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Nem egyszerű dolog egy régóta

használt, tradicionálisan elismert,

nagyra értékelt anyagot modern elvá-

rásoknak megfelelő állapotba hozni.

Észrevétlenül kitölti a mindennapjain-

kat, legyen szó hangszerről, lámpa-

testekről, korlátelemekről, épületgé-

pészeti szerelvényekről vagy esetle-

gesen záródugókról (1. ábra). Csak

Európában évente kb. 1,5 millió ton-

na sárgarezet dolgoznak fel, melynek

nagyobb része a felhasználók előtt

rejtve marad, hiszen vagy dekoratív

nikkel, illetve krómbevonattal látják

el, vagy tulajdonságai miatt belső

alkatrészeknek használják, mint az

elektromos csatlakozók, fittingek,

összekötő elemek. 

A sárgaréz ötvözetet köznyelvi

megnevezései, mint építészeti sárga-

réz, automata sárgaréz, kovácsolha-

tó sárgaréz, nyomásálló sárgaréz

lehetőséget adnak arra, hogy kitalál-

juk, milyen elvárásokat kell kielégít-

sen a beépítéssel, felhasználással,

megmunkálhatósággal szemben

azok közül, amit ez a sokszínű anyag

kínálni tud. Manapság a kémiai

összetétel alkotja a sárgaréz ötvöze-

tek nevét, melyből a tulajdonságaira

is tudunk következtetni. Pl. a

CuZn37Mn3Al2PbSi ötvözet egy

nagy teljesítményű ötvözet, többek

között csúszócsapágynak használ-

ják, ahol a nagy kopásállóság komoly

elvárás. A nagy számú ötvözőelemek

segítségével lehetőségünk van arra,

hogy minden elvárásra megtaláljuk a

megfelelő megoldást [3].

Egyértelmű előnyök

A sárgaréz ötvözetek hosszú sikertör-

ténete olyan tulajdonságain alapszik,

amit más anyagok gyakran nem tud-

nak biztosítani:

–  feldolgozásából, megmunkálásá-

ból adódó gazdaságossági előny;

–  az anyaggal szemben elvárt tulaj-

donságok.

A gazdaságosság jelentős része a

megmunkálhatósági tulajdonságából

ered, amit csak növelni tud a zárt fel-

használási körfolyamat, hiszen a sár-
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1. ábra. Sárgarézből forgácsolással készült alkatrészek [1]



garéz 100%-ban újrafel-

használható. Kiváló alakít-

hatósága miatt rendkívül

gyorsan készülhet a félkész

termékből minden felhasz-

nálói igényt kielégítő kész-

termék. Csak a cinktartal-

mát 37%-ig változtatva

kialakíthatunk túlnyomóan

a-szövetű ötvözetet, ami hi -

degen kiválóan hajlítható,

mély húz ha tó, peremezhe-

tő, de ha több a b-szö vet

(30-50% Zn-tartalom), az

ötvözet melegen jobban

kovácsolható vagy éppen

ólom hozzáadásával forgá-

csolható.

A hőmérsékletfüggő fá -

zis határok (2. ábra), a szí-

vós a- és a melegala kít-

ható b-szövetelem lehető-

séget biztosít a számtalan ala-

kítási technológia közül kivá-

lasztani a számunkra legmeg-

felelőbbet. Ólom további hoz-

záadásával a forgácsolhatóság

nagymértékben javul, ennek

köszönhetően alakult ki a réz-

ötvözetek családjában a klasz-

szikus ún. automata minőségű

sárgaréz, a CuZn39Pb3, mely-

nek megmunkálhatósága az

alapérték, amihez minden más

forgácsolásra szánt anyagot

viszonyítanak. (Meg mun kál -

hatósági index CuZn39Pb3 –

100%). Az ólom hozzáadásával

vi szont a képlékeny alakítható-

sága romlik. A rézötvözetek

alatt alapvetően lágy anyago-

kat értünk. A kémiai összetétel

változtatásával lehetőségünk

van a szilárd oldatos keményí-

téssel olyan sárgarezeket gyár-

tani, amelyek akár 800 MPa

szakítószilárdságot is elérhet-

nek, illetve hidegalakítással pl.

egy CuZn36 huzal esetében

akár 1000 MPa szakítószilárd-

ság is elérhető. [3]

Rugalmas és alakítható

Napjaink ötvözetfejlesztéseit

mértékadóan a törvényhozók

és szabályzók elvárásai befo-

lyásolják. Ilyen a 2002/95/EC

rendelet (ROHS rendelet),

mely megszabja az egészség-

re ártalmas anyagok maxi-

mális mennyiségét, példá-

ul az ólomtartalom max.

0,1% lehet. Egyelőre a sár-

garezek ki vételt képeznek

ezen rendelet alól. De ilyen

továbbá Európában a

98/83/EC rendelet, az ún.

ivóvíz rendelet is. Ez meg-

határozza, hogy az emberi

fogyasztásra szánt ivóvíz

összetétele milyen maxi-

mális koncentrációban tar-

talmazhat bizonyos eleme-

ket. Pl. 2013. december 1-

től ha tályosan az ólomtar-

talom nem lehet több, mint

10 μg/l. Európa és az

Egyesült Államok szabá-

lyozza az ivóvízzel érintke-

ző anyagok összetételét is

úgy, hogy 0,25%-nál na -

gyobb ólomtartalmú anyagot

nem szabad alkalmazni ivóvíz-

zel érintkező berendezések

alkatrészeként. A 3. ábrán jól

látható a különböző sárgaréz

ötvözetek szövetképén a kü -

lönbség ólomtartalmú és ólom-

mentes ötvözet esetén. Az

ólom a fázishatárokon kiválva

szigetecskéket képez, mely

fekete foltokban látszódik.

A rézötvözet-fejlesztők szá-

mára ez egyértelmű jel az

ólommentes alternatív ötvöze-

tek irányába, melyek lehetőség

szerint egy az egyben alternatí-

vái is legyenek a korábban jól

bevált ólomtartalmú sárgare-

zeknek. [3]

A feladat nehézségeit, de a

lehetőségeit is befolyásolja az,

hogy Európában évente 1,2

millió tonna ólomtartalmú ala-

kítható sárgarezet gyártanak.

Ez 36.000 tonna ólmot tartal-

maz. 10 éves átlagos élettarta-

mot figyelembe véve kb.

360.000 tonna ólom van a

különböző termékekben, amit

az élettartamuk végén újrafel -

dol goznak a kohókban, feldol-

gozóüzemekben. Az ólomtarta-

lom csökkentésének a szabá-

lyozásával ezen termékek újra-

feldolgozása a korábban meg-

szokott eljárással már nem

megoldható. Ezzel eltűnhet a

sárgaréz újrafeldolgozásával
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2. ábra. Cu-Zn-Si állapotábra, izoterm felület 400 °C-on [2]

3. ábra. Sárgaréz ötvözetek szövetszerkezete [2]



kapott gazdaságossági

előny. Ezért új stratégiák,

kü lönböző átmeneti sza-

bályozások szük sé gesek,

illetve ettől függetlenül kér-

dés, hogy a sárgarézgyár-

tó vállalatok képesek-e az

elvárásoknak megfelelő

forgácsolható ötvözetet el ő-

állítani vagy nem. 

Kísérletek a Wieland

cégcsoportban

Egy megfelelő ötvözet ki -

fejlesztésére 126 ólom-

mentes ötvözet számtalan

próbaöntvényét vizsgálták.

Megfelelő ötvözetválasz-

tásnak tűntek a 

– CuZnSn

– CuZnSnX

– CuZnSnMgX

– CuZnSi

ötvözetcsoportok [3].

A szóba jöhető ötvözetek

közül a CuZnBi ötvözet nem

megfelelő, mert 5 ppm fölötti

Bi-tartalom a melegalakít ható -

ságot jelentősen csökkenti. A

Bi dermedéskori duzzadása

olya n mértékű, hogy kritikus

kri    s  tályközi feszültségeket idé z-

het elő. A Bi azért sem alkalm a z -

ható, mert ugyanezen rendelet

az ivóvízben 0,05 mg/l ér t é k ben

maximálja a mennyiségét.

A fejlesztési folyamat végére

egy CuZn21Si3 ötvözet ma -

radt, melyet ma Ecobrass né-

ven ismerünk. Az Eco brass

öntészeti megfelelője az Eco -

cast öntészeti ötvözet (tömb).

A helyettesítendő hagyomá-

nyos automata sárgarézzel

(CuZn39Pb3) összehasonlítva

az Ecobrass kiemelkedő tulaj-

donságokkal bír a mechanikai

tulajdonságok, a korrózióállóság és

a feldolgozhatóság tekintetében. Az

1. és 2. táblázatban láthatjuk az

ötvözetek jellemző tulajdonságait.

Az Ecobrass tulajdonságai révén új

lehetőségek nyílnak olyan területeken

is, ahová a korábbi ötvözet nem felelt

meg. Bekerült az automata acélok és

a rozsdamentes acélok közé, a tulaj-

donságainak összehasonlításával eg y

pillanat alatt új területek nyílnak a fel-

használhatóság tekintetében. [4]

Az Ecobrass feldolgozhatósági

tulajdonságai

Az Ecobrass anyag meleg képlékeny

alakítással kiválóan alakítható, az ala-

kítási hőmérséklet kb. 20 °C-kal ala-

csonyabb lehet.

A forgácsolhatóság összehasonlí-

tására nagyobb hangsúlyt kell fektet-

ni, hiszen a CuZn39Pb3 öt vö zetnek

ez a leg elterjedtebb feldolgozási te -

rülete. Döntő paraméterek a keletke-

ző forgács alakja és a

vágási erő nagysága. Az

ólomtartalmú ötvözetek

forgácsolásakor megszo-

kott tűforgács Ecobrass

forgácsolása es e tében

kis mértékben változik (4.

ábra). Igen jelentős elté-

rést lehet viszont felfedez-

ni a forgács megjelenésé-

ben, a nyírási síkok kia la -

kulásánál, amelyek a for-

gács törésekor keletkez-

nek. Az ólomtartalmú ötvö-

zet esetében az ólom

miatt a forgácsleválás igen

könnyű volt (a nyírási sí -

koknál az ólom kenési fel-

adatokat is ellátott), az

Ecobrass ötvözetnél a forgács

töréséhez egy utólagos erőha-

tásra van szükség. Az ötvözet

forgácsolhatósági indexe „csak”

80%, melyet az ötvözet ke -

ménységéből adódó gyorsabb

szerszámkopás eredménye-

zett. Az Ecobrass anyag forgá-

csolásához a megszokott szer-

számozási elveket, geometriát,

szerszámanyagot felül kell vizs-

gálni, hogy a megfelelő forgá-

csolási eredményeket kapjuk. A

„lágy” forgácstörő ólmot szem-

ben egy „keményebb” forgács-

törővel, a Si-szilárd oldattal,

egy többségében g-fázisból és

k-fázisból álló szövet helyettesí-

ti. A forgácsolási paraméterek

igen hasonlóak a klasszikus

sárgaréz forgácsolás paramé-

tereihez, legtöbbször kis változ-

tatással –-, nagyobb forgácso-

lási sebességgel és előtolással

– hasonló eredményeket kap-

hatunk, mint azt korábban meg-

szoktuk [3]!

Korrózióállóság

Az Ecobrass korrózióállóságának

vizsgálata a hagyományos sárgaréz

kritikus tulajdonságainak figyelembe-

vételével történt, azaz:

–  kristályközi (cink) korrózió: az

ISO6509 szerint vizsgálva a felület-

től max. 50 μm mélységig keletkez-

tek korróziós kristályközi repedé-

sek (5. ábra);

–  feszültségkorrózió: DIN50916-T1

szerint vizsgálva 24 órán keresztül,
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4. ábra. CuZn21Si3 forgácsképződése [2]

CuZn21Si3 CuZn39Pb3 CuZn37

E-modul 90 GPa 95 GPa 110 GPa

Rp0,2 450 MPa 350 MPa 250 MPa

Rm 700 MPa 450 MPa 350 MPa

A10 25% 20% 30%

Fajlagos ütőmunka 50 J/cm2 20 J/cm2 150J/cm2

1. táblázat. Húzott rudak mechanikai tulajdonságai szobahőmér-

sékleten, félkemény állapotban

CuZn21Si3 CuZn39Pb3 CuZn37

Forgácsolhatóság + ++ –

Melegalakíthatóság ++ ++ +

Hidegalakíthatóság + - ++

Bevonatolás + + ++

Hegeszthetőség + 0 +

2. táblázat. Sárgaréz ötvözetek feldolgozhatósága
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nem keletkezett hibás darab;

–  tengervízzel szembeni ellenálló-

ság: ASTM D1141 szerint vizsgálva

mint tengervízálló anyagot határoz-

ták meg.

Az eredmények kiértékelése azt

mutatja, hogy az Ecobrass más anyag-

csoportok közé is sorolható, mint a

korábbi CuZn39Pb3. Csak a mecha-

nikai tulajdonságait és a korrózióálló-

ságát vizsgálva látható, hogy mekko-

ra jelentőséggel bír ez az ötvözet [3].

Az Ecobrass képes olyan helyeken

is átvenni a hagyományos sárgaréz

helyét, ahol korábban az nem, vagy

csak korlátozottan volt alkalmazható.

A sokoldalú tulajdonságaival mind

ökológiailag, mind ökonómiailag olyan

alkalmazási területekre ad lehetősé-

get belépni, ahol korábban más rézöt-

vözetek nem jöhettek számításba.

A sárgaréz ötvözetek további fej-

lesztése sohasem áll meg, kb. 60

CuZn alapú ötvözet szerepel a szab-

ványokban, több mint 100 ötvözetvari-

ációt használnak különböző alkalma-

zási területeken, többet közülük már

több mint 100 éve, változatlan formá-

ban. Az ólommentes, forgácsolható

sárgaréz ötvözetek fejlesztése újra

megmutatta, hogy milyen, eddig nem

gondolt kiváló tulajdonságokkal bír a

sárgaréz.
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5. ábra. Kristályközi cinkkorrózió [2]

1. A hazai alumínium italosdoboz

felhasználás

Az alumínium italdoboz különlegesen

előnyös csomagolóanyag, mivel hulla-

dékából, az ún. UBC-ből (Used

Beverage Container) igen magas,

hozzávetőlegesen 85% körüli energia

és primer-alapanyag megtakarítással

gyártható új italdoboz. 

Rendelkezik a fémcsomagolás

minden előnyével, azaz végtelen szá-

mú alkalommal újrahasznosítható,

minimális anyagveszteség mellett. A

gyakorlatban egy használt alumínium

italosdoboz a begyűjtése után akár 60

nappal ismét a boltok polcain lehet.

Magyarországon igen népszerű

csomagolóanyag, évente megközelí-

tőleg 1 milliárd aludoboz kerül forga-

lomba, főként sört csomagolnak bele,
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hasznosítási rendszere: tények, kihívások és a
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Az előadás a Fémszövetség 2018. november 22-i Szakmai Napján hangzott el.

Az alumínium italdoboz különlegesen előnyös csomagolóanyag, mivel hulladékából igen magas energia és

primer alapanyag megtakarítással gyártható új italdoboz. 

2016-ban a forgalomba hozott aludoboz-mennyiség 15 200 tonna volt. Ennek nagyságrendileg 40%-a került

újrahasznosításra fémkereskedői gyűjtés, a Returpack rendszer és a lakossági szelektív hulladékgyűjtés

segítségével. Sajnos a kibocsátott mennyiség nagyobbik része, közel 9000 tonna lerakóban vagy égetőmű-

ben végezte.

Fontosnak tartjuk a környezettudatosság növelését célzó programok folytatását. Nemcsak az ezen könnyű-

fém szelektív gyűjtésének fontosságával kapcsolatban nem kellően tájékozott lakosságnak, de a döntésho-

zóknak is átfogó képet kell kapniuk.


