagaval
korbe épiti a zavard betolakodot, igy alakul ki a gyongy.

Igazgyongy: A természetben, emberi beavatkozas nélkiil 1étrejovo gyongy.

Tenyésztett gyongy: emberi beavatkozéssal, de kagyloban 1étrejovo gyongy.

Nucleus: a tenyésztett gyongy kagylohéjbol gombolyli vagy mas formara csiszolt magja.
Nacre: az az anyag, amit a kagylo a tenyésztés soran kivalaszt. Ez kalcium-karbonat, kristalyos
mészkd, mas néven aragonit. Ezek a kis aragonit lapocskak zsindelyszeriien veszik koriil a
gyongyoket, kotd anyaguk conchyn (egyfajta rostos fehérje).

Liiszter: a gyongy feliiletének tiikr6z6dd feliilete. A jo mindségli gyongynek kivald a
tiikrozddése.

Orient: a gyongyhazat alkot6 zsindelyek kozott felbomlo fény egyfajta szivarvanyos derengést
eredményez.

Akoya gyongyok: Japan, Kinai, Koreai Pinctada kagylo tengeri tenyésztett gyongyei.
Déltengeri Gyongyok: Csendes-6ceani gyongyok. Ausztralia-Cook szigetek-Fiilop szigetek-
Indonézia kozotti térségben €16 Pinctada maxima kagyloban tenyész6 nagyméretli 8mm-22mm
gyongyok. Ezek a gyongyok fehérek, sargak és eziistszintiek.

Tahiti Gyongyok: Francia Polinézia fekete ajku Pinctada margaritifera kagyloibol tenyésztett
nagyméretil, sotét szinarnyalata gyongyok.

Edesvizi Gyongyok: Tavakban é16 Hyriopsis cumingi kagylok gydngyei. Mivel az édesvizi
kagyld egyidejlileg tobb gyongyot tud kitenyészteni, a nagy hozam miatt ez a legolcsobb
gyongyfajta. Az utobbi évek fejlesztésének koszonhetden egyre jobb mindségli édesvizi
gyongyot tudnak tenyészteni. Japanban kezdték el az édesvizi gyongy tenyésztést, mara mar
Kina tenyészti a legtobb gyongydt. A gyongyok értékelését az alabbi tényezok alakitjak; valodi,
vagy tenyésztett gyongy, méret, alak, szin, liiszter, felszin mindsége, a nacre vastagsaga.

Gyongyok kezelése, apolasa: A gyongy szerves eredetli dragakd, érzékeny kemikalidkra,
szaraz, meleg levegdre. Konnyen karcolodik, megmunkaldsnal, viselésnél vegyiik ezt
figyelembe. Létezik mar kivald gyongyapolo folyadék is, amivel érdemes idonként kezelni.

Korall
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A korall szerves eredetli dragakd, a tengerfenékhez tapado korall allatok meszes vaza. A
mészvaz kalcium-karbonat, kevés szinezé anyaggal. Keménység: 3 1/2-4. Nagyon sok fajtdja
létezik a korallnak, a dragakd kereskedelemben a legkedveltebb a piros, vords szinben
el6forduld corallium rubrum és a rézsaszin corallium mobile. Sajnos az utdébbi évtizedekben
egyre kevesebb korall van a dragakd kereskedelemben. A tengerek melegedése miatt a korall
telepek zsugorodnak, a korallok kiemelését csokkentik.

Lel6helye: A Foldkozi tenger (Szicilia, Algéria, Tunézia, Calabria ,Campania,) Japan,
Indonézia stb.

Borostyan

Szerves eredetli dragakd, a mara mar kihalt gyantatermd fenyé megkovesedett (fosszilis)
gyantaja.

Osi dragaké, mar a torténelem el6tti idokto] kereskedtek vele. (borostyan utak) A kozépkor
kedvelt europai dragakove. Keménysége: 2-2 V5.

Szine sarga, barnas sarga, barna.

Lel6hely: Balti és Keleti - tenger partvidéke, Ukrajna, Burma, Dominika, USA, Kanada

21.4. A dragakovek fényjelenségei

A dragakovek szépsége nem csak a sziniikbdl, hanem kiilonleges fényjelenségekbdl is eredhet.

Szamos dragaké mutathat aszterizmust, (csillag hatast). Aprd zarvanyok tomege okozza a
jelenséget és cabochonra csiszolt kovek feliiletén jon 1étre. Négy, hat, sot tizenkét agt csillag
alakzat is létrejohet.

A jo mindségli holdkovet kékes derengés vesz koriil, ezt nevezziik adularizalasnak, a
jelenséget adular effektusnak.

Labradorizalasnak hivjuk a labradoriton, vagy spektroliton tapasztalt zoldes-kékes-sargas
fényjelenség. A rainbow moonstonon is ez lathato.

A macskaszemeket ovalis cabochonra csiszoljak ugy, hogy a csatornak, vagy kristalytiik a
hosszanti irAnyra merdlegesen helyezkedjenek el. Igy a ké kozepére esé csik, vagy sav
macskaszemre hasonlitd effektust mutat. Macskaszemnek hivjuk a krizoberill macskaszemet,
macskaszem hatdst mutathat a tigrisszem, sélyomszem, turmalin, tanzanit, alexandrit és sok
mas dragakd egyes példanyai melyek megfeleléen zarvanyosak ¢€s cabochonra vannak
csiszolva.

Opalizalasnak hivjuk a nemesopal tarka szinjatékat.

Az opalokat korbevevo kékes derengést opaleszencianak hivjuk.
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A leghiresebb szinvalté dragakd az alexandrit a jelenséget alexandrit effektusnak is hivjuk, de
szamos mas dragakonek is lehet ilyen képessége. A szinvaltd diaszpor, kereskedelmi nevén a
szultanit, zafir, granat egyes példanyai mutathatnak szinvaltast.

Aventurin hatast az aventurin féldpaton (napk6) vagy aventurin kvarc mutat. A napkében apré
hematit kristaly lemezkéken, az aventurin kvarcban fuchsiton (krémcsillam lemez) szines
csillanasat lathatjuk.

A dragakoveket Ossze lehet téveszteni egymadssal, csak a szemrevételezés nem elég. A
dragakovek vizsgalatdhoz az aldbbi miiszerek sziikségesek: mérleg, ami a caratot legalabb 2
tizedes pontossaggal méri, 10-szeres nagyitd, mikroszkop, polariszkop, refraktométer,
spektroszkop, UV-lampa, nappali fény lampa, mérleg, teszterek a moissanite és szintetikus
gyémantok beazonositasahoz.

22. Digitalis alkalmazasok és technologiak

CNC (Computer Numerical Control) - Szamitogép altal vezérelt szerszamgép

Felhasznalasi teriiletek:

e esztergalas

e mards/gravirozas
e ¢lhajlitas

o lézervagas

e vizvagas

e egy¢éb teriiletek

A CNC gravirozas/maras szamitogépes vezérlésii gépeket hasznal, amelyek leginkabb tervrajz
alapjan, a CAD-CAM szoftver altal generalt wtvonalakat hasznaljak. Altalaban forgd
szerszammal tavolitja el az anyagokat, létezik 3, 4 illetve 5 tengelyes vezérléssel, de a
forgacsolasi technologia nem kiilonbozik a kézzel vezérelttdl. A kézi gravirozogépekkel
Osszehasonlitva a CNC gravirozogépek, csokkentik a hibalehetdségeket és gyorsitjdk a
megmunkalasi sebességet, képesek kiilonféle kifinomult preciziés gravirozasra, az
ismételhetdség konnyen megvalosithatd. Hasznalhat6 akar miiszaki, akar miivészi célokra.

Maga a miiveletsor harom Iépcsében torténik:

e A, design”, vektoros rajz vagy 3D modell elkészitése, tobbnyire fiiggetleniil attol, hogy
milyen gépen lesz kivitelezve.

e A rajz/3D modell feldolgozasa, az adott szerszamgép igényei szerint. Ennek az
eredménye a gcode utasitasok sorozata, amely tartalmazza a szerszampalydkat,
fordulatszdmokat, ¢és egyéb bedllitdsokat a megmunkalandé anyag és a szerszamgép
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tulajdonsagainak figyelembevételével. A gcode fajlok a kiillonbozé gépek kozott nem
cserélhetdek, de azonos tipusok kozott igen.

e Azutasitasok végrehajtasa egy konkrét szerszamgépen, tobb darab elkészitése esetén ez
ismétlodik. Az egyes 1épcs6khoz altalaban kiilon szoftvert hasznalnak, de bizonyos
szoftvereknél ezek lehetnek kombindlva is. Az elsd fazis (design) elvégzéséhez nem
feltétlen sziikséges a szerszamgépek ismerete, de elonyos lehet. A masodik két 1épéshez
mar ismerni kell az adott gépet, anyagokat stb., ezt mar a gép lizemeltetdje végzi.

22.1. CNC maras-gravirozas forgo forgacsolo szerszammal

A marasnal nagyobb mennyiségli anyag keriil eltavolitdsra, a kiindulasi anyag formaja
jelentdsen valtozik. A megmunkald eszk6zok altaldban nehezebb, nagyobb teljesitményii
gépek. A gravirozasndl a munkadarab feliiletén a szerszdm valamilyen mintat, abrat, szoveget
készit kis mélységben, leggyakrabban ,,V” alaka gravirtivel. A végeredmény kézi véséshez
hasonlithatd. A megmunkald eszkozok altalaban konnyebb, kisebb teljesitményti gépek.
Minden esetben akarcsak a hagyomanyos marasoknal, itt is a munkadarab stabil rogzitése
nagyon fontos. Masik alapszabaly, minél vékonyabb a mar6 szerszam annal kénnyebben torik
el, illetve lassabban tud ugyanakkora mennyiségli anyagot eltavolitani. A bonyolultabb
munkadarabokat ezért altaldban tobb 1épésben munkaljak meg. A keményebb anyagokat
nehezebb megmunkalni ezért a folyamat tovabb tart és a géppel szemben tamasztott technikai
kovetelmények is magasabbak.

A tengelyek szdma lehet 3, 2.5, 4 illetve 5.

A 3 tengelyes gép harom egymasra merdleges, linearis mozgést végzd tengelybdl all.
Keresztiranyt (X), hosszirdnyu (Y) és fliggbéleges (Z). A munkadarab egyik feliiletét éri el
feliilrol, a tobbit csak oldalrol.

A 2.5 tengelyes gépen az egyik tengely (tipikusan a fiiggbleges Z tengely) mozgésa nem teljes
értekil, példaul a két végallason kiviil nem tud mas poziciot (csak fent vagy lent).

A 4 tengelyes gépen a harom linedris tengelyen kiviil van egy plusz forgatd tengely is.
Jellemzben a munkadarab egy vizszintes tengely kortil el tud fordulni. Jo1 hasznalhaté példaul
henger palastjanak gravirozasara.

Az 5 tengelyes gép esetén a harom lineéris tengelyen kiviil két egymasra merdleges iranyu
forgas is megvaldsul, igy a rogzitési feliileten kiviil minden irdnyb6l megmunkalhato a
munkadarab.

23. Lézeres technologiak

23.1. Lézergravirozas

Manapsag a legelterjedtebb gravirozasi technologia, ahol egy koncentralt 1ézersugar hatasara
az anyag elparolog vagy elég az adott teriileten. A 1ézerfej oda-vissza fut, hogy tiszta vagasokat
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¢s nagyon részletes metszeteket készitsen. Az irdny, a sebesség, a mélység és tovabbi
paraméterek szabalyozhatok. Szinte barmilyen anyagra alkalmazhat6, felhasznalasi moédja
rendkiviil széles kor.

A lézergravirozd gép harom f6 részbdl all: egy lézerbdl, egy vezérlobdl és egy dolgozo
feliiletbol.

Ha a feliileti anyag elparolog a lézergravirozas soran, szinte mindig szelldztetésre van sziikség
favokakkal vagy vakuumszivattyGval a folyamatbdl szarmazd karos flistok ¢és flist
eltavolitasadhoz, valamint a feliiletrdl a tormelék eltavolitasahoz, hogy a 1ézer tovabb miikodjon.

Mivel a fémek h6allé anyagok, a fémek gravirozasa nagy stirtiségii 1¢ézeres besugarzast igényel.
Alapvetden az atlagos lézerteljesitmény olvadashoz, a csucsteljesitmény pedig az anyag
elparolgasahoz vezet.

23.2. Lézervagas

Az anyagmegmunkalasok koziil az ipari 1ézerek alkalmazasi teriiletei folyamatosan bdviilnek.
A 1ézeres technologiak koziil a vagas a legelterjedtebb, mert j6 mindségli vagasi feliiletet ad, a
technologia rugalmasan haszndlhatd. A fokuszalt 1ézersugar nagy teljesitménystiriségének
eredményeképp a kiilonbozd anyagok elolvadnak és elgézolognek. A 1ézeres megmunkalasnal
az alapanyagok vaghatosdga fiigg az anyag hdvezetd képességétdl, feliileti abszorpcios
tulajdonsagaitol és az anyag olvadaspontjatol.

A 1ézervagas eldnyei mas megmunkalasokkal szemben:

o Rendkiviil rugalmas és gyors technologia.

o Ningcs sziikség szerszdmra vagy szerszamcserére.

o A vagasi feliilet sorjamentes az anyagok vaghatd vastagsagi tartomdanyéaban. Az
utomunka ezaltal nagyfokban lerovidiil.

o Mivel a vagasi eljaras nagy energiastiriiségli, kis tertileten 1ép fel hdhatas, a vetemedés
elhanyagolhato.

Tipusai:

»A CO2 lézer folytonos gazlézer. A lézergépben talalhaté a rezonator, melyben a kozeg
jellemzden nitrogén, széndioxid, hélium és hidrogén talalhatd. Ezt a kozeget nagyfesziiltségli
arammal gerjesztve, a jelenlévd nitrogén segitségével lézerfény keletkezik. A kozegbdl
féligateresztd tiikkron keresztiil 1ép ki a keletkezett nyaldb. A vagés helyére specialis tiikrok és
lencsék vezetik a nyaldbot. A 1ézerfény keletkezése soran ho keletkezik, ezért a rezonator és a
kozeg hiitésérdl, valamint a “faradt” aktiv kozeg cseréjérdl folyamatosan gondoskodni kell. A
CO: 1ézerrel eldallitott 1ézerfény hullamhossza koriilbeliil 10 mikrométer.

A fiber lézerek a szilardtestlézerek kozé tartoznak. A gerjesztést itt nem nagyfesziiltségi
arammal, hanem diddak altal kibocsatott fénnyel végzik, amit optikai pumpalasnak is neveznek.
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A fiber lézerek felépitése nem igényel sugarkamrakat, érzékeny tiikroket €s lencserendszereket,
mivel a nyaldbot optikai szalon vezetik a vagas helyére, igy a karbantartasi koltségek kozott is
jelentds kiilonbségek jelentkezhetnek a CO. 1ézergépekkel 6sszehasonlitva. Egy 2.5 kW-0s
fiber 1ézer altal 1étrehozott sugar energiasiiriisége a fokuszpontban akar 6tszordse is lehet egy
4 kW-os CO; lézerének. A fiber lézerek altal létrehozott 1ézernyalab hullamhossza 1
mikrométer, tehat egy nagysagrenddel kisebb, mint a CO; gépeken eldallitott sugar esetében.
Ez az a paraméter, ami jelentdsen befolyasolja a Iézernyalab abszorpcidjat, elnyelddését, tehat
azt, hogy mennyire képes a vagandd anyag elnyelni a 1ézernyaldb energidjat. A munkadarab
anyagatol fiigg, hogy melyik 1ézerrel lehet hatékonyabban elvégezni — ha egyaltalan el lehet
végezni — a vagast, hiszen egy anyag mas-mds hulldmhossztartomédnyban mas-mas elnyelési,
visszaverési tulajdonsadgokkal bir. A masik ilyen fontos paraméter a nyalab belépési szoge.

Az elérhetd vagasi sebességek terén egyértelmiien a fiber 1ézereké az elsdbbség, persze csak
akkor, ha vékony lemezekrdl van szo.

A fiber lézerek lehetové tették a nagy fényvisszaverési tulajdonsagu anyagok, mint a bronz,
réz, aluminium ¢és a galvanizalt acél hatékony vagasat is. Ezeket CO2 lézerrel nem lehetett,
hiszen a visszaverddés mértéke miatt mar a gép belsd tere is komoly sériiléseket szenvedhetett
el. A széndioxid lézerek alkalmasak akar fa és akrilat milanyagok véagasara is, mig ez nem
mondhato6 el a fiberekrdl.

A biztonsag a fiber 1ézerek egyik legfontosabb kulcskérdése. Mivel a 1ézernyaldb hullamhossza
I mikrométer — szemben a széndioxidlézerek 10 mikrométeres hulldmhosszaval — mar komoly,
maradand¢ sériiléseket okozhatnak az emberi szemben. Ezért lathato sotétitett, zoldes drnyalata
iiveg a fiber 1ézergépek oldalan.”*®

24. CAD-CAM alapfogalmak

A CAD Computer Aided Desing, azaz Szamitégéppel Segitett Tervezés (termékfejlesztés)
magaban foglalhat funkcionalis, mechnanikai és esztétikai tervezést valamint miiszaki
szerkesztést. A CAD Computer Aided Manufacturing, azaz Szamitogéppel Segitett Gyartas
(gyartastervezes) gyartas programozast, a rendszertamogatd funkciok Osszességét, haldzati
szolgaltatasokat valamint rendszervezérlést is takarhat.

24.1. A kapcsolodé digitalis fajl formatumok

24.1.1. STL fajl

Egy STL f4jl tarolja a 3D modellekrdl sz6lo informéciokat. Ez a formatum csak egy
haromdimenzios objektum feliileti geometridjat irja le, a szinek, a textira vagy mas altalanos

15 Forras: https://www.cnc.hu/2014/08/fiber-vagy-szendioxid-lezer/

96



modell attribitumok &brazolasa nélkiil. Ezeket a fajlokat altalaban szamitogéppel segitett
tervezési (CAD) program generalja, a 3D modellezési folyamat végtermékeként. A ,,.STL” az
STL f3jlformatum fajlkiterjesztése. Az STL fajlformatum a 3D nyomtatdshoz leggyakrabban
hasznalt fajlformatum. A 3D szeleteld (slice software), lehetdvé teszi a szamitdgép szdmara,
hogy kommunikaljon a 3D nyomtat6 hardverével. Szerény kezdete 6ta az STL fajlformatumot
sok mas CAD szoftvercsomag atvette €s tdmogatta, és manapsag széles korben hasznaljak a
gyors prototipusok készitéséhez, a 3D nyomtatashoz és a szamitogéppel segitett gyartashoz.
Hobbistak ¢és szakemberek egyarant hasznaljak. Az STL fajlkiterjesztés valodi jelentését
biztosan nem tudjuk, tobb magyarazat 1étezik. Sz¢les korben tigy gondoljak, hogy ez a szd
roviditése a STereoLithography-nak, bar néha ,,Standard haromszognyelvként” vagy ,,Standard
Tesszellacios nyelvként” is emlegetik. Az STL fajlformatum {6 célja egy 3D-s objektum feliileti
geometridjanak kodolasa. Ezeket az informaciokat a ,,tesszellacio” nevi egyszerli koncepciod
segitségével kodolja. A tesszellalas egy vagy tobb geometriai alakzata feliilet csempézésének
folyamata, hogy ne legyenek kozottiik atfedések vagy hézagok. A tesszellacié tartalmazhat
egyszer(i geometriai alakzatokat vagy nagyon bonyolult formékat is. Az alapétlet az volt, hogy
a 3D-s modellek 2 dimenziés kiils6 feliiletét apré hdromszdégek (mas néven ,.facets™)
felhasznalasaval tesszellaljak, és fajlokban taroljak a szempontokrdl szol6 informacidkat.

11. dbra: Gomb tesszellalt feliilete haromszogekkel®

A tesszellacio eredete régebbre nyulik vissza. A természetben példaul a méhsejt felépitése is
ezen a geometriai elven alapul. Mivel a 3D-s testek analizise meglehet6sen bonyolult feladat,
ezért ezzel a mddszerrel a feliiletek kis haldzatokra vald bontéssal kozelithetok meg.

24.1.2. Slicing

18 Forras: https://mobilarena.hu/hir/alkalmazasfejlesztes_badara opengl alapozas.html
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https://all3dp.com/best-3d-slicer-software-3d-printer/

Diohéjban a 3D-modell szeletelése azt jelenti, hogy a tervet (altalaban STL formatumban) a
szoftver feldolgozza, és egyes rétegekre vagja, majd azt G-kodokka (a CNC gépeknél bevalt
vezérlonyelv altalanos nyelve) alakitja at, amelyet a 3D nyomtaté mar megért. A G-kédok a 3D
nyomtatéra vonatkozé utasitasokat tartalmazzdk, mas szoval a G-kod megmondja a
nyomtatonak, hogyan kell nyomtatni a modellt. G-kod nélkiil a 3D nyomtatd hasznalhatatlan
marad. A szeleteld szoftver a 3D nyomtatas sziikséges eleme, mivel a 3D nyomtatok
onmagukban nem tudjak leforditani a CAD rajzokat. A G-kodot a szeleteld szoftver
automatikusan generalja. A szoftver utvonalakat hoz létre a 3D nyomtaté szdmara, amelyet
nyomon kovethet, ezek az utvonalak a geometridra vonatkozé utasitdsok és megmondjak egy
3D-s nyomtatonak, hogy milyen sebességgel kell nyomtatni a kiilonb6z6 pontokon és milyen
rétegvastagsagokat kell alkalmaznia. Ezen tal itt lehet kivalasztani, hogy milyen technologiat
hasznalva akarjuk kinyomtatni a modellt. Akarunk-e alapot illetve alatamasztasokat adni a
modellhez. Akarjuk-e menet kdzben tisztitani a nyomtatofejet, mekkora legyen a nyomtatasi
alap hdmérséklete, a nyomtatds hodmérséklete és sebessége. A modell hiitése, a varakozasi ido
két réteg nyomtatasa kozott is bedllithaté és még sok paraméter ezen kiviil.

A 8

12. abra: Slicing miivelet!’

24.2. 3D modellezés

Adott ékszer, kisplasztika, eziistmiives, stb. targy esetében nem csupan j, korszerti lehetdséget
nyUjt a szamitogépes grafikai programok hasznalata, hanem a 3-D nyomtatés segitségével tjabb
dimenziot is nyithat.

A CAD-CAM technikaval késziilt ékszerekrol megoszlanak a szakmai vélemények, de ne
feledjiik, hogy a szamitogépet is az emberi fantdzia iranyitja, s ugyanugy egyfajta
,meghosszabbitott kezet” tud jelenteni, mint a kézi szerszamok.

17 Forras: https://medium.com/3d-printing-in-o-p/iv-slicing-72a9515f44bc
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https://hu.wikipedia.org/wiki/CNC

Hérom folyamatot is feldlel a technika hasznélata:

e Mérnoki precizitasu modellezés (3D tervezés Rhinoceros software)
e Foto realisztikus modell bemutatas (2D renderelés)
¢ 3D nyomtatas (nyomtatasra, majd ontésre elokésités, nyomtaté anyagok ismerete)

3D ékszertervezés (Rhinoceros software)

o Kezelofeliilet, beallitasok, alapfunkciok, legfontosabb rajzeszkozok megismerése.
Csiszolas rajzolasa.

e Gyakori foglalat tipusok modellezése.

e Sin tipusok ¢€s szoliter gytiri modellezése.

e Modell eldkészitése nyomtatdsra alkalmas formaban.

2D renderelés (Keyshot software)

o Kezeldfeliilet, bedllitasok, alapfunkcidk; virtualis anyagok, hatterek, kornyezet, fény
beallitasai.

¢ 3D modell beemelése a software-be, renderelési beallitasok modellel.

e Renderelés.

3D nyomtatas (nyomtatasra, majd ontésre elokésités, nyomtato anyagok ismerete)

e Konvertal6 software funkcidinak bemutatasa. (Chitubox software)
e Modell STL formatumu szerkesztése nyomtatas kész allapotra.

e Nyomtatasba kiildés.

e Nyomtatott modell utomunkalatainak bemutatésa.

24.3. A 3D nyomtatasrol altalaban

A 3D nyomtatd additiv gyartasi eljaréas, vagyis vékony rétegek lerakasaval készit targyakat,
szemben a hagyomdnyos megmunkalassal, melynek soran nagyobb nyers darabbdl valasztjak
le a felesleges anyagot, és a megmarado rész lesz a késztermék. Amiota a 3D nyomtatas eldtérbe
kertilt, az additiv gyartas ellentéteként a hagyomanyos eljarast szubsztraktiv gyartasnak is
szoktak nevezni. Maga a technologia fontos szerepet tolt be a Rapid prototyping (RP, gyors
prototipusgyartas) eldsegitésében.

24.3.1. FDM nyomtatas

A legkonnyebben elérheté 3D nyomtatési technologidk kozé tartozik az FDM technologiaju,
ugynevezett filament szalas nyomtatas. Az FDM (Fused Deposition Modeling) technoldgia
(magyarul szalhtizasosnak nevezik) egy olyan 3D nyomtatasi technoldgia, ahol a rétegek
felépitéséhez hore lagyuld miianyagot hasznalnak. A nyomtatoba a miianyag huzal forméjaban
(filament) érkezik, ma mar szinte kizardlag 1.75mm atmér6jii van hasznalatban. Egy dobrol
tekeredik le, és a nyomtatd fejbe egy rugalmas csévon keresztiil jut el. Az olvasztas a fejben
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torténik (hotend), kozvetleniil a nyomtatas helyén, majd az olvadt mtianyag egy kis cséron (0.2-
0.8mm atmér6ji furat) préselddik ki, hogy kihtilve és ujra megszilardulva raépiiljon az el6zo
rétegre. Ez utobbi folyamat leginkabb a melegragasztdé hasznalatdhoz hasonlit, csak joval
kisebb méretben. A nyomtat6 fej bejarja az aktualis réteg felépitéséhez sziikséges palyat (x-y
iranyok), majd a talca egy szinttel lejjebb megy (z irany) és kezdddik a kovetkezd réteg
nyomtatasa. A sikeres FDM nyomtat6 kritikus pontjai:

e aszal preciz és megbizhat6 adagolasa

e afej mozgasanak és a szal adagolasanak osszehangoléasa

e ahotend (anyagtol fiiggd) hdmérsékletének pontos tartasa

e anyomtatd szerkezete és meghajtasa elég stabil legyen (gyors iranyvaltasok, rezgések
nyomai ne legyenek lathatoak a targyon) stb.

A slicer programban nagyon sok paraméter allithato, egyrészt az aktualis targy igényei szerint,
masrészt a nyomtatd altalanos finomhangolasahoz. El6nyei technoldgia egyik legfontosabb
elénye, hogy ma mar viszonylag olcson beszerezhetd ¢s lizemeltethetd, konnyen hasznalhato,
igy ez juthat el legkdnnyebben a nem professzionalis felhaszndlokhoz. Alkalmas hasznalati
targyak nyomtatdsara, megfeleld alapanyagbol akar ipari felhasznaldsra szant alkatrészek is
készithetok. Egy fejlettebb gép akar tobb szallal is tud egyszerre dolgozni, igy a nyomtatott
targy lehet akar szines, vagy felépiilhet kiilonb6z6 tulajdonsagu anyagokbdl. Abban a méretben
miikodik jol, amibe az altalunk tervezett targyaink nagy része tartozik (kb.1-50cm).

Hatranyai:

A rétegek jol latszanak, a feliiletek mindsége €s méretpontossaga messze elmarad a mas
technologiakkal eléallitott milanyag termékektdl. A réteg vastagsdga raadasul elvileg sem
csokkenthet6 egy bizonyos szint ala (egy viszonylag stirli ,,pasztat” kel atpréselni egy lukon).
Az eredmény azért sok esetben utdbmunkaval (csiszolas, ujraolvasztas, stb.) javithat6. Bizonyos
tervezési szempontokat be kell tartani, nem minden forma nyomtathat6. Csak hére lagyulo
milanyagok nyomtathatdk kozvetlendil.

Nyomtathaté anyagok:

Szinte az 6sszes hore lagyuldé mlianyag nyomtathato ilyen modon, bar némelyek csak specialis
feltételek mellett. Bizonyos miianyagok pl. hiilés kozben tl sokat zsugorodnak (erre megoldas
pl. a futétt talca, vagy akar zart, flitétt nyomtatotér), vagy nagyon magas homérsékleten
olvadnak (specialis hotend) és hasonlok. A szamtalan nyomtathatd anyag koziil a két
legnépszertibb:

PLA: (polylactic acid) ndvényi alapt, konnyen nyomtathaté olcsé anyag. Elelmiszerekkel
érintkezhet. JOl reszelhetd, csiszolhatd. Hatranya, hogy a nyomtatott tdrgy viszonylag alacsony
hémérsékleten meglagyul (pl. tiiz6 napon).

ABS: (akril-nitril-butadién-sztirol) froccsontott termékekhez altalanosan hasznalt, olcso
alapanyag. Zsugorodasa miatt nehezebben nyomtathatd, fiitétt talca kell hozza (ez ma mar
szinte alapkovetelmény egy 3D nyomtatonal). Strapabiro, jol allja a kdrnyezeti hatasokat. Ebbdl
késziil pl. a LEGO. Nyomtataskor kellemetlen szaga van. Az alapanyagok széles
szinvalasztékban hozzaférhetdek.

FDM tervezési szempontok, javaslatok modellezés esetére:
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YHT szabaly. Nem harom betiis rovidités, hanem a betiik alakjat kell figyelni. Nyomtataskor
az olvadt miianyag mindig az alatta 1év0 rétegre tapad, vagy a talcara. Ha nincs alatta semmi,
akkor nincs mihez tapadnia. Belog, leesik, a nyomtatas nem fog sikeriilni.

Y: haamodell oldala agy bizonyos sz6gnél laposabban nyilik kifelé (az Y két fels6 szara) akkor
az aktudlis réteg alatt nem lesz elegendd aldtdmasztas. Ez az érték altalaban 45 fok, ennél
laposabb szogben csak nagyon rovid szakaszok lehetnek.

H: kivétel ez aldl a két pont k6zott, megszakitas nélkiil huzott szal, ,,hid”(bridging). llyenkor a
leveg6ben megszilardulé miianyag a két pont kozott (tobbé-kevésbé) kifesziil. Ilyen példaul a
H vizszintes része. Itt nagyon sok mulik a nyomtaté beallitasain. Latsz6 feliileteknél keriilendo,
mert az also réteg nem altalaban nem tokéletes. Rvidebb tavolsagoknal jobban miikodik.

T: a T két vizszintes része alatdmasztas nélkiil nem nyomtathat6é. Nem hid, és 0 fokos szogben
all (vizszintesen). Pozicionalassal, a megfeleld iranyba forgatassal sokat lehet javitani a
nyomtatas min6ségén (YHT) pl. a T fejjel lefele forditasaval. Az alatamasztas (support) a fenti
problémakat ideiglenes alatamasztassal lehet kikiiszobolni. Olyan ,,0szlopok™ hozzéadasaval,
ami nem része a modellnek, azzal minél kisebb feliileten kapcsolodik, igy a végén le lehet torni
vagy vagni. Az alatamasztott feliilet egyenetlen, mindenképpen utomunkat igényel, és sok
anyagot pazarol. Ha eleve FDM nyomtatasra szant modellr6l van sz, akkor érdemes
kikiiszobolni a hasznalatat. A falvastagsag bizonyos méret felett minden koriilmények kozott
miikodik, ha az ennél vékonyabb, akkor nem lehet magas a nyomtatando targy.

24.3.2. Folyékony miigyantas nyomtatok

Abban ez a technoldgiai is hasonlit az FDM eljarashoz, hogy rétegrol rétegre épiti fel a targyat
a 3D nyomtato egy elézetesen elkészitett 3D modell alapjan. A miigyantas nyomtatok viszont,
folyékony halmazallapota alapanyaggal dolgoznak, és ezt koti meg (szilarditja meg) az (UV)
fény nyomtatas kozben.

,»Az SLA technoldgia a sztereolitografia elnevezés roviditésébdl ered. Az SLA technologiat a
’80-as években szabadalmaztatta a mai 3D Systems cégorias miiszaki igazgatoja, aki a
fényérzékeny anyaggal, rétegr6l rétegre torténd eljaras kidolgozasaval gyakorlatilag
megteremtette a mai fotopolimeres 3D nyomtatok alapjait. Az SLA eljaras 1ényege, hogy a
térbeli modelleket nem lézerrel vagy extruderrel olvasztott miianyagbol, de nem is ragasztoval
kevert porbdl, hanem fényre keményedd miigyanta alapanyagbol allitja eld, ahogyan azt mar
megszokhattuk a tobbi 3D nyomtatasi technologianal is, szépen rétegrdl rétegre. A folyamat
soran a fotopolimer (UV fényre keményedd miigyanta) rétegenként megszilardul a levilagitas
helyén, majd az egymasra épiild rétegek végiil egy egészet alkotnak. Az elkésziilt darabokat
gyakran UV fény alatt még utdkezelni kell, hogy végleges szilardsagukat elérjék. Hasonlo
technologiaval dolgoznak példaul a bélyegzokeészitd gépek is, amelyeket mar régota
alkalmaznak a nyomdaiparban. Alapvetden két fajtajat lehet megkiilonboztetni a
sztereolitografids 3D nyomtatdsnak: SLA és DLP technologiat hasznald gépekkel lehet
talalkozni a piacon. A legnagyobb kiilonbség az SLA és DLP eljarasok kozott a levilagitas
modjaban van. Amig az SLA gépek rendszerint valamilyen (4ltaldban kék) 1ézerfénnyel
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“rajzoljak” az egyes layereket a fényérzékeny resinbe rétegrél rétegre, addig a DLP 3D
nyomtatok esetében a rétegek egy egészben, egy projektor altal vannak levildgitva. A 1ézeres
eljaras olcsobb, hiszen nagy fényerejii projektor helyett, amelyben néhany ezer dranként lampat
is cserélni kell, elég egy néhany milliwatt teljesitményt kis 1ézerdioda. A DLP eljarast az
amerikai Texas Instruments cég fejlesztette ki, a szegmens vezetd 3D nyomtatd gyartd
(Envisiontec) modelljeibe a mai napig TI fényforrasokat épitenek be. A fényérzékeny anyag a
kibocsatott megfeleld hullimhossz fény hatasara megkeményedik, ezzel az eljarassal pedig,
sokkal vékonyabb rétegekkel is dolgozhatunk, mint a korabban targyalt FDM vagy SLS
technologias 3D nyomtatokkal, melyeknek a maximalis felbontasa 50-100 mikron koriil

mozog.”8

A miigyantas (DLP/LCD/SLA) nyomtatas elonyei kozé tartozik a sokkal részletgazdagabb és
magasabb mindség és, hogy a kész mintak kiégetheto anyagok, amik ékszerészeti,
fogtechnikai kornyezetben elonyosek.

A mugyanta printek utokezelést igényelnek (izopropil alkohol).

24.4. Lézer szinterezési eljarasok

Osszefoglalé néven a laser sintering (LS, lézer szinterezés) az a csoport ami a lézeres
szinterezés alapelvével foglalkozik. Ezek kozé tartoznak a SLS, SLM, DMLS és LC
technologiak.

Selective Laser Sintering (SLS, szelektiv 1ézeres szinterezés): az additiv gyartas vagy 3D
nyomtatas egy olyan folyamata, ahol a termék a poros anyag olvadasa altal jon 1étre (példaul
milanyag, fém, keramia vagy liveg), amely a digitalis modell alapjan nagy teljesitményti 1ézerrel
van ragasztva/hegesztve és ezt kovetden egy szilard struktarat hoz létre.

Selective Laser Melting (SLM, szelektiv 1ézeres olvadas): a technologia hasonlé a szelektiv
lézeres szinterezéshez (SLS), azzal a kiilonbséggel, hogy az anyag itt teljesen megolvad,

lehetové téve ezzel a kiilonb6zd anyagtulajdonsagok kialakulasat (kristalyszerkezet, porozitas,
stb.).

Direct Metal Laser Sintering (DMLS, kozvetlen lézeres fém szinterezés): a technologia
hasonld a szelektiv lézeres szinterezéshez (SLS), azonban a technikai részletekben
kiilonboznek.

Laser Cusing (LC): A Concept Laser technologiaja, hasonlo a szelektiv 1ézeres szinterezéshez.

18 Forras: https://mgstudio.hu/sla-nyomtatas/
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24.5. Viasz, gyanta alapu nyomtatas az ékszerészetben

Ahogyan mar egyéb teriileteken, az ékszeriparban is megjelentek, teret nyertek a 3D printerek.
Egyre tobb gyartd foglalkozik kifejezetten ¢kszer specifikus printerek gyartasaval. Az 6tvos
szakmaban a direkt viasz faragas ¢és a precizids ontéshez hasznalt gumikba valo viasz injektalas
régota jelen 1évo anyagként kezeli a kiilonféle viaszokat. Mindegyik specidlisan mads
feladatokra lett kifejlesztve. Nincs ez masképp a viaszprinterek esetében sem.

Ma a digitalis tervezés és a 3D nyomtatas az alapja, hogy az nagymértékben kibdvitse a
hagyomanyos megmunkalési technologidk repertoarjat. A hagyomanyos folyamatok digitélis
technikakkal val6 kiegészitése 01j lehetdségeket kinal a tervezésben €s a gyartasban az 6tvosok
szamara. A hagyomanyos modon késziilt ékszereknél, a faragott viasz vagy mesterdarab gumija
alapjan késziilt viasz keriil ledntésre, mig a digitalis munkafolyamatnak koszonhetéen az
otvosok CAD szoftver eszkdzokkel készitik el a terveket digitalisan, és nagy felbontasu 3D
nyomtatdval készitik el a forméaba ontheté 3D nyomtatott mintakat. A pozitiv minta kiégetése
utan, a folyamat ugyanazt az utat kdveti, mint a hagyomanyos ontési procedura. A digitalis
technikaknak koszonhetden viszont csdkken az iddigényes fizikai munka igénye €és maga a
fazon konnyen megdrizhetd, modosithatd és sziikség esetén Ujragyarthaté. A mester és az
igyfél kozosen megvitathatjdk a tervezést, és egy oraval késébb az ligyfél a kezében tarthatja
és felprobalhatja a gytr( valodi, fizikai modelljét. Az ékszerek kiskereskedelmében a helyszini
digitalis tervezés és a 3D nyomtatas sebessége drasztikusan lerdviditette a tervezo és a vevo
kozotti visszacsatolasi kort. A probak utan az ligyfél igényei alapjan testre lehet szabni az
¢kszert, (yra 3D-ben kinyomtatni, majd precizios Ontéssel eldallitani, ami jelentdsen
csOkkentheti a testreszabott 3D nyomtatott €kszerek készitésének koltségeit. A 3D nyomtatassal
az ¢€kszertervezOk képesek olyan mintdkat késziteni, amelyeket meglehetdsen nehéz vagy
lehetetlen lenne hagyomanyos modon Kifaragni.

A digitalis eszk6zok nemcsak megkonnyitik az €kszerek testre szabasat, hanem egyszeriibbé
teszik a sorozatgyartast is. A vulkanizalt gumiformakkal eléallitott viaszmintak esetében a
mester darabot, hagyomanyosan kézzel faragott viaszmintabdl készitik. A 3D nyomtatok olyan
mester darabokat készithetnek, amelyeket hideg és akar tartos, magas hémérsékletii vulkanizalt
gumiformak készitésénél is alkalmazhatnak.

A Dbonyolultabb vagy kis atmérdjii anyagok esetében sziikséges ugynevezett supportokat
beletervezni még a CAD folyamat kdzben, hogy a viasz, nyomtatéds kozben stabil legyen. Ezek
az Ontés utan, az utdbmunka sordn keriilnek eltavolitasra. Jelenleg mar 1étezik olyan technologia
is (Solidscape), ami soran egyfajta kiolvadd anyagok helyettesitik a szupportokat a mintaban.
Ezek a nyomtatas soran, minden réteg esetében folyamatosan tdmasztjdk a format. Az olvadd
részeket késObb egy nem mérgezd folyadékban oldjék fel, igy magan az ontényen azok mar
nincsenek rajta.
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24.6. Fémnyomtatasi technologiak

A fémnyomtatds alapanyagai a kiilonb6z6 fémporok. Nyers allapotdban kezelése nehézkes és
veszélyes, egyedi tulajdonsagai miatt mégis ez a legkedveltebb fémes kiindulasi alapanyag. A
fém 3D nyomtatok nagy tobbsége fémport haszndl, ezért a fémnyomtatok kozotti kiillonbség
leginkdbb technolodgiai alapl, azaz hogyan haszndljdk a fémport és, hogy épitenek beldle
alkatrészeket. Elsdsorban ipari kornyezetben hasznaljak, foképp valos anyagu prototipusok
elkészitésére. A technoldgia jelenleg még mindig rendkiviil draga és koriilményes, ezért a
nemesfémes kornyezetben val6 hasznalata nem relevans.

24.7. 3D szkenner

A 3D szkennelési folyamata roviden, hogy egy specidlis szoftver vezérli a 1ézerszondat az
objektum felszine folott. A 1ézerszonda egy 1ézerfény vonalat vetit a feliiletre, mig 2 érzékeld
kamera folyamatosan rogziti a 1ézervonal valtozo tavolsagat és alakjat harom dimenzioban
(XYZ), ahogy az a targy feliiletén végighalad. Léteznek allvanyos és hordozhatd kézi
szkennerek.

25. Eladas- és oktatastechnika

25.1. Eladastechnikai ismeretek

Hogyan fogadjuk a vevét és hogyan mérjiik fel az igényeit?
A vasarloi dontés folyamata a fogyasztoi piacon:

e Sziikséglet kialakulasa, vagy probléma felismerés:
e Informéaciogytijtés:
e Az alternativak értékelése
e Vasarlési dontés
Inditékai:

e Ertelmi (racionalis) inditékok
lehetnek a termék altal kielégithetd sziikséglet

e Erzelmi (emocionalis) inditékok
a vasarlo személyiségével vannak Osszefiiggésben, az érzelmek, vagyak, hangulati
elemek altal meghatarozottak.

Vésarlas utani magatartas

A vasarlas utdn magatartas Iényegében az aru mindsitése. A vasarlas utani elégedettség, vagy
elégedetlenség nagyban befolyasolja a kdvetkezd vasarlasi dontését a fogyasztonak.
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A vasarlasi dontéshozatal szakaszai

A fogyasztdi magatartas alapvetéen megismerd, feltard jellegii, melynek legfontosabb
aspektusai a gondolkodas, az értékelés és a dontés. Ezek a tevékenységek nyilvanulnak meg az
olyan egyszerli mozzanatokban, mint példaul az érdeklddés, a megrendelés vagy akar a
kivalasztott aru haszndlata. A fogyasztok magatartasat éppen ezért gyakorta irjak le ugy, mint
informacio-feldolgozasi folyamat. A feldolgozandd informaciot a fogyaszté szamara
rendelkezésre all6 olyan egyszerli adatok adjak, mint a marketing altal kozvetitett
termékiizenetek vagy €ppen a baratok, csalddtagok ajanlasa, véleménye. A feldolgozas maga
ezeknek a kezelése, a kiilonb6zo informacidk tarolasa, 0sszekapcsolasuk a meglévo otletekkel,
esetleg emlékekkel, ¢és értékelésiik a személyes célkitiizésekkel Osszefiiggésben. A
végeredmény a fogyasztd adott markdhoz vagy termékhez vald hozzaallasaban, azaz
attitidjében nyilvanul meg. Megfogalmazodik a vasarlasi szandék vagy éppen annak
elhalasztasa, de akar l1étrejohet a cselekvés, a vétel maga. Hasonld folyamat jatszodik le a
hasznélat soran is: a megvasarolt termék vagy igénybe vett szolgéltatds ujraértékelddik, és
kialakul egy ujabb dontés annak Ujravasarlasaval vagy elutasitasdval kapcsolatban.

A vasarlok befolyasolasanak eszkozei

e Reklam: elssorban a fogyasztoi sziikségelt az igény kialakitasara hato fizetett eszkoz,
de hatasos az informaciogyijtés és a vasarlasi dontés szakaszaban is. A reklam targya
lehet az aru, vagy a termeld, forgalmaz6 vallalkozas. Leggyakoribb eszkozei: a kirakat,
sajtohirdetés, radids, televizios reklamok, kozteriileteken elhelyezett rekldmeszk6zok.

e Propaganda: az arurdl, kereskeddrdl sz616 hir, ujsagcikk, az arut kedvezden bemutato
radiomusor, televizios adas.

e Vasarlasosztonzés: az aru vételére ingerld, rovidtavon hatd eszkoz. Tehat a vasarlasi
dontést befolyasolja. Ilyenek lehetnek: arengedmények, jutalmak, dijak, ingyenes
arumintak, kuponok.

o Kereskedelmi szolgaltatasok: az aruhoz kapcsolt, vagy a kereskedelmi egységben
nyujtott szolgaltatasok. Ezek egy része a vasarld szamara dijtalan. llyenek lehetnek:
konfekci6é alakra igazitasa, kavé, mak, dié darédlasa, ingyenes lakberendezési,
kozmetikai tanacsadas, stb.

e Személyes meggy0zés: a személyes meggydzés eszkozével a fogyasztok
befolyésolasara a hagyomanyos boltok dolgozoi élhetnek leggyakrabban. A vasarloi
dontést az is befolyasolja, hogy milyen a vevd vasarloi magatartasa, tehat melyik
vevoétipusba tartozik.

A fogyasztok magatartasa fiigg:

e A vésarlasi tudatossag alapjan (hatarozott, hatarozatlan vasarlo),

e Személyiségikt6l, kompromisszum készségiiktél (valogatds, belenyugvo, nehezen
befolyasolhato, befolyasolhato vevd),

e Koruktdl (gyerek, idds vasarlo),

e Nemiiktdl (n61, férfi vasarlo),

e Divatérzé¢kenység szerint (divatkdvetd, konzervativ vasarlo).

Impulziv vasarlas
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A vasarlasi dontés folyamataban nem lehet kihagyni az arubemutatést, hisz a vasarlasok egy
része a boltban ddl el. Az arubemutatds az értékesités egyik leglényegesebb mozzanata. Az
arubemutatasnak két formaja lehet: személyes és személytelen arubemutatas. A kihelyezésnél
el kell érni, hogy az aru megjelenésével, csomagolasaval, szineivel felhivja magara a figyelmet,
S lehetdleg 0Osztondzze az impulziv vasarlasokat. Impulziv vasarlasnak nevezziik azon
vasarlasokat, melyek eredetileg nem alltak a vevl szandékaban. Ilyenkor a vevOk az arurol
szerzett kedvezd benyomasok, impulzusok alapjan hirtelen hozzédk meg vésarlasi dontésiiket.
A vésarlasnak lehetnek értelem altal vezérelt (racionalis) inditékai €s érzelmi (emocionalis)
inditékai.

Ertelmi (racionalis) inditékok

e lehetnek a termék 4ltal kielégithetd sziikséglet fontossdga, az aru kiilonlegesen
kedvezé 4ra, a kapcsolodd kedvezmények, a nytjtott szolgaltatdsok, a termék
kezelhetdsége, mindségi tulajdonsagai. A ritkdbban vasarolt, tartds, nagyobb értékii
termékek vasarlasakor birnak nagyobb jelentdséggel.

Erzelmi (emocionalis) inditékok

A vasarlo személyiségével vannak Osszefiiggésben, az érzelmek, vagyak, hangulati elemek altal
meghatarozottak. Ilyenek lehetnek: kivancsisdg, masok utdnzasa, tarsadalmi siker elérésére
val6 torekvés, feltlinési vagy, oromszerzés (ajandékozassal).

A marketing alapja, 1ényegi elemei

Milyen egy sikeres vallalkozas? Mitdl lesz sikeres egy Otlet? A piacon megallja-e a helyét egy
otletre alapozott vallalkozas? Erdemes-e belevagni sajat Gtleteink piaci megvalositasaba, vagy
valasszuk a biztosabb utat? Nekem is sikeriilhetne?

A marketinget, mint kifejezést manapsag igen sok helyen halljuk, ennek kapcsan az atlagember
is valamelyest ismeri a fogalmat. Fontos azonban leszogezniink, hogy a marketing tudomanyos
szempontbdl joval tobb a kozismert reklamnal. A marketing angol kifejezés a ,,market” piac
szobol ered. A marketing piaci folyamatokkal foglalkozik, jellemzden a véllalat oldalardl
megkozelitve azokat. A piac altalanos értelemben a kereslet és a kinalat talalkozasi helye. E
talalkozas soran tranzakciok zajlanak, amikor a kereslet altal tdmasztott igényt kielégiti a
kinalat altal nyujtott termék illetve szolgaltatas. A vevd és eladd kozotti tranzakcidk soran a
mindkét fél torekszik a minél elénydsebb helyzet elérésére. A marketing egyik értelmezése
szerint ez egy eszkoz (vagy eszkoz csoport), mely arra szolgalt, hogy az eladé minél eldnydsebb
helyzetbe keriiljon a piaci tranzakcidk soran. A marketing masik ismert megkozelitése szerint
ez egy szemlélet mod, melynek fokuszaban a piac, €s azon beliil a vevd all.

Ebben az értelemben a marketing a vallalati dontések szamdara egy vevdorientalt nézépontot
biztosit.

A marketing tervezés logikai a kdvetkezdek:

Kornyezet elemzés
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Hol vagyunk? Milyen kérnyezetben? Milyen sajatossagokkal rendelkezik ez a régidé? Milyenek
itt az adottsagok, amelyekhez alkalmazkodni kell? Egy vallalkozas sikeres beinditasahoz és
mikddtetéséhez elengedhetetlen a helyi viszonyok ismerete. Ez a marketing tervezés kiinduld
pontja, a helyzet felmérés elso 1épése. A kiilsé kornyezetnek 3 szintjét kiilonitjiik el:

Globalis kornyezet

Azokat a tényezoket foglalja magaba, melyek vilagszinten, globalis méretekben éreztetik
hatasukat. Ezekre a vallalkozas semmilyen befolyast nem tud gyakorolni, e tényezdk is csak
kozvetetten befolyasoljak miikodését, viszonylag lassan valtoznak, de nem lehet 6ket figyelmen
kiviil hagyni. Pl.: Globalis klimavaltozas; Urbanizacid; Internet terjedése; Vildgméreta
jarvanyok (HIN1; madérinfluenza).

Makro kornyezet

Ide tartoznak az egyes régiokra jellemz0 tényezdk és sajatos viszonyok. Ezek kdzvetett hatassal
vannak a vallalkozas mikodésére, de nem tudja befolyasolni 6ket, adottsagként kell elfogadnia
ezeket. Az adott régidban €16 emberek jellemzdit és tarsadalmi viszonyait foglalja magéba. A
tarsadalmi kornyezet két {6 része a kulturdlis és a demografiai kornyezet. El6bbi a régidra
jellemz6 kulturalis jellemzdket takarja, mig utobbi az életkor €s nemi megoszlasra utal.

A kulturalis kornyezet legfontosabb elemei

A demografiai kornyezet legfontosabb elemei
Technoldgiai (Technological) kornyezet

A gazdasagi kornyezet részei

Természeti (Ecological) kornyezet

Politikai (Political) és jogi kornyezet

Mikro kornyezet

A vallalkozas miikodését kozvetleniil befolyasold tényezok tartoznak ide. Ezt szokas piaci
kornyezetnek is nevezni, ugyanis a piaci szereplok, €s a piac sajatossagai tartoznak ide. A mikro
kornyezet elemeire valamelyest az egyén/cég maga is hatassal tud lenni. A piac mérete
alapvetdéen meghatarozza a vallalkozas mozgasterét.

Belépési korlat

Az adott piacon val6é megjelenés nehézsége. Minél magasabb a belépési korlat, annal kevesebb
vallalkozas, illetve annél lassabb iitemben jelenik meg a piacon.

Magas egy piacra a belépési korlat, ha

e Nagy a termelés tokeigénye
e Komoly szakértelmet igényel
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e Adminisztrativ modon védett a piac
Kilépési korlat

Az adott piacrol valo kilépés nehézsége. Amikor egy vallalkozas egy piacra Iépés lehetdségét
mérlegeli, akkor azt is megfontolja, hogy ha ki szeretne majd 1épni onnan, az mennyire lesz
szamara nehéz. Amennyiben nehéz egy piacot elhagyni, ugy az adott piacra valo 1épés kevésbé
vonzo, igy kevesebb vallalkozas, illetve lassabb iitemben fog megjelenni a piacon.

Fogyasztok vizsgalata és csoportositasa (STP)

Milyenek a fogyasztok azon a piacon, ahova be szeretnénk 1épni (vagy, ahol milkddiink)?
Lehet-e 6ket csoportositani? Ha igen, akkor melyik csoportnak érdemes értékesiteni és hogyan?
Szegmentalas, célpiac valasztas.

Pozicionalas (STP)

A legtobb vallalkozasnak nem lehet célja az Gsszes fogyasztd szamara torténd értékesités. A
XXI. szazad piaci viszonyai kozott nélkiilozhetetlen a fogyasztok csoportositasa és a csoportok
koziili valasztas.

A piacon igen sok hasonldo terméket eldallitdé oGtvos vallalkozas taldlhato. A
megkiilonboztethetdség, a masoktdl vald elkiiloniilés elengedhetetlen feltétele a hosszu tava
sikernek. Csak ahhoz tudnak ragaszkodni, csak azért az aruért hajlanddak tobbet fizetni,
amelyiket meg tudjék kiilonboztetni. A megkiilonboztetés alapja, hogy a gyartd olyan terméket
allit eld, amely egyes célcsoport igényeihez specifikusan illeszkedik. Aki nem illeszti kinalatat
egy-egy célcsoport sajatos igényeihez, az magatdl értetddéen hatranyba keriil azokkal a
versenytarsakkal szemben, akik ezt az illesztést megteszik.

Termékpolitika

Milyen terméket gyartsunk? Ha megvan a célcsoportunk, akkor nekik milyen termék lenne
megfelel6? Mi az, ami miatt a mi termékiinket vennék meg?

Ahhoz, hogy a terméktervezésig eljussunk, tudnunk kell mi a termék. A termék aruk és
szolgaltatasok Osszességét jelenti, amelyek sziikséglet kielégitésre szolgalnak. A szolgaltatasok
és a fizikai termékek megkiilonboztetése a marketingben nagyon valtozatos.

Az életciklus-elmélet

A termék-¢letciklus a termék versenyhelyzetét leird modell. A modell a termék életatjat irja le
a kifejlesztést6l a piaci bevezetésen, majd értékesitésen at, a piacrol vald kivondsig. Ezt
nevezziik a termék életciklusanak.

A termék klasszikus életciklusanak a kovetkezd szakaszait kiillonboztetjiik meg:

e Dbevezetés
e nodvekedés
e C(rettség

e hanyatlas
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A termék-¢letciklus négy szakaszahoz az alabbi marketingjellemzdék kapcsolddnak:

Bevezetés: Ebben a korszakban az 0 termék irant fel kell kelteni a potenciélis vevok figyelmét.
A versenytarsak szdma ekkor még kevés, a termékvaltozatok kore sziikk a piacon. A termék
ujdonsagfoka nagy, igy a vevd bizonytalansaga is erds. A profit negativ, mivel magas
koltségeink vannak €s alacsony az értékesitési volumen. Célunk megvetni ldbunkat a piacon,
ismertté tenni termékiinket.

Novekedés: Ebben a szakaszban a vallalkozas a piaci eladasra koncentral. F6 célja az eladas
novelése, piaci részesedésének novelése. JellemzO ebben a szakaszban az intenziv
reklamkampany. A profitunk pozitivva valik, mivel az értékesitési volumeniink dinamikusan
novekszik, mivel ismertté valt a termék.

Erettség: A termék bevalt és allandosult, az Gij versenytarsak belépését megneheziti a mar
piacon 1évok ereje. Jellemz6 ebben a szakaszban a vevok altali elismertség €s bizalom. Kiemelt
fontossaguva valnak a termékhez kapcsolodd szolgaltatdsok, amelyek alapjan elkiilonithetd
lesz egyik termék a mésiktol.

Hanyatlas: Ha a termék megujitasa, frissitése nem lehetséges és a vasarloi igények
visszaesnek, az adott termék a hanyatlas szakaszaba jut. Ekkor a kereslet jovobeli alakuldsa mar
nem latszik biztosan, a profit alacsonnya vagy negativva valik. A f6 célpontta a végso fogyasztd
valik, a stratégiai cél a hanyatldo piac maradvanykeresletének learatasa lesz. Végiil a termék
megszlnik, eltiinik a piacrol.

Az uj termékek bevezetése

A termékpolitika sajatos része: az 1j termék €s az innovacio. Az innovacio gjitast jelent. Az
innovaci6 jelenthet teljesen 1Uj terméket egy induld vallalat szamara, de vonatkozgat
termékujitasra is, amire akkor lehet sziikség, amikor 0j sziikségletek, uj fogyasztok jelennek
meg a piacon.

A termékfejlesztés folyamata

o Otletgylijtés

e Otletszelektalas

e koncepcio kialakitasa, tesztelése
e marketingstratégia kialakitasa

e gazdasagossagi vizsgalat

o termékfejlesztés

e Dpiaci tesztelés

e piaci bevezetés

Markazas

Manapsag a termékhez olyan elvalaszthatatlan médon kapcsolodik a marka, mint az emberhez
anév. A markazott termékek kore rendkiviili méreteket 61tott az elmult években, igy szinte alig
talalunk olyan terméket, amelyiknek nincs markaja. A marka tobblet tulajdonsagokkal ruhdzza
ol a terméket, ¢s dontd befolyast gyakorolhat a vasarlasra. Ezek alapjan érdemes megvizsgalni
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sajatossagait. A marka egy név, kifejezés, jel, szimbolum, design vagy ezek kombinacioja.
Célja, hogy adott eladd vagy eladok adott csoportjanak termékeit vagy szolgaltatasait
azonositsa, ¢s megkiilonboztesse Oket a versenytarsakétol. A marka 1ényegében eladot vagy
gyartét azonosit. Lehet név, aruvédjegy, embléma (logd) vagy mds szimbdlum. A
védjegytorvény kizardlagos €s 0rokos jogot biztosit egy markanév hasznalojanak, azaz Ggy is
fogalmazhatunk, hogy a védjegy a jogi oltalmat élvez6 marka. A gyartd szamara Kiemelt
jelentdséggel rendelkezhet az altala hasznalt marka védelme, ugyanis szamos termék esetében
a konkrét terméktulajdonsagok mellett — vagy akar azok helyett — a marka képviseli a termék
igazi értekét.
A marka a jelentésének hat szintje lehetséges:

1. Ismertetd jegyek, tulajdonsagok.

2. Elénydk. A vevok nem ismertetdjegyeket, hanem elényoket vasarolnak.

3. Ertékek. A marka elarul valamit a gyart6 altal képviselt értékekrol.

4. Személyiség. A marka személyiséget is sugallhat.

5. Felhasznalok. A marka sugalmazza, hogy Ki a tipikus fogyasztoja.

6. Kozosség: A marka vasarloi kozott kialakulhat egyfajta kozosségtudat.

Ha a k6zonség mind a hat dimenzidjaban képes maga elé képzelni a markat, akkor a markazas
hatékony volt.

Arpolitika
Mennyiért aruljuk a termékiinket? Mennyit hajlandoak érte fizetni? Egyaltalan mi alapjan

alakitsuk ki az arunkat? A koltségekbol induljunk ki, vagy a piacon jellemzé arakbol?
Csinaljunk kiilonboz6 arkategoriakat? Erdemes akciozni?

A termék kialakitds utan (vagy azzal egyidejlileg) fontos meghatarozni annak arat. Az
arkialakitas korant sem egyszerli feladat. Ahhoz, hogy megértsiik, a fogyasztok hogyan
érzékelik az arakat, fontos tisztdzni egy fogalmat. A referencia ar fogalmat, ami tomoren
viszonyitasi arat jelent. Az arpolitika a vallalkozas termékeinek arazasaval, az arak
kialakitasaval foglalkozik.

Az ar kialakitasanak fobb lépései:

e koltségbecslés és konkurencia vizsgélat

e arcél meghatarozasa

e Aarstratégia kialakitasa

o arképzési modszer kivalasztasa €s arképzés
e végso ar kialakitasa

Két arképzési szempont kiilondsen élénken jelen van szakmankban.
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e . Vadaszat egzotikumokra”
A leggazdagabbak persze mar a magyarok kozott is az egyedit keresik.
e Az ar-mindség hatas”

Kimagaslé mindséglinek vélt termékek vasarlasa esetén a vevok altaldban kevésbé
arérz¢kenyek.

Ertékesitéspolitika
Hogyan jutassuk el a termékiinket a fogyasztéhoz? Hol és hogyan fogja tudni beszerezni? Sajat

boltot nyissunk, vagy vonjunk be kereskeddket? Mit csinal egy kereskedd, miért van ra
sziikség?

Az értékesitési csatorna tervezése

Az értékesitési rendszer kiépitését megel6zoen a vallalkozasnak el kell dontenie, hogy milyen
¢s mennyi kozvetitd igénybevétele mellett milyen modon, esetleg moédokon kivanja eljuttatni
termékét a fogyasztokhoz.

Marketingkommunikécio

Hogyan szoljunk a fogyasztohoz? Miként jutassuk el hozzd iizenetiinket létezésiinkrol,
termékiink kivalosagardl, értékesitési pontjainkrol? Mi legyen az lizenetlink? Hogyan mondjuk
el ezt az lizenetet?

Marketingkommunikécio (Promotion)

A piac szerepl6i tobbnyire hamar rajonnek, hogy nem elegend6 a jo terméket kifejleszteni,
megfelelé aron kinalni a fogyasztoknak, arrdl tudniuk is kell a potencialis vasarloknak. A
marketing eszkoztar negyedik csoportjat alkotd modszerek és megoldasok legfontosabb
jellemzdje, hogy segitségiikkel a vallalkozas kommunikal a potencialis és jelenlegi vasarlokkal,
az lizleti partnerekkel, kereskeddkkel, a kozvéleménnyel, és tulajdonképpen az érdekeltek teljes
korével annak érdekében, hogy sajat tlizleti céljainak megfeleléen befolyédsolja piaci
magatartasukat. Az  eszkOzcsoportot egy  szoval  piacbefolydsolasként  vagy
marketingkommunikacioként szoktak nevezni a gyakorlatban.

A marketingkommunikécié folyamata

A hatékony kommunikaci6 feltétele, hogy a vallalkozas tudatosan iranyitsa a célcsoportok
megszolitasat, tovabba biztositsa, hogy iizenetei eljussanak a megfelelé csoportokhoz, ezen
személyek (megfelelden) értsék a mondanivalot, s az lizenet kovetkezményeként végrehajtott
1épésrdl is tajékozodjon a vallalkozas.

A marketingkommunikaci6 eszkdzrendszere
Fajtai:

e Televizid reklam
e Sajtohirdetés
e Radid reklam
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e Szabadtéri rekldmeszk6zok

e Internetes reklam: szalaghirdetés (banner), keresémarketing (kulcssz6 alapt hirdetés a
keresOrendszerek feliiletén)

e Vasarlasosztonzés (sales promotion)

e Személyes eladas (personal selling)

e Direkt marketing

e Vasarlashelyi reklam (point of purchase - POP vagy point of sale - POS advertising)

e Eseménymarketing, rendezvények

e Vasarok, kiallitasok

e Szponzoralas

e Termékelhelyezés (Product placement)

Public relations (PR)

Mig a reklam els6dleges feladata a termékhez kapcsolddd informéciok kozzététele, a termék
megszerzése iranti vagy felkeltése, 6sztonzése, addig a public relations elsdsorban a vallalkozés
iranti bizalom kiépitését célozza meg. Napjainkban komoly er6feszitéseket kell tenni a
céges/egyéni arculat megteremtése érdekében. Az arculat kialakitdsa soran az alapot a
vallalkozas és a termékek torténete, a miikodési teriilete és az alkalmazott technologia szintje
képezik.

Leggyakoribb elemei:

e embléma ¢€s az elnevezés, logd

e szinvilag és betlitipus, tipografiai eldirasok
e névjegykartya

e kiadvanyok, hirdetési és reklam elvarasok
e portal, kiils6 kép

e lizlet- és irodabelsd

Személyes eladas

A személyes eladas a piacbefolydsolasi tevékenységek egyik legrégebbi mddszere. Jelentds
mértékben tartalmaz értékesitési csatorna elemeket is, de most csak a piacbefolyasolas oldalarol
értékeljiik. A személyes eladas az elado és egy vagy tobb vevo kozotti személyes, kozvetlen
kommunikécio, melynek soran az elado informaciokat kozol és a termék eladasara torekszik.

A személyes eladas formai
A bels6 eladok a bolti kiskereskedelemben

A személyes eladas e formdja a szervezeti piacokon nem, inkabb a fogyasztasi cikkek piacan
jellemzd, am termék-, és iizlettipusonként itt is eltérd a jelentdsége. Az udvarias, segitokész,
felkésziilt eladd képes pozitivan befolyasolni a kereskedelmi iizlet imézsat, s az értékesitett
mennyiséget is.

A személyes eladas jellemzoi
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A személyes eladas szerepe kiemelkedd a nagy értékii termékek, a technikailag bonyolult
termékek, illetve a szakértelmet igényl6 termékek esetén.

Célok, eszkozok:

e adontésképes vevo megkeresése

¢ informacidszerzés a vevorol

e avevo figyelmének felkeltése

e atermék iranti vagy felkeltése

e annak felmérése, hogy a vevd mi miatt idegenkedik a terméktdl €s ezen okok kivédése

e avevo eljuttatasa a vasarlasi dontésig, ajanlattevés

e avevO problémainak elharitasa, kérdéseinek megvalaszolasa

e A személyes eladas eldnyei:

e kétiranyt kommunikéciot tesz lehetdvé

e problémakra, felvetésekre azonnal lehet reagalni

e a vevoO altal (a vasarlas nagy értéke vagy a szaktudas hidnya okén) észlelt vasarlasi
kockazat csokkenthetd

e avevoktdl informaciok nyerhetdk

e alku, eseti kedvezmények adhatdk

e aszemélyes kapcsolat megkonnyiti a hossza tava kapcsolat megalapozasat

e avevok kedvezden befolydsolhatok

e akiilonbozo eladas-technikai eszk6zok személyre szabottan alkalmazhatok

e avallalati imazs kedvezden befolyasolhato

e aszemélyes eladas legfontosabb hatranyai:

e aszemélyes eladas egységkoltsége igen magas

e avevodk elérése iddigényes, lassabb

e cldnyei csak jol képzett, elkotelezett szakembergardaval hasznalhatok ki

25.2. Kereskedelmet szabalyozo torvények, rendelkezések

A pénziigyi szamvitelt a Szdmviteli Torvény szabalyozza, mely a szamvitelrdl szolo 2000. évi
C. torvény. A bizonylati elv kifejezi, hogy: minden olyan gazdasagi eseményrdl, mely az
eszk0zok, ill. forrasok allomanyat, dsszetételét megvaltoztatja, bizonylatot kell kiallitani. Az
Osszes kiallitott bizonylat sziikséges adatait a konyvviteli nyilvantartasokba be kell jegyezni.
Konyvelni csak szabalyszertien kiallitott bizonylatrél szabad. A bizonylati fegyelem szerint a
bizonylatokat a koOnyvvezetés sordn pontosan, megbizhatoan, késedelemmentesen kell
rogziteni.

Kereskedelem torvényi szabalyozasa

Magyarorszagon a kereskedelmi egység nyitasaval kapcsolatos jogszabalyok a kovetkezok: a
kereskedelemrél sz616 2005 évi CLXIV. térvény 2§-a alapjan Magyarorszagon kereskedelmi
tevékenység kiilon jogszabaly alapjan meghatarozott miikodési engedély birtokaban folytathatd
a kereskedelmi torvény 3§-a eldirja a kereskedelmi tevékenység végzéséhez sziiksége
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szakképesitést. Ennek alapjan, ma Magyarorszagon iizletnyitdshoz a vallalkozasnak
kereskedelmi végzettséggel rendelkezd személyt kell foglalkoztatnia.

Kereskedelmi iizlet nyitasa

Magyarorszagon a kereskedelmi tevékenység folytathato:

e {izletben
e iizleten kiviil

Az iizletben torténd kereskedést a torvény feltételekhez koti. 210/2009. (IX.29.) Korm. rendelet
értelmében a kereskedelmi tevékenység bejelentés koteles. Nyilvantartasba vételérdl igazolas
keriil kiallitasra a bejelentést kdveté 15 napon beliil. A jegyzo a bejelentés madsolatat
nyilvantartdsba vételt kovetden a nyilvantartdsi szdmmal egyiitt megkiildi az érintett
szakhatosagok felé. A szakhatosagok a bejelentés kézhezvételétdl szamitott 30 napon beliil
hatosagi ellen6rzést folytatnak le, melynek eredményérdl 8 napon beliil tajékoztatjak a jegyzot.
Mikodéshez engedélyt kell kérni, a teriiletileg illetékes jegyzdtdl. A szakhatosdgoktol a
miikodési engedély kiadasahoz sziikséges engedélyeket be kell szerezni. A miikodési engedély
kiadasahoz a vallalkozasnak engedélyt kell kérnie, az illetékes jegyzotol, az erre rendszeresitett
formanyomtatvanyon.

A kérelemnek tartalmaznia kell az alabbiakat:

e a kérelmezd személyes adatai, vallalkozas esetén cégbirdsagi bejegyzés és alairasi
cimpéldany

e addszam, statisztikai jelzészam, TEAOR szam

e az iizlethelyiségre vonatkoz6 okmanyok tulajdonlap, bérleti szerzédés stb.

o iizletkorok (kiskereskedelem, nagykereskedelem) és forgalmazott aruk kore

e varhat6 nyitva tartasi 1d6

e munka-, tizvédelem-, baleset-, kornyezetvédelemhez kt6d6 jogszabalyok betartasahoz
ko6tddé dokumentumok megléte

Eléirasok az iizlet kiils6 megjelenésével kapcsolatosan

A kereskedelmi egység kornyezetének mindig gondozottnak és esztétikusnak, rendezettnek kell
lennie, ezért felelds az egység tulajdonosa (példaul télen a ho eltakaritdsa).

Az iizlet elhelyezkedése: szerencsés, ha olyan helyen van, ahol a kornyéken parkolasi lehet0ség
van, illetve a tomegkozlekedés altal az iizlet megkozelithetd. Mind a két feltételnek a
forgalomra gyakorolt hatasa jelentds. Esztétikai szempontbol sziikséges a kornyezet rendben
tartasa. Ez megjelenhet parkositasban, viragositasban és az iizlet arculatanak a kialakitasaban.

Az tzlet kiilsejének kornyezetbe illének kell lenni, ugyanakkor meg kell jeleniteni rajta a
véllalkozasra jellemzd arculati elemeket. Ilyen példaul a szin, logd, esetleg kirakat.

Az lizlet megnevezése
Nagyon lényeges, hogy az lizlet megnevezése jellemezze a vallalkozast, deriiljon ki beléle vagy

utaljon a forgalmazott aruk korére, esetleg iizletpolitikajara.
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Tajékoztatd informaciok az lizlet bejaratan

A jogszabalyok eldirjak, hogy a kereskedelmi egység miikodésének adatait jol lathatdéan a
bejarati ajtora vagy annak kornyékére ki kell tenni.

Ilyenek példaul:

e aziizletet miikodtetd vallalkozas neve és cime

e avallalkozasndl elérhetd személy adatai (tiiz- és egyéb probléma esetén)
o feliigyeleti hatésag neve és cime

e vasarlo jogorvoslati lehetdségeirdl

e nyitva tartasi rendrdl

e biztonsagi szolgélatrol miikodésérdl

e csetleges kamerarendszerrdl

A kereskedelmi {izlet nyitva tartasa

Torvény szabalyozza az iizlet nyitva tartasat, mely szerint az lizlet miikodése nem zavarhatja a
kornyezetben €16k szokasos életvitelét, elvarhatd hogy a mikddés ne keltsen a sziikségesnél
nagyobb zaj- és fényeffektusokat. A nyitva tartason beliil gondoskodni kell az iizlet
tulajdonoséanak, hogy a zajjal jar6 tevékenységeket (példaul aruatvétel) ne az éjszakai 6rdkban
tegye. Az éjszakai nyitva tartas felvet még vagyonvédelmi és egyéb kérdéseket, melyet az tizlet
tulajdonoséanak érdeke megoldani.

Az lizlet berendezése

A berendezés méretét, mindségét és elhelyezkedését meghatarozza a forgalmazott aruk kore,
mérete, mennyisége, koltsége és a cég vagyoni helyzete. A kereskedelem aruforgalméban,
arbevételének alakuldsdban jelentds szerepet jatszik az druelhelyezés, azaz komoly
marketingértéke van, hogy a termék az lizletben hol helyezkedik el.

Mit jelent az internetes (online) vasarlas?

Az internetes vasarlas a tavollévok kozott megkotott szerzodések kozé tartozik (tdvollévok
kozott kotott szerzodés: olyan fogyasztoi szerzodés, amelyet a szerzddés szerinti termék vagy
szolgaltatds nyljtasara szervezett tavértékesitési rendszer keretében a felek egyidejli fizikai
jelenléte nélkiil ugy kotnek meg, hogy a szerzddés megkdtése érdekében a szerzddo felek
kizarolag tavollévok kozotti kommunikéciot lehetdvé tévd eszkozt alkalmaznak;), azaz a
szerz0déskotésre a kereskedd és a fogyasztd egyidejli jelenlétének hidnyaban keriil sor. A
fogyasztd az eladd (a szolgaltatd) altal ilizemeltetett internetes aruhazban (mas néven
webaruhaz, webshop, online shop, e-iizlet) virtualis modon, az egérrel torténd kattintasok, vagy
e-mail utjan rendeli meg a kivalasztott terméket.

Az online bevasarlas folyamata magaban foglalja

e az eldzetes regisztraciot,

e a honlapon megjelenitett drukataldgusban val6 bongészést,
e atermékek kivalasztasat és kosarba helyezését,

e a kosar tartalmanak frissitését és torlését,
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e ateljesitési és szallitasi feltételek kivalasztasat,

e apénztarban val6 fizetést,

e amegrendelés leadédsat, valamint

e aszolgaltatotol a megrendelésre kiildott visszaigazolast is.

Az online vasarlasok soran fokozottan fennall a meggondolatlan szerzdéskotés lehetosége. A
hatalyos jogszabalyok a fogyasztoknak az elektronikus kereskedelembe vetett bizalmanak
erésitése €s az internetes vasarlasokban rejld kockazatok csokkentése érdekében részletes
tajékoztatasi kotelezettséget ronak a webaruhdz tizemeltetdjére, valamint a fogyasztok szamara
egy utdlagos megfontolasi id6t (tigynevezett elallasi jog) is biztositanak. A szolgaltatora
vonatkozo adatokrol és az elektronikus szerzodéskotés 1épéseivel kapcsolatban az elektronikus
kereskedelmi szolgaltatasok, valamint az informacios tarsadalommal dsszefiiggd szolgaltatasok
egyes kérdéseirdl sz6lo 2001. évi CVIIL torvény tartalmaz rendelkezéseket, az elallasi jog
gyakorlasanak részletes feltételeit pedig 2014. junius 13-t6l a fogyaszto és vallalkozas kozotti
szerzOdések részletes szabalyair6l szolo 45/2014. (11. 26.) Kormanyrendelet szabalyozza. 7.
évi CLV. torvény és a Polgari Torvénykonyvrdl szol6 2013. évi V. torvény rendelkezései.

Az 2014. év junius 13. napja eldtt online (tavollévok kdzott) megkotott szerzodésekre, igy az
elallasi jogra a korabbi, 17/1999. (II. 5.) Korm. rendelet szabalyai az irdnyaddak.

Ki nyithat webaruhazat?

e korlatozas nélkiil barki

o szamlaképesnek kell lennie

e cselekvoképes magyar allampolgar
e szakképesités nem sziikséges

e cselekvoképes magyar allampolgar
o szakképesités nem sziikséges

25.3. Oktatastechnika

A jelenlegi szakképzési rendszerben miikdo gyakorlati oktatasi rész alapvetéen két 1abon all.
Els6sorban az iskolai kornyezetben kialakitott tanmiihelyben, mdasfeldl mivel a hazai
nemesfémipar gyakorlatilag megsziint 1étezni, a dudlis rendszerli képzés az egyszemélyes
vagy kisebb manufaktirakra harul. A képzés dudlis rendszerben valo finanszirozésa jelenleg
még nem kibontott, sok tényezd nem egyértelmii a rendelkezések tekintetében. Ennek oka,
hogy a nemrégiben bevezetett Szakképzés 4.0 elnevezésii atfogod szakképzési reform még most
is folyamatos kidolgozas alatt all.

A helyzetet nem egyszeriisiti, hogy a hazai képzési rendszer ezentul két jelentdsen eltérd
képzési format kiilonboztet meg:

A szakma képzést (elsdsorban ipari kornyezetre kidolgozott) ami az ugynevezett dgazati
rendszerbe tartozik. Ennek a lényege, hogy a belépd didkok az elsé félévben tigynevezett
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alapozd képzéseken vesznek részt az adott 4dgazat mas szakmadival kozds tartalmakat
elsajatitva. Emiatt itt csak az els6 év masodik félévétdl 1ép be az oktatasi rendszerbe a dudlis
képzbhely.

A masik képzési forma neve az ugynevezett szakképesitések, amelyek jellemzden a miivészeti
szakmakat Olelik fel. Ebbe tartozik az 6tvos képzés is jelenleg.

Mig az eldbbinél bevezetésre keriilt egy 6sztondij rendszerrel tamogatott forma, az utobbiban
ez nincs jelen, igy a mesterek nehezen tudjdk megoldani a képzés rentdbilitasat. A dualis
képzésben résztvevé személyek kozott, nevezetesen képzdhely és tanuld kozott minden
esetben szerzddéses jogviszonyt kell kialakitani. A dualis képzdhely oktatéi mindségében a
mai rendelkezések értelmében 6tvos mestervizsgaval rendelkez6 személy vehet csak részt.

A képzohely felszereltsége igazodnia kell a tananyagban szerepl0 tananyag egységek
tartalmahoz, annak kivitelezése megvaldsithatd kell, legyen minden elemében az adott
mihelyben. Ezeket az egységeket a hatdlyos kerettanterv tartalmazza. Jellemzéen nem adott
targytipusok vannak megnevezve, hanem kiilonb6zd technologidk, az alapmiiveletektdl
kezdve az dsszetettebb targyaknal el6forduld komplex feladatokig. Ezek megfeleld, egymasra
¢éptild sorrendje nagyon fontos, adott technikak nem maradhatnak ki az oktatasbol, hiszen az
vizsgahelyzetben hidnyos felkésziiltséget eredményezhet.

A Programkovetelményben szereplé szakmai képzéshez kapcsoloddan megszerezhetd
szakképesitéssel ellathato legjellemzobb munkateriilet, tevékenység vagy munkakdr leirasa a
kovetkezoket tartalmazza:

»~Az Otvos olyan fejlett formakultiraval, rajzi és plasztikai ismeretekkel, valamint
fémtechnikai tudassal rendelkezd szakember, aki igényesen, tervezdi szemlélettel valositja
meg az Otvosség kiilonbozd teriiletein adodd szakmai és szakesztétikai feladatokat.
Targykeészitd tevekenységétalkotdcsoportban, iizemi kornyezetben vagy sajat miithelyében
végzi. A kézmiives ¢€s gyartmanytervezOi munkdjdban egyarant ismeri €s tudatosan
alkalmazza a hagyomanyos és korszer(i technologiakat, figyelembe véve azok funkcionalis,
esztétikai és technikai jellemzo6it. Egyéni elképzelései vagy a megrendelés szerinti
funkcionalis targyakat tervez és készit kiillonféle kézi- és gépi eljarassal. Munkdja soran
informaciokat, inspiracios anyagot gytijt, terveket, vazlatokat, modelleket készit, anyag— és
gyartas elokészitést végez. Elkésziti a gyartasra szant targyak modelljét. Végigviszi vagy
Osszehangolja az 6tvos targykészités teljes folyamatat.

Terveit, elkésziilt munkait prezentdlja, archivélja, kapcsolatot tart a megrendeldivel és
szakmai partnereivel. Fels6foki tanulmanyait a kiilonb6z6 mivészeti vagy miiszaki
egyetemek targytervezd szakan folytatja.

A szakképesitéssel rendelkezd képes:
Ertelmezni, vagy onalléan elkésziteni az 5tvos feladatok terveit.

A tervek alapjan a kivant szinten, kiilonb6z6 anyagokbol Kivitelezni, illetve kiviteleztetni a
kiilonféle 6tvostargyakat és azok alkatrészeit.
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Alkalmazni az elsajatitott elméleti és gyakorlati ismereteket.

A kor kovetelményeinek megfelelden hasznalni a tradicionalis, illetve modern technologidkat
a kézmiives ¢€s az ipari fémmiivesség teriiletein és figyelembe venni ezek szemléleti, valamint
szakmai elvarasait.

Tudasa alapjan alkalmazottként vagy vallalkozoként, onalldan Otvos gyakorlati munkat
végezni vagy tanulményait aranymives, eziistmiives, vésnok szakképzésben, illetve a
kiilonbozémuvészeti féiskoldkon, egyetemeken folytatni.

Fém ¢és nemesfém alapanyagokbdl kiilonféle targyakat késziteni és a fémjelzési kotelezettség
ala es6 targyakat fémjeleztetni.”*®

A kerettantervben szerepld 6tvos szakmai gyakorlat tananyag egység tartalma:

»A tantargy tanitasanak célja:

o felkésziteni a tanulokat az 6tvos gyakorlati tapasztalatok megszerzésére

e megismertetni a kiilonféle fémeket, érintve a felhasznalasi teriiletiiktol kezdve egészen
a jellemzden fémbdl késziild kiilonféle targyak eldallitasdhoz sziikséges technologiai
ismeretekig

e Dbetekintést nyQjtani az 6tvosség specializalt alkalmazasi teriileteibe, hogy az 6tvos
szakmai végzettséget szerzett tanulok felkésziiljenek a késdbbiekben, specialis
szakmali teriileteken folytatando (pl. aranymiives, eziistmiives, vésnok) tanulmanyokra

Témakorok:

Gylijtés, tervezés, rajzolas, modellezés

o Gyljtés, tervezés,
e , robbantott rajzolas (vazlat, mithelyrajz), modellezés, dokumentalas

19 Forras: Kerettanterv Képzé- és iparmiivészeti munkatars (Otvos) szakképesitéshez (2021)
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A tervezés céljanak megfeleld, szakiranyt, korabban megvalosult targyakrol késziil
fotok, rajzok és egyéb informaciok gytijtése

Meglévo ismeretek Osszegzésével és tanari konzultacioval tamogatott tervezés

A projektfeladatok €s a csoportmunka lehetdségei

Otletek, tervek rogzitése vazlatokon, rajzokon, modelleken keresztiil

A targy miikodését szemlélteto illusztracioabra, miiszaki rajz

Az elkésziilt targyak fotdzasa, rajzoléasa (latvanyrajz), dokumentalasa

Otvos és fémmiives technikak

Alapanyagok el6készitése, valamint fémes kotések

Fémek (nemesfémek, szinesfémek, konnyiifémek, wvas- és acél oOtvozetek)
tulajdonsagai, jellemz6i

Fémek 6tvozése, 6tvozetszamitasok

Fémek olvasztasa és ontése

Nem fém alapanyagok (fak, mianyagok, asvanyok és dragakovek stb.) tulajdonsagai,
jellemzdi, megmunkalasuk

Tomeg, feliilet és térfogatmérések megfeleld mérdeszkozokkel és pontossaggal
Eldrajzolasi eljarasok kiilonféle alapanyagok esetén

Vago ¢és darabold eszk6zok kivalasztasa és megfeleld hasznalata

Fémes kotések (roncsolasmentesen oldhaté €s oldhatatlan kotések)

Forrasztasi eljarasok (lagy- és keményforrasztas)

Szegecselés

Csavarkdotések

Ekszerzarak és egyéb, a fémmiivesség teriiletén eléfordulé zarszerkezetek

Fémek képlékeny alakitasa (el6készitd miiveletek, formaado eljarasok) és hokezelése

Lemezek hengerlése, rudak €s csdvek huizasa

Egyengetés, hajlitas, nyujtas, domboritas, felhtizas

Fémek hokezelése (lagyitas, edzés, visszaeresztés stb.)

Kézi és gépi forgacsolasi miiveletek

Kézi forgécsolo eszkozok (pl. reszeld, flirész, hantolo) és hasznalatuk

Gépi forgacsolo eszkdzok (pl. furo-, koszorii-, csiszolod-, eszterga- ¢s mardgépek) és
hasznalatuk
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Formakészitési és ontési eljarasok
e Egyedi targy készitéséhez vagy sokszorositashoz sziikséges mintdk (pl. fém ¢és
viaszmintéak)
e Negativ formak (pl. gipsz, szilikongumi, vulkanizalt gumi)
o Fémek olvasztasa és Ontése, ezekhez sziikséges anyagok, eszkozok és berendezések
(pl. kokillak, ontévalyuk, olvasztokemencék)

e Ontési eljarasok (pl. homokforméazasos vagy viaszveszejtéses fémontési eljarasok,
milanyagok, gipszek ontése)

Feliileti megmunkalasok, diszitési eljarasok

o Kézi és gépi csiszolas €s polirozas
e Patindk, savak hasznalata (pl. savmaratas)
o Diszitési eljarasok (pl. cizellalas, foglalas, zomancozas, filigran, niello)

Komplex targykészités

Fiktiv vagy valds szakmai feladatra késziild, 6tvos szakmai helyzetet szimulalé targy készitése
a tervezeéstdl a kész targyig

Dokumentalas, archivalas

e Munkafolyamatok fotozasa
o Kész targyak kiallitasra torténd eldkészitése, csomagoldsa, installalasa
o Kész targyak fotdzasa

e Dokumentaci6 elkészitése”2°

Ezek alapjan a képzdhely tananyag tartalma rugalmasan alakithat6 az elkésziilt munkadarabok
jellegét és szamat tekintve, de a technologiai és ahhoz kapcsolodd elméleti tartalom
maradéktalanul meg kell, valosuljon a képzés végéig.

20 Forras: Kerettanterv Képz6- és iparmiivészeti munkatéars (Otvos) szakképesitéshez (2021)
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A képzohely, miithely felszereltsége

A képzOhely felszereltségére vonatkozo eléirasok hivatalos dokumentumban nem
szerepelnek, de célszerli a szakmai képesitd vizsga eldirasaihoz igazodni ennek tekintetében,
melyeket részletesen a hatalyos szakképesités megszerzésére iranyuld szakmai képzéseket
megalapozo6 programkdvetelmény tartalmaz.

Az Otvis képzési és vizsgaztatasi feladatok teljesitéséhez sziikséges eszkozok minimuma

1. Rajzterem — természetes fénnyel és allithatd mesterséges vilagitassal

2. Rajzbakok — rajzasztalok a tanuloszamnak megfelel$ darabszamban

3. A/3-as és A/2 rajztablak

4, Mintazo allvanyok — a csoportlétszamnak megfeleld darabszamban

5. Prezentacios eszk6zok (projektor, laptop)

6. Szamitogépes munkaallomasok (grafikai és 3D programokkal)

7. Otvos nyersgyartd mithely — tagas, szelldztethetd, vilagos, tobb helyiségre tagolt

8 A csoportlétszamnak megfelel6 szamu (fejenként 1 db) brett asztal, félkorives kivagassal, resze-

' 16sz6ggel, megfeleld helyi vilagitassal és allithato magassagh székkel

9. Lupék és/vagy nagyitos asztali lampak

10. A csoportlétszamnak megfelelé szamt (minimum: 1 db/2 diak, ajanlott: fejenként 1 db) szaba-
lyozhato erésségli forrasztopisztoly

11. Olvasztopisztoly és/vagy elektromos tégelykemence, kokillak (rid és lemez ontéshez)

12. Kompresszor

13, Forrasztoasztal keményforrasztashoz és lagyitashoz, illetve ettél elkiilonithetd alatét lagyforrasz-
tashoz

14. Oszlopos furogép furogépsatuval
A csoportlétszamnak megfelelé szamu (2 tanulonként 1 db) ostoros vagy kézi marogép 6.10.
Ké-ziszerszamok (2 tanulonként minimum 1 db): - lapos fogd, kupos fogd, spiccfogd, sinfogd, -

15 csi-p6 fogo, lemezolld, lombfirészkeret, - parhuzam fogo, - csipesz, tiizicsipesz, fa fogo, -

' karctii, - lapos és féldombort faraspoly, - lapos reszeld, féldombora reszeld, - lapos tlireszeld,

féldomborutlireszel6, haromszog tlireszeld, négyszog tireszeld, kerek tiireszeld, barett tiireszeld
- alap kézi
vésok (csoportonként minimum 3-4 db)

16. Meérbeszkozok (2 tanulonként minimum 1 db): - fémkorzo, - acélvonalzd, fém derékszog -
tolo-mérd, - mikrométer (5 tanulénként minimum 1 db)

17. Huzoépad, huzofogod és hizovasak

18. Lemezhenger

19. Drothenger

20. Karos és tabla lemezvago olld

21. Nagy satu (3 tanulonként 1 db)

23. Egyengeto lap, fényeld toke

o4 Formavasak: - felhuzo vasak - foglalatvas (kerek, ovalis, négyzet), - gytirivas, - karkotévas,
-gombbeiitd készlet, - ivbelitd készlet (franciavas készlet)

25, Kalapacsok (minimum 2-2 db) - formakalapacsok (felhuzd, domborito, egyengetd), -
cizellalokalapacsok 6.20. Szurokagy, cizellald szerszamok

26. Szam és betili beiitd szerszamok
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27. Ull8k (kovécsiilld, szarvasiilld)

28. Eszterga gép

29. Csiszolo- és polirozoberendezés

30. Zomancoz6 kemence, zomanctérd mozsar

31. Ultrahangos tisztitd berendezés

32. Homok- és/vagy viaszveszejtéses 6ntés felszerelése
33. Fémszekrény a vegyszerek biztonsagos tarolasara
34. Egyéni védofelszerelések

2. tablazat: Az Otvos képzési és vizsgaztatasi feladatok teljesitéséhez sziikséges eszkozok
minimuma?*
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Pronay Szabolcs: Kis- és kozépvallalkozasok gyakorlati marketingje, SZTE GTK, 2010
Varga Andrea: Hogyan fogadjuk a vevdt és hogyan mérjiik fel az igényeit?, NSZFI, 2010
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https://www.lascam.cz/hu/termekek-2/3d-femnyomtatasi-lezerek/3d-femnyomtatashoz-
kapcsolodo-szojegyzek/

https://www.freedee.hu/a-3d-femnyomtatas-modszerei/

https://mgstudio.hu/sla-nyomtatas/

Mellékletek

1.sz. melléklet

Otvozet szamitas

a)Hogyan szamitjuk ki egy otvozet szinsialyat?

A szinsulyt megkapjuk, ha az 6tvozet stlyat beszorozzuk a finomsaggal:

s=t-f,

ahol s (szinsuly) az 6tvozetben 1évé nemesfém sulya, g; t (teljes suly) az 6tvozet salya, g; f
(finomsag) az 6tvozet finomsaga, %eo.

Példak

1. Mennyi szinaranyat tartalmaz egy 6 g suly, 0,750 (18 karat) finomsagt gytirti?
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https://www.lascam.cz/hu/termekek-2/3d-femnyomtatasi-lezerek/3d-femnyomtatashoz-kapcsolodo-szojegyzek/
https://www.lascam.cz/hu/termekek-2/3d-femnyomtatasi-lezerek/3d-femnyomtatashoz-kapcsolodo-szojegyzek/
https://www.freedee.hu/a-3d-femnyomtatas-modszerei/

s=tf=6-0,750=45¢
szinaranyat tartalmaz.

2. Hany g szineziist sziikséges 1500 g 0,800 finomsagu eziistotvozet eldallitasahoz?

s=1500-0,800=1200 g

szineziist sziikséges.

3. Egy 2 kg-os arany6tvozettel kapcesolatban tiiziprobaval megallapitottak, hogy az 585%o
szinaranyat €s 415%o szineziistot tartalmaz. Mennyi szinarany és mennyi szineziist van
az 0tvozetben?

aranyra:
Sa=t - fa, vagyis 2000 - 0,585 = 1170 g arany;
eziistre:

Se =1 fe, vagyis 2000 - 0,415 = 830 g eziist.

b) Hogyan szamitjuk ki egy 6tvizet finomsagat?

A finomsag a szinsuly és a teljes suly viszonyat jelenti.
. y ’ , . 7 S
Finomsag = szinsuly + teljes stly, f = E

Hérom tizedesig szdmolunk, tehat ezredrészekben szamitjuk a finomsagot.
Példa

500 g 560%o-es és 260 g 750%0 finomsagl aranyat olvasztunk Ossze. Milyen finomsagu
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otvozetet kapunk?

Szinsuly = (500 - 0,560) + (260 - 0,750) =475 g
teljes suly = 500 g 260 g = 760g;

szinsaly 475

Finomsag = = 0,625 = 625%0

teljes suly 760

Példa

Milyen finomsaga van az 6tvozetnek, ha 3 kg szinaranyat és 1 kg rezet 6sszeolvasztunk?

Az 6tvozet teljes sulya: t = 4000g.

tehat az aranytomb finomsaga 0,750 = 750%o.

¢) Hogyan szamitjuk ki egy eldallitand6 otvozet sialyat?

Az elballitand6 6tvozet sulyat megkapjuk, ha kiszamitjuk, hogy 1 g szinaranybol hany gramm
otvozetet kapunk és ezt beszorozzuk a rendelkezésre allo szinarany stlydval. A szinarany
mennyiséget a finomsag jelzi.

Példa

5000 g szineziistot 800%o-es finomsagura kivanunk 6tvozni. Milyen stlyu 6tvozetet kapunk és
mennyi a sziikséges réz sulya?
800 g szineziistbol 1000 g dtvozetet,

1000
800

1 g szineziistbdl g Otvozetet,

1000
800

5000 g szineziistbol -5000 g=6250 g

otvozetet készithetlink.
A sziikséges réz stlya = 6250g — 5000 g = 1250 g
Megoldas képlettel:
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s szinsuly 5000
t=—,= — = =6250¢9
f finomsag 0,800

d) Otvozetszamitas adott 6tvozetekbol

Meghatarozott sulyu és finomsagu 6tvozetbol kisebb finomsagu uj otvozet eloallitasa. Ha
egy meghatérozott stlyt és finomsagu 6tvozetbol kisebb finomsagot akarunk eldallitani, akkor
potfémet (eziistot, rezet stb.) 6tvoziink hozza.

Példa

200 g 900%o finomsagu aranyat 750%o finomsagura kivanunk 6tvozni. El0szor megallapitjuk
annak szinaranytartalmat:

200 g 900%o-es aranyotvozet = 180 g szinarany.Tudjuk, hogy 750 g szinarany 1000 g 750%o
finomsagu aranyotvozet eldallitasahoz sziikséges.

1 g szinaranybdl 1000/750 g stlyu 750%o-es finomsagt, 180 g szinaranybdl 180 - 1000/750 =
240 g 750%0 finomsagu 6tvozetet allithatunk eld.

Tehat a sziikséges potfém = 240 g — 200 g = 40 g.

Meghatarozott sulyu és finomsagu 6tvozetbol magasabb finomsagu j 6tvozet eloallitasa.
Ezt az 6tvozetet kétféle modon allithatjuk eld:

a) szinarannyal,

b) magasabb finomsagu Gtvozettel.

Példa

560%o-es finomsagu és 750%o-es finomsagu aranybol 100 g 625%o-es aranyat kivanunk 6tvozni.
Hany gramm sziikséges mindegyik 6tvozetbdl?

A szamitas menete a kovetkezo:
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Elészor meg kell allapitani a rendelkezésre allo 6tvozetek finomsaga és a kivant finomsag
kiilonbségének értékét.

Az igy kiszamitott érték szabja meg az Otvozendd mennyiséget a rendelkezésre allo
finomsagokbol, de ellentétes nagysagrendben.

E két 1épés utan a kivant silymennyiség mértékéhez kell aranyositani.

Az 560%o-es finomsdgu arany a kivant Gtvozettel szemben 65%o-kel kisebb, a 750%o-€S
finomsagu arany pedig 125%o-kel nagyobb finomsagu. A finomséagi tobblet és hiany
kiegyenlitése  végett a  finomsagkiilonbségekkel forditott ardnyban  szamolunk
(keverékszamitas).

Finomsag kiilonbség Otvozési arany
560%o-es arany 65%o 1257
750%0-€S arany 125%e0 65r
A kivant 625%o 0sszesen 190 r

Tehat a 190 g 625%o-es arany eldallitasdhoz a 125 g 560%o-es €s 65 g 750%o-es arany sziikséges.

A feladat azonban az, hogy 100 g 625%o-es aranyat 6tvozziink. Ezért:

125
1 g esetén az 560%o-es aranybol To0 g, 100 g esetén az 560%o-es aranybol

100-125

=658 ;
190 g

1 g esetén a 750%o-es aranybol 65/190 g, 100 g esetén a 750%o-es aranybol

100 - 65

=34,2g.
190 g
Proba
szinsuly _ (0,560 -65,8)+(0,750 - 34,2)
finomsag = = =0,625.

teljes saly — 65,8+34,2
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Az dtvozeteket a gyakorlatban képlettel szamitjuk ki.

Az 6tvozetszamitas alapképlete:

s=t-f
E képlet értelmezése:

Az 0j 6tvozet sulyanak és finomsaganak szorzata = a kiinduld 6tvozetek stlyai €s finomsagai
szorzatanak Osszegével.

Ebbdl levezetve: (ti+t) F=t1f2 +1t1f2

ahol t1 az alacsonyabb finomsagu 6tvozet stlya, g; t2a magasabb finomsagu 6tvozet sulya, g; fi
az alacsonyabb finomsag, %o; f2 a magasabb finomsag, %o; F az eldallitando finomsag, %eo.

Ha rendezziik az egyenletet:

t1 _ f2—F _ 750-625 _ 125
t2 F-fl1 625-560 65

Vagyis ez azt jelenti, hogy a 0,625-6s finomsagt arany 6tvozéséhez:
125 rész 0,560-as finomsagu és

65 rész 0,750-es finomsagu aranyotvozetet kell venni példank esetében!
A kivant 100 g 6tvozet esetén:

100 - 125/190 = 65,8 a 0,560 finomsagu arany sulya,

100 - 65/190 = 34,2 a 0,750 finomsagh arany sulya.

e) Vegyiiletekben 1évé nemesfémek mennyiségének kiszamitasa

Ha azt kivanjuk tudni, hogy egy bizonyos stlyl eziistvegyiiletben hany gramm szineziist van,
azt a kovetkezd modon szamitjuk ki:

Példa
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Adva van 500 g eziist-klorid (AgCl), kérdés, hogy ez hany gramm szineziistot tartalmaz?

Tudjuk, hogy barmely vegyiilet molekulasulya a molekulalt alkotd részek atomsulyainak
Osszegébol all.

Ag atomstlya 107,8, CI atomsulya 35,4. Az AgCl molekulasulya tehat: 143,2, vagyis 107,8,
sulyrész Ag és 35,4 stlyrész Cl = 143,2 stlyrész eziist-kloridda vegyiil.

Ha tehat 143,2 g AgCl-ben 107,8 g Ag van, tigy 500 gramm AgCl

500-107,8

= 376,38 g eziistot tartalmaz.
143,2

Szinarany atszdmitasa 750, 585, 333%o aranyOtvozetre

1000%o Aranyotvozet, g
szinarany, g 750%0 585%o 333%o
1 1,333 1,709 3,003
2 2,667 3,418 6,006
3 4,000 5,128 9,009
4 5,333 6,837 12,012
5 6,667 8,547 15,015
6 8,000 10,256 18,018
7 9,333 11,965 21,021
8 10,667 13,675 24,024
9 12,000 15,384 27,027
10 13,3333 17,094 30,030

Szineziist atszamitasa 925, 900, 835, 800%o. eziistotvozetre

1000%o Ezustotvozet, g
szineziist, g 925%o 900%o 835%o 800%o
1 1,081 1,111 1,198 1,250
2 2,162 2,222 2,395 2,500
3 3,243 3,333 3,593 3,750
4 4,324 4,444 4,790 5,000
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5 5,405 5,555 5,988 6,250
6 6,486 6,666 7,186 7,500
7 7,567 17,777 8,383 8,750
8 8,648 8,888 9,580 10,000
9 9,729 9,999 10,778 11,250
10 10,810 11,111 11,976 12,500

22

2.sz. melléklet

Suly szamitasa
Hogyan szamitsuk ki egy adott siilyhoz viszonyitott készitendd viasz mesterdarab sulyat?
Bér a viasz slirlisége egész pontosan 0,96 g/cm3 ezért is lebeg a viz felszinén, az egyszertibb
szamithatdsag miatt 1,00 g/cm3-el szok4s szamolni.

Példa 1.

Adott kivanalom egy 4.4 g-0s 14K-os arany medal elkészitése ontéssel. Ehhez a feladathoz
maximum hany grammos viasz mintat kell késziteni?

A megoldas: 4,40 g + 13,70 = 0.32 g kell legyen a viasz legnagyobb sulya.

Példa 2.

A cél egy 2,5 g-0s 18K-os arany gytirti elkészitése ontéssel. Ehhez a feladathoz maximum hany
grammos sargaréz 6ntd mintat kell az 6tvosnek eldkészitenie?

A megoldas: 2,50 g + 15,20 = 0,164 g lenne viaszbdl. Az érték alapjan pedig a viasz stly
segitségével hatarozzuk meg sargarézbdl sziikséges mennyiséget, a fajsuly szamitas alapjan:

0,164 x 8,5=1.39 g tehat a sargaréz mesterdarab modell stlya.

2 forras: Pallai Sandor: Otvosmiivészet, 2. kiadas, Miiszaki Konyvkiado, 1972
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A példa kedvéért, ugyanez az dntominta eziistbol:

0,164 x 10,5=1,72 g lenne

A kiilonbozo fémek fajsulya:

Anyag megnevezése Stiriség: g/ cm3
viz 1,00
viasz 0,96
aluminium 2,71
acélok 7,85
sargaréz 8,5-8,7
szinréz 8,96
bronz 8,80
szinezist 10,49
ezlst 925 10,50
szinarany 19,32
arany 375 10,50
arany 585 13,70
arany 750 15,20
arany 916 17,50
palladium 950 12,00
platina 950 20,70

Karat szamitas

Aranyal:
e 1000 ezrelék = 24 karat
e 916 ezrelék = 22 karat
o 750 ezrelék = 18 karat
o 585 ezrelék = 14 karat
o 375 ezrelék = 9 karat
o 333 ezrelék = 8 karat (Tehat 1 karat 41,66666 ezrelék)

Adott arany Otvozet karat szdmat a szinarany karatszamanak és a megtudni kivant 6tvozet
ezrelékszamanak szorzataval kapjuk meg, azaz:

Példa
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24 x 0,585 =14 K.

Lat atszamitas ezrelékre

Eziistnél:

16 lat 1000 %o

llat=1+16=0,0625, azaz 62,50 %eo.
Példa

Egy 13 latos 6tvozet finomsaga, mai ezrelékben szdmitva 13 + 16 = 0,813, azaz 813%o.

3.sz. melléklet

Hatalyos fémjelzések

én

MAGYAR KE’RESKED[;‘LMl:ENGEDELYEvZESl HIVATAL
NEMESFEMVIZSGALO ES HITELESITO HATOSAG
UGYFELTAJEKOZTATO

2016.JANUAR 1-JETOL ERVENYES MAGYAR FEMJELEK
HUNGARIAN HALLMARKS FROM 01.01.2016

Platinatargyakra Palladium targyakra Hivataljel
Platinum Articles Palladium Articles Office Mark
950
\C& @@%GD \ (950 C\500 @
950 900 950 500
Aranytargyakra
Gold Articles
N
Caia CTBo 585 C875
916 750 585 375
Eziisttargyakra

Silver Articles
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13. abra: Hatalyos magyar fémjelek?

Az Egyezmény Ko6z6s Ellen6rz6 Jele a vonatkozd jogszabaly — 187/2011. (IX. 14.) Korm.
rendelet3. § 5. pontjaértelmében fémjelnek mindsiil.

Az Egyezmény elOirasa értelmében a Kozos Ellenérzé Jel mellett alkalmazni kell a
vizsgalatot €s hitelesitést végzd kijeldlt fémjelzd hivatal jelét (hivataljel), a gyartdé vagy
kereskedd jelét (névjel), valamint a nemesfém finomsagat kifejezé ezrelékes szamot
(finomsagjel).

Magyarorszagon elfogadott Kozos Ellenorzé Jelek az alabbiak

PLATINA PALLADIUM

R g

Hivataljel

14. dbra: Konvencios fémjelek?

2 forras: https://mkeh.gov.hu/nemesfemvizsgalat

24 forras: https://mkeh.gov.hu/nemesfemvizsgalat
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