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Elso elbadas

1. Elso eldadas

1.1. Bevezetés

A technikus szakmank ko6z€ép-, mig a mérnok felsdfoku képviseldje. A magyar mérndk szo —
az egyéb nyelvekben megjelend engineer, ingenieur, stb. szavakkal — ellentétben jelzi szakmank
legfontosabb részteriiletét, a mérés tudomanyat. Fiiggetleniil attol, hogy egyesek a gépészet, az
elektronika, a vegyészet, az épitészet, stb. teriiletének képviseldi, a mérés folyamatanak mélyrehatod
ismerete és gyakorlasa Osszekoti Oket. A technikust bar a szakmai ismeretei korlatozottabbak
ugyanazon tulajdonsagok jellemzik, mint a mérnokot.

Az elsd eldadason a didkok megismerkednek az altalanos munka-, érintés- és tlizvédelmi
eléirasokkal. Ismertetésre keriil a miihelyben toleralt viselkedési forma. Megbeszéljiik a sziikséges
felszerelést, valamint a kovetelményrendszert. Az éves projektfeladat elvégzéséhez megtorténik a
csoportbeosztas.

1.1.1. A mérnok ismérvei

Széles latokor: A tudomany minden teriiletérdl vannak ismeretei, barmely résztertilet
képviseldjével tud értelmes parbeszédet folytatni. Az alaptudomanyok
(matematika, fizika, kémia, bioldgia) teriiletén a tudadsa jo, a
szaktudomanyok (gépészet, villamossagtan-elektronika, energetika,
vegyészet, stb.) teriiletén megfeleld, sajat szakmajaban pedig kivalo. A
miuszaki teriiletek kozott latja a kapcsolddasi  pontokat, a
hatarteriiletekrél részletes informaciéval rendelkezik. A human
tudomédnyok ismereteit megfelelé szinten birtokolja — altalanos
miiveltsége nem hagy maga utan kivannivalot.

A mérnoki munkahoz valo elengedhetetlen

készségek birtoklasa: A mindennapi munkavégzéshez sziikséges a fantazia és az Gtletesség.
Minden feladatot tobbféleképpen is el lehet latni, de a mérndknek
minden esetben a lehetd legszinvonalasabban, és elegansan kell a
munkdjat végeznie. A mérnoki kérdésfelvetés kiilonleges embertipust
kivan. Az idealizalt modellek és a valdsag, az elmélet, a gyakorlat és a
mérés harmasanak egymadst erdsitd Osszeegyeztetése nem egyszeri
feladat. A problémafelvetd, -elemzd,  -rendszerezd  ¢és
-megoldoképességek elengedhetetlenek. A mérnok fiiggetleniil attol,
hogy mely részteriileten tevékenykedik szakmajat mind elméletben (jo
fogalmazasi és kommunikécios készség, didaktikai ismeretek, el6adoi
képesség, jO memoria ¢és felfogdképesség), mind gyakorlatban
(megfeleld kéziigyesség, gyakorlati érzék) magas fokon ismeri, és
gyakorolja. A mérnok konstruktiv kritikai szemlélettel végzi munka;jat,
¢s segiti munkatarsait. Lelkesedés ¢€s kitartds, valamint
antikonvencionalitas' jellemzi a mérnokot. Egészséges onbizalma
mellett a realitasok irdnti érzéke kifogastalan (miiszaki érzék, miiszaki
véna).

1 A megszokott, hagyomanyos, kozkeletli sémak elvetése. A képesség az Uj dolgok iranti érdeklodésre és
hasznositasra.
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Etikai tulajdonsagok: A mérndk minden esetben — a hivatalos és a maganéletben is —
igényességet mutat szakmdja és az erkolcs irdnyaban. Nem vallal
olyan munkdt amit nem tud kivitelezni, vagy aminek elvégzéséhez
sziikséges ismeretek teriiletén hidnyossaggal rendelkezik. Csak olyan
dokumentumot jegyez ellen, aminek helyességérél meggy6zddott.
Nem 4allit valétlant, akit ilyen cselekményen kap azt elszamoltatja. A
mérndkot becsiiletes €s példamutato é€letvitel jellemzi. A munkajat
feleldsséggel és lelkiismeretesen végzi.

»A mérndk hivatdsanak gyakorldsa soran az emberek biztonsagat, egészségét, jolétét, a természeti
kornyezet ésszerti védelmét tekintse mindenek felett allonak!”

1.2. Biztonsagtechnika

1.2.1. A biztonsagtechnika teriletei

¢  Munkavédelem
e Tizvédelem
* Polgari védelem

* Vagyonvédelem

A tovabbiakban mi a munkavédelem és tlizvédelem teriiletét vizsgaljuk meg részletesen, mivel
szakmankhoz ezek elengedhetetleniil sziikségesek.

1.2.2. Munkavédelem

A munkavédelmet az 1993. évi XCIII. torvény szabalyozza. A torvény hatdlya kiterjed
minden szervezett munkavégzésre, fiiggetleniil attol, hogy az milyen szervezeti vagy tulajdoni
formaban torténik. A térvényt nem csak a munkat végzé személyekre, hanem a munkavégzés
hatokorében tartozkodd dsszes személyre alkalmazni kell>. Rendkiviili munkavégzés, a fegyveres és
rendvédelmi szervek, valamint a BV keretében végzett munkdk sordn — kiilonlegesen indokolt
esetben —az illetékes miniszter rendeletében a torvényben foglaltaktdl eltéréd kovetelményeket is
megallapithat.

Részlet a torvénybdl: ,,E torvény célja, hogy az Alkotmanyban foglalt elvek alapjan szabalyozza az
egészséget nem veszélyeztetd €és biztonsagos munkavégzés személyi, targyi
¢s szervezeti feltételeit a szervezetten munkat végzok egészségének,
munkavégzd képességének megdvasa €s a munkakoriilmények humanizalasa
érdekében, megelézve ezzel a munkabaleseteket és a foglalkozassal
Osszefiiggd megbetegedéseket.”

2 Kozteriileti munkavégzés esetén ezért alkalmazunk elkeritést, lizemlatogatds esetén ezért kotelezd a
védofelszerelések (pl. véddsisak) hasznalata.
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Munkavédelem: a szervezett munkavégzésre vonatkozé munkabiztonsagi ¢és munka-
egészségiigyi kovetelmények, tovabba e torvény céljanak megvalositasara
szolgalo torvénykezési, szervezési, intézményi eldirasok rendszere, valamint
mindezek végrehajtasa. A munkaegészségiigy a munkahigiénia és a
foglalkozas-egészségligy szakteriileteit foglalja magaban.

Szervezett munkavégzés:

,,a munkaviszonyban, a kozszolgalati, illetve a kdzalkalmazotti
jogviszonyban, szovetkezeti tagsdg esetén a munkaviszony
jellegli jogviszonyban, a szakképzd iskoldkban a tanuloi
jogviszony keretében a szakmai képzési kovetelmények
teljesiilése soran, tovabba a tanuld szerzddés alapjan, a
hallgatéi jogviszonyban a gyakorlati képzés soran, a
blintetésvégrehajtasi jogviszonyban (eldzetes letartoztatasban,
elitéltként), a kdzigazgatasi hatarozat alapjan, a fegyveres erok,
a fegyveres szervek (ideértve a hivatdsos Onkormanyzati
tlizoltosagot ¢s  mas rendvédelmi szervet), a
katasztrofavédelem kozponti és teriileti szerveinek tagjai altal
szolgélati viszonyukban, a polgari szolgalatban, az Onkéntes
jogviszonyban végzett munka, valamint a munkaltaté altal
kezdeményezett, irdnyitott vagy jovahagyott tarsadalmi
munka.

Szervezett munkavégzésnek kell tekinteni tovabba a 40. § (2)
bekezdésében foglaltak alkalmazasa szempontjabol a
munkavallalot nem  foglalkoztatd  gazdasagi tarsasag
természetes személy tagjanak személyes kozremiikodésével
végzett munkat is.””

* Tanul6i (hallgatéi) jogviszonyban torténd munkavégzés a gyakorlat

soran

*  Munkaviszonyban torténé munkavégzeés

* Kozszolgalati, koztisztviseldi munkakorben térténd munkavégzés

* Kozigazgatasi hatarozat alapjan

* A munkaltato 4ltal kezdeményezett, iranyitott vagy jovahagyott
tarsadalmi munka

* Szolgalati viszonyban, biintetés-végrehajtasi jogviszonyban, polgari
szolgalatban végzett munka

3 Mvt.
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A munkavégzés soran kiilonbozd veszélyekkel és artalmakkal taldlkozhatunk. A veszélyes
tényez6 hatdsa meghatarozott koriilmények kozott sériilést, vagy mds hirtelen fellépd
egészségkarosodast (balesetet’), mig az artalmas tényezd hosszabb id6 alatt megbetegedést, vagy
munkaképesség-csokkenést okozhat. Vagyis a veszély és az artalom kozott alapvetéen a hatas
kifejtésének idejében talalunk kiilonbséget.

Veszélyforras: a munkavégzés soran vagy azzal Osszefiiggésben jelentkez0 minden olyan
tényezd, amely a munkat végzd vagy a munkavégzés hatokorében tartdzkodo
személyre veszélyt vagy artalmat jelenthet.

1.2.2.1. Veszélyforrdasok csoportositasa
* Fizikai veszélyforrasok
» Munkaeszkozok, jarmiivek, szallito- és anyagmozgatd eszkdzok, valamint mozgasuk
Szerkezetek egyensulyanak megbomlasa, szintkiilonbségek, sulytalansag

Eles, sorjas, egyenetlen feliiletek, szélek és sarkok

YV V V

A targyak hoOmérséklete, a levegd hdOmérséklete, nyomdsa, nedvességtartalma,
ionizéciodja €s aramlasa

Zaj, rezgés, infra- és ultrahang
Vilagitas

Elektromagneses sugarzas, vagy tér
Részecskesugarzas

Elektromos aramkori, vagy statikus fesziiltség

YV V V V V V

Aeroszolok és porok a levegdben
*  Veszélyes anyagok

Robbano

Gyulékony

Oxidalo

Sugarzo

Meérgez6

Maro6

Ingerld

V V V V V V V V

Szenzibilizalo

4 Mvt: ,Baleset: az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils6 hatas, amely a sériilt akaratatdl fiiggetleniil, hirtelen
vagy aranylag rovid id6 alatt kovetkezik be és sériilést, mérgezést vagy mas (testi, lelki) egészségkarosodast,
illetéleg halalt okoz. ... Munkabaleset: az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran vagy
azzal Osszefliggésben éri, annak helyétél és idopontjatol és a munkavallalo (sériilt) kozrehatasanak mértékétol
fliggetlentiil.”
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Fert6z6
Rékkeltd
Mutagén
Teratogén

Utddkarosito

Y V. V V VYV VY

Egyéb egészségkarosito

* Biologiai veszélyforrasok
» Mikrobioldgiai (baktériumok, virusok)
» Makrobioldgiai (ndvények, allatok)

* Fizioldgiai, idegrendszeri, pszichés igénybevétel

Ergonomia: az ember-gép kornyezet rendszerek optimalizalasdnak tudoménya (emberkdzpontt
kialakités)

1.2.2.2. A munkavédelem eszkozrendszere

e Miszaki ¢és higiénés eszkozok (biztonsagi berendezések, védofelszerelések, orvosi
vizsgéalatok)

* Jogi és igazgatasi eszkozok (munkavédelmi feliigyelet, ellendrzések, birsagok)

* Oktato, neveld ¢és felvilagositd eszkozok (munkavédelmi oktatas)

A fényforrasok periodikus fényingadozdsa miatt a stroboszkOphatds® elkeriilésére a
fényforrasokat eltéré fazisrol kell tlizemeltetni. A lampak egységteljesitményét ngy kell
megvalasztani, hogy minden, stroboszkdphatds szempontjabdl kritikus teriiletet legaldbb két eltérd
fazisra kapcsolt lampa vilagitson meg, és ezek fénye megfeleld aranyban keveredjen. Az olyan
munkahelyeken, ahol forgdgép, berendezés miikddik, amely a stroboszkdphatas szempontjabol
kritikus, egyfazisu taplalas esetén csak izzolampas vagy ikerkapcsolast fénycsoves vilagitotesteket,
ill. LED-es megvilagitast szabad alkalmazni!

5 A stroboszkophatés azt jelenti, hogy a fazisvaltozassal megegyezden szinkronban forgd alkatrészt tigy latjuk, mintha
allna. Ez azért veszélyes, mert a dolgozoé igy gyanutlanul hozzaérhet a veszélyes, forgd gépelemhez.
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Els6 eldadas

1.2.2.3.1. dbra: Fénycsovek frekvencidjanak egyszerii mérésére alkalmas kapcsolds

Az egyes munkafolyamatok eldtt a sziikséges munkavédelmi ismereteket, a szerszamok ¢és
gépek haszndlatdnak veszélyeit szdban, ill. az adott foglalkozédsokhoz tartozo eldadésvazlatokban
targyaljuk
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1.2.2.4. Altalanos miihelyrend

Az iskola teljes teriiletén — igy a mithelyben is — érvényesek a Btk. ill. a Ptk. rendelkezései,
valamint az iskola hazirendje. A miihely, és laboratériumi foglalkozasokon a balesetek megeldzése
érdekében szigorubb rend uralkodik, mint egy elméleti 6ran. A kovetkezd szabalyok be nem tartasa
esetén a diak figyelmeztetésben, intésben, a gyakorlati foglalkozastol valo eltiltasban részesiilhet:

* A miihelybe és laboratoriumba ételt italt, oda nem ill§ eszkdzoket® behozni tilos!

* A mihelyben és laboratoriumban az A4ltalanos viselkedési szabalyokon feliil szigor
fegyelem uralkodik. A helyiségbe belépni vagy azt elhagyni elhagyni csak az oktato
engedélyével lehet. A mindenkori munkét elméleti ismertetés el6zi meg, amelyet a didkok
csendben jegyzetelve hallgatnak végig. Az eldadés kozben felmeriilé kérdéseket jelentkezés
¢és felszolitds utan tehetik fel. Az oktatdt, vagy tarsainkat félbeszakitani csak kiilondsen
indokolt esetben (veszélyhelyzet) lehet. A teremben a hangoskodas, oda nem ill6 kifejezések
hasznélata tiltott!

* A munkavégzés soran felmeriild kérdések tisztazasa céljabol a didk kérheti az oktatd
segitségét jelentkezés utjan, amennyiben ez révid id6 utdn nem vezet eredményre, a ,, Tanar
Ur!” megszolitast hasznalva hivhatja fel magara a figyelmet. Az oktaté a diakokat
alapesetben tegezi, vagy magazza — kiilon kérésre atvalt kizarélag magazoé formaba — a
diakok az oktatét minden esetben magazzdk. Mind az oktatd, mind a didkok megadjak
egymasnak ¢és tarsaiknak a kotelezo tiszteletet.

* A munka megkezdése el6tt az oktatd és a didkok a helyiikon vigydzzban allva iidvozlik
egymast a napszaknak megfeleléen. A kdszontést az oktatd kezdi.

+ Erdemjeggyel kapcsolatban csak érvekkel lehet javitist elérni — hangerével nem.
Amennyiben az oktatd a dolgozat pontszamait elszdmolta, vagy a szdmonkérés soran fontos
tényeket hagyott figyelmen kiviil erre kulturalt formaban jelentkezés és felszolitas utan
hivjuk fel a figyelmét!

* Az oktat6 a didkokat mindig tajékoztatja a kovetkezd alkalommal varhat6
szamonkérésekbol, azonban a munkavédelmi eldirasokbol barmikor — akar szoban, akar
irasban — feleltethet.

* Aki az adott munkafolyamat teriiletén nem rendelkezik elegendé munkavédelmi ismerettel —
bar arrdl az oktatd tajékoztatast adott — kérdéseit a munka megkezdése eldtt kotelezden fel
kell tennie — ezért Ot retorzid nem érheti!

* A munkavégzés sordn a didkok egymds munkajat nem becsmérlik, kérésre épitd jellegli
kritikat adhatnak. A didkok a sajat munkajuk befejezése és értékelése utdn az oktato
engedélyével segédkezhetnek tarsaiknak. A munka mindsitéséhez egyediil az oktatonak van

joga.

* A haté¢kony munkavégzés miatt az oktatd eltérhet az altalanos 45 perces idOkerettdl és az
ordkat egybe is megtarthatja — természetesen tekintetbe véve az alapvetd emberi
sziikségleteket.

6 Minden olyan targy ami zavarja a munkavégzést (bekapcsolt mobiltelefon, mp3-4 lejatszo, egyéb szorakoztatd
elektronikai termék, taska, kabat, ékszerek stb.).
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* Amennyiben a didk a munkadarabjat, vagy a feladatat elrontotta, de ugy érzi, hogy
kovetkezd alkalommal a felajanlott jegynél magasabb osztilyzatot is el tudna érni
lehetdsége van egy kiilon id6pontban — amelyrdl az oktatoval egyeztet — ismét szdmot adni
képességeirdl.

e Aki a munkavédelmi eléirasokat figyelmen kiviil hagyja minden esetben
figyelmeztetésben részesiil — a szabalysértés sulyatol fiiggéen szoban vagy irasban.

* Aki a munkavédelmi eléirasokat szindékosan figyelmen kiviil hagyja az irasbeli
intésben részesiil, az 6rai munkaja elégtelen osztalyzatot kap. A tovabbi munkavégzést
mindaddig meg kell téle tagadni, amig széban szaimot nem ad a munkavédelem terén
szerzett ismereteibol.

A laboratoriumi és miihely foglalkozasokra kotelezéen magunkkal hozott targyak listaja:

*  [roszerszam (toll, kiilonboz6 keménységii grafitceruza)

* Vonalzok (egyenes és haromszog)

*  Korzo

* Jegyzetfiizet (A4 formatumu négyzetracsos spiral flizet)

* Miiszaki rajzlapok (legalabb 3 db)

*  Munkak&peny

* Az adott gyakorlatra az oktat6 altal eldirt egyéb segédeszkdzok

1.2.3. Erintésvédelmi oktatas

Az ¢érintésvédelemrdl részletes ismertetést az elméleti ordkon, ill. a villamos gyakorlatokon
kaphatunk, itt csupén a legsziikségesebb informaciokat kozoljiik.

A villamos aram élettani hatasa:

Az izmok Osszeranduldasa: Az emberi szervezetben az izmok Osszehuzodasdért az agybol
kiindul6 informacidk alapjan az idegrendszeren végigfutd villamos
aram a felelos. Az aramiités Osszezavarja az idegpalyédkat, igy nem
tervezett, ¢s nem irdnyitott dsszeranduldsokat hozva létre. Sz¢&lsOséges
esetben bekovetkezik az izmok szakadasa, az idegek karosodasa. Az
izmok Osszerandulasa terén a valtakozoaramot tekinthetjiik
veszélyesebbnek.
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Vegyi hatés: Koztudott, hogy az emberi test 70%-a viz — az dsvanyi anyagtartalom
miatt ez a viz elektrolit oldatot alkot. Egyenaramt dramiités esetén
megkezdddik a bontasi folyamat, amelynek soran a vér és a szovet
veszélyes  mértékben  elbomolhat, gazbuborékok,  vérrogok
keletkezhetnek, amik — szélsdséges esetben — halalhoz vezethetnek.

HO hatés: »Az aram jarta vezetd melegszik”. Ez az alapigazsag az emberi testre
is érvényes. Aramiités esetén az ember a sajat ellenalldsa miatt
veszélyes mennyiségi hot termelhet.

Az aram élettani hatdsa a kovetkez6 tényezoktol fiigg:

* Az aram uUtja a szervezeten beliil
* Az dramerdsség

* A frekvencia

* Az dramiités idétartama

* Az emberi szervezet allapota
Az aramerdsség kiiszobértékei (halozati fesziiltségre vonatkoztatva):

Erzetkiiszob: Az a minimalis dramerdsség, amelynek jelenlétét az ember mar képes
érzeékelni. Ez néhany szaz pA. 5-6mA hatisara mar izom-
Osszerandulas torténik.

Elengedési aramkiiszob: 20mA felett az aramkorbdl segitség nélkiil méar nem tudunk
kiszabadulni.

Halalos aramkiiszob: 80mA feletti aramerdsség esetén bekovetkezhet a halal.

A gyakorlatban fesziiltséggeneratoros meghajtasokkal talalkozunk (halozati fesziiltség,
akkumulatorok) igy az el6bb emlitett aramértékek sajnos nem sokat segitenek, le kellene
forditanunk fesziiltségszintekre Oket. Ohm torvényét alkalmazva az emberi ellendlldst ismert
mennyiségnek véve alapul ez nem okozhat gondot. Az emberi ellendllds érintésvédelmi
szempontbol” 1kQ. Figyelembe véve az elmondottakat a kovetkezd érintésvédelmi
fesziiltségszinteket hataroztak meg:

7 A valésagban néhany 100kQ — azonban nedves bor, és egyéb tényezOk hatasara jelentés mértékben csokkenhet. A
szovetek ellenallasa néhany 100Q, az érintésvédelmi szamitas ehhez még hozzaadja a bér minimalis ellenallasat, és
biztonsagi tényez6t alkalmazva jutunk el az 1kQ-os értékhez.

11/60



Elso elbadas

Torpefesziiltségli®:

Kisfesziltségl:

Nagyfesziiltségli:

az a berendezés, amelynek vezetdi, ill. barmely vezetdje és a fold kozott a
maximalisan fellépd potencialkiilonbség S0V.

az a berendezés, amelynek vezetéi kozott a fellépd fesziiltség 50V-nal
nagyobb, de 1000V-nal kisebb, valamint barmely vezetd és a fold kozott a
maximalisan fellépd fesziiltség 600V.

az a berendezés, melynek vezetdi kozott a névleges fesziiltség nagyobb, mint
1000V, vagy kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold
kozotti fesziiltség meghaladja a 600V-ot.

Szakmank soran a legtobb gépet, berendezést halozati fesziiltségrol iizemeltetjiik.

Halozati fesziiltség:

Magyarorszagon’ a halozat 230V, értékii 50Hz frekvenciaju szinuszosan

valtakoz6 fesziiltség. Fontos, hogy a 230V effektiv értékre vonatkozik, a
csucsértek — amit 0gy kapunk, hogy a szinuszos jelalakra vett
cstcstényezével (2 ) beszorzunk — ~325V_. A halozati fesziltség

Onmagéban vizsgalva kisfesziiltségli rendszer.

A 3 fazisu hélozaton a kiilonb6z0 fazisokat R, S, T jeldléssel latjuk el, a nullavezetd jelolése
N, mig a védéfoldelésé PE™.

Az érintésvédelem célja megakadalyozni, hogy az embert aramiités érje.

1.2.3.1. Erintésvédelmi osztalyok

A berendezéseinket érintésvédelmi osztalyokba tudjuk besorolni.

1. érintésvédelmi osztaly (védofoldelés): Az 1. ¢érintésvédelmi osztilyba tartozo

eszkozoket véddvezetdvel latjuk el. Ezeket az
eszkozoket csak foldelt konnektorokrdl szabad
tizemeltetni! A védévezeté célja, hogy a
késziilékhazra keriilt veszélyes fesziiltség — az
ember helyett — rajta keresztiil hozzon létre
rovidzarlatot. A rovidzarasi aram leoldja a
biztositékot, kismegszakitot, vagy Fl-relét.

2. érintésvédelmi osztaly (kettds szigetelés): A kettds szigeteléssel ellatott eszkozok

megérinthetd részei vagy szigeteld anyagbol
(milanyag, fa) késziilnek, vagy a fémburkolat
ugy keriilt szigetelésre a fesziiltség alatt 1évo
részektol, hogy egyszeres hiba esetén ra
veszélyes nagysagu érintési fesziiltség ne
juthasson.  Kettés  szigeteléssel  ellatott
eszkozoket foldelni tilos!

8 Torpefesziiltségli berendezések az emberre nem veszélyesek, hiszen — sajat ellenallasunk miatt — nem tud veszélyes

aram kialakulni.

9 Az USA-ban 120V/60Hz-es halozattal dolgoznak.

10 A vezetékek szigetelésének szine a kovetkezOképpen alakul: fazis — fekete; nullavezetdé — kék; védéfoldelés —
z0ld-sarga. Amennyiben a fazisokat egymastol meg kell kiilonboztetniink, a vezetékek végeit latjuk el szinkoddal
(szinjelolésre a zold, a sarga, a vords, a sziirke, a fehér, a vilagoskék és a zold/sarga szinek egyike sem

alkalmazhato).
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1.2.3.1.1. abra. Kettos szigetelés jelolése

3. érintésvédelmi osztaly (torpefesziiltség): A maximum 50V-os fesziiltségrol iizemeld

eszkozoket — amelyek tapfesziiltségét biztonsagi
transzformatorrél  allittuk el6 - a 3.
érintésvédelmi osztalyba soroljuk. Ezt az
osztalyt tekinthetjiik a legbiztonsdgosabbnak,
hiszen az 50V alatti fesziiltségek az emberi
szervezetre nem veszélyesek.

Az érintésvédelmi megoldas lehet passziv és aktiv modszer.

Passziv modszerek:
* Elkerités
* Burkolés
* Elszigetelés

e VédoGelvalasztas

Aktiv modszerek:
*  Nullazas
* Védofoldelés
* Fesziiltségvédo kapcsolas

* Aramvédo kapcesolas

Védekezés Fl-relé segitségével:

Ma mar az 0j épitésti hazak esetén, ill. felgjitaskor minden
esetben beépitik az aramvéds kapcsolot (AVK), vagy
életvédelmi relét, vagy Fehlerstromschalter''-t, vagy Residual
Current Device-t (RCD). Az eszkéz miikddése a kiilonbségi
arammérés elvén alapul. Amennyiben a fazison és a
nullavezeton atfoly6 aramok kiilonbsége elér egy eldre
meghatarozott értéket (30mA; 100mA; 300mA), akkor az
aramvédd kapcsold megszakitja a fazist. Fontos tisztaznunk,
hogy az ¢letvédelmi relé¢ az életet védi, mig a biztositék,
kismegszakito az eszkozt, halozatot a tilmelegedéstol! Egyik a
masikat nem helyettesiti. A fi-relékre megadnak egy maximalis
aramot, amit még képesek elviselni (16A; 25A; 40A) — ez
alapjan tudjuk az egyes halozatokhoz kivélasztani dket.

11 A német és angol kevert szavakbol all 6ssze a mérnokdok altal is hasznalt fi-relé kifejezés: Fehlerstromschalter-

Interrupt
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1.2.4. Tilizvédelem

Az égés allapotjelzoi
*  Hoémérséklet
*  Nyomas
* Térfogat

e  Molszam
Az égés egyiittes feltételei:

+ Eghetd anyag

*  Oxigén

*  Gyujtoforras

* Gyulladasi hémérséklet

Ongyulladas: A rendszerben van hétermeld folyamat, amelynek eredménye meghaladja a
héelvezetd képességet.

Az égés a robbands ¢és a detonacid kozott alapvetden sebességbeli kiilonbség van.

( <102,:>10% >n-1002 .
s s s

A Ttv."? szerint a tiiz (tlizeset) az az égési folyamat, amely veszélyt jelent az életre, a testi
épségre vagy az anyagi javakra, illetve azokban kdrosodast okoz. Vagyis a tliz €s az égés kozott
alapvetden az iranyitas a kiilonbség — amennyiben egy égési folyamat felett elveszitjiik az iranyitast
mar tlizrdl kell beszélniink.

A héterjedés a kovetkezd modokon johet 1étre

* Kondukci6 (hdvezetés): szilard testek esetén.

* Radiaci6 (hésugarzas): a melegedd test elektromagneses sugarzas utjan ad le
hémennyiséget.

* Konvekcio (hdszallitas): a gazok ¢és folyadékok aramlas utjan szallitjak a hdenergiat.

12 Thzvédelmi térvény
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Tiizosztalyok: a tiizek ég6 anyag fajtija szerinti csoportjait jelentik, azzal a céllal keriiltek

A%
29 .

29,
»B:
9,
»C:
2,
»D”:

bevezetésre, hogy segitsék a kiillonbozé helyeken sziikséges tlizoltd
késziilékek kivalasztasat.

Szilard, altaldban szerves eredetli olyan éghetd anyagok tiize, amelyek langolas és/vagy
1zzas (parazslas) kiséretében égnek.

Eghetd folyékony, vagy cseppfolyés szilard anyagok (olvadékok) tiize.
Az éghetd gazok tiize.

Az éghetd fémek — elsésorban alkali fémek (pl. Na, K) és alkali foldfémek (pl. Mg, Ca) —
tovabba a kiilonbozo éghetd fémvegyiiletek (pl. aluminium-alkil) tiize.

Tiizveszélyességi osztalyok:

,»A”: Fokozottan tliz- és robbanasveszélyes
,B”: Tliz- és robbanasveszélyes

,C”: Tlizveszélyes

,»D”: Mérsékelten tlizveszélyes

»E’: Nem tlizveszélyes

A folyadékokat tlizveszélyességi fokozatba soroljak. A folyadék tlizveszélyességi osztalya
egyértelmiien meghatarozza a tlizveszélyességi fokozatat:

»A” tlizveszélyességi osztaly — I tlizveszélyességi fokozat
B tizveszélyességi osztaly — Il tlizveszélyességi fokozat
,C” tlizveszélyességi osztaly — 111 tlizveszélyességi fokozat

,D” tlizvesz€lyességi osztaly — 1V tlizveszélyességi fokozat

Thzoltokésziilékek csoportositasa

Vizzel olté késziilékek (villamos tiizet tilos veliik oltani)

Habbal olté késziilékek (A és B osztalya tiizeknél hatékonyak, és 1000V alatti késziilékek
tiizénél)

Porral olt6 késziilékek (mindsitésiik B osztalyt, de fesziiltség alatti tiizek esetén is
alkalmazhat6k)

Szén-dioxiddal olt6 késziilékek (barmilyen tlizhdz alkalmazhato)

Halon gézzal olt6 késziilékek (barmilyen tlizh6z alkalmazhat6)
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1.3. Veszélyhelyzet esetén a teendok

Az egyes veszélyhelyzeteket példakon keresztiil illusztralva az oktatd szoban ismerteti a teenddket.
1.4. Villamvédelem

A villam az épiilet belsejében 1évé vezetokben (halozati, vagy telefonvezetékben is) nagy
fesziiltséget indukalhat, amely a hozz4 csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti. A villam altal
indukalt fesziiltségre érzékeny részeket (antennaarboe) foldeléssel kell ellatnunk — fontos, hogy ez
nem egyezik meg az érintésvédelmi folddel, azzal kozositeni tilos! Amennyiben késziilékeinket
vihar idején a halézatrdl levalasztjuk, masodlagos villdimvédelmet alakitunk ki. Villamlas idején a
szabadban tartézkodni kiilonosen veszélyes. Amennyiben villdimharitdé berendezések kozelében
tartozkodunk  kialakulhat a 1épésfesziiltség, vagyis a Iépésiinkkel mar veszélyes
potencialkiilonbséget hidalhatunk at. Ilyen jelenséggel taldlkozhatunk leszakadt nagyfesziiltségii
vezetékek kozelében is. Semmiképpen se fussunk el! A veszélyforrastdl araszolva — egyszerre
csupan néhany cm-t megtéve — tavolodjunk el!

A korszerti villamvédelem egyik formaja a tulfesziiltségvédelemmel ellatott aljzatok
hasznalata.
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1.5. A miihelyben talalhato eszk6zOk ismertetése

A miihelyben ¢€s a laboratériumban talalhatd eszkozok, szerszdmok, miiszerek ismertetésére
a gyakorlatban szemléletes modon keriil sor.

1.6. Projektismertetés

A didkok minden évben kivéalasztanak egy projektmunkét, amelyet 2-3 {f6s csoportokban —
amennyiben sziikséges fokozott oktatoi segitséggel — végeznek el. Az év végén munkajukrol szamot
adnak egy szinvonalas el6adas" forméjaban. Az elméleti munkak esetén elvart minimalis eléadasi
1d6 15, mig a gyakorlati feladatok esetén 5 perc.

A projektmunka lényege az 0Ondllo és a csapatban torténd munkavégzés elsajatitasa.
Elfogadhat6 barmilyen a szakmahoz kapcsolodo, a tanév soran elkészitésre keriilé, megfeleld
nehézségli, dokumentalt feladat.

A projektmunka elkészitéséhez az oktatd minden segitséget megad. Amennyiben sziikséges
javasol szakirodalmat, segitséget nyujt a dokumentacié tartalmi és formai eldkészitésében. A
konkrét termékkel jard feladatok esetén elére megbeszElt idopontban lehetéséget nyujt a
laboratérium, vagy a mithely haszndlatdra. Mindazonaltal a feladat érdemi része a didkokra harul, az
oktatd csupan instrukciokat ad, ill. példakon keresztiil probalja segiteni a tanuldkat.

1.6.1. Az oktaté altal javasolt projektfeladatok

* Biztonsagtechnikai eldadds megtartasa (az eldaddsban részletesen ki kell térni a
munkavédelem legfontosabb eldirasaira, példakon keresztiil kell illusztralni a biztonsagi
el6irasok, védodfelszerelések sziikségességét).

* Eldadas az érintésvédelemrdl (a kovetelmények hasonloak a biztonsagtechnikai eléadéashoz,
csak itt az érintésvédelem tertiletét kell koriiljarni. Kiilon ki kell térni az érintésvédelem
lehetdségeire €s azok alkalmazhatdsagara példakon keresztiil.)

* Metrologiai el6adds megtartasa

* A szamitogéppel tdmogatott tervezés és/vagy gyartds bemutatdsa egy konkrét — altalunk
készitett — terméken keresztiil.

* Egy valodi termék elemzése (koOltséghatékonysag, gyartasi lehetdségek, mérés/ellendrzés
lehetdségei, tovabbfejlesztés lehetdsége)

» Forgacsolasi eljarasok elemzése' (kézi és gépi forgacsolasi eljarasok, a forgacsolas elényei

¢s hatranyai a tobbi megmunkalasi folyamathoz képest példakon keresztiil, legalabb 2-3
forgacsolasi eljaras elkészitése egy, vagy tobb munkadarabon).

13 Fiiggetleniil a valasztott munka jellegétdl egy rovid eléadast mindenképpen kell tartani bemutat6 formajaban.
14 A téma mélysége miatt ezt a feladatot két csapat is valaszthatja, az eléadasokat egyiitt megtartva 20-30 percben, ill.
kiilon munkadarabokat készitve.
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* A miiszaki dokumentaci6 jellemzdinek ismertetése, és sajat terméken valo illusztralas

* A mérési jegyzokonyvek legfontosabb ismérvei, konkrét jegyzokonyv elkészitése egy sajat,
vagy az oktato altal felajanlott munkadarabrol.

* Egy — az oktatd altal elfogadott — sajat termék legyartasa, a folyamat dokumentalasa és
ismertetése.

* Specialis mechanikai megmunkaldsok bemutatasa (ultrahang, plazma, 1ézer, stb.)

* Mechanikai ellendrzé- ¢s mérOmiszerek bemutatdsa (élvonalzd, idomszerek, tolomérdk,
mérdorak, optikai miiszerek, stb.)

* Az anyagok csoportositdsa mechanikai €s villamos tulajdonsagok szerint. Az elektronikaban
hasznalt anyagok és megmunkaldsuk ismertetése. Az ugyanarra a feladatra hasznalt anyagok
Osszehasonlitasa.

1.7. Szamonkérések formai

A gyakorlatokon a didkok tobbféle modon adhatnak és adnak szamot tudasukrol. Az
osztalyozas mindenkori alappillére a lelkiismeretes és hatékony orai munka.

A gyakorlatok elvégzéséhez ¢€s a késébbiekben vald biztonsdgos munkavégzéshez
elengedhetetleniil sziikséges a gyakorlatokra torténd otthoni felkésziilés — a biztonsagi eldirasok, a
munkafolyamatok tanulmanyozasa. A didkok az elméleti ismereteikb6l minden ora" elsé 15
percében dolgozat formdjaban adnak szdmot. A felmérd kérdései és az arra adandd valaszok a
szamonkeérés eldtti gyakorlaton ismertetésre kertilnek.

A didkok egy évre szoéloan projektmunkat valasztanak, amelyet 2-3 fds csoportokban
elvégeznek, €s az év végén eredményliket bemutatjak.

Erdemjegyet lehet még szerezni az 6rai munka, ill. a dolgozatok érdemjegyeinek javitasaval
onkéntes'® alapon.

Otthoni feladatok — jegyz6konyvek, munkanapld, miiszaki rajz, miiszaki dokumentacid, hazi
feladat — elmulasztasa elégtelen érdemjegyet von maga utan. Amennyiben az otthoni feladatot
elkészitettiik, azonban a szinvonala nem éri el a jeles szintet az oktato altal megajanlott jegyet a
diak elfogadhatja, vagy visszautasithatja, ill. lehetdsége van késdbbi alkalommal torténd 0jboli
ellendrzés kérésére.

A szorgalmas diak jeles érdemjegye(ke)t szerezhet az iskolaban, vagy versenyeken nyujtott
kival6 szakmai teljesitményével.

15 Az els6 foglalkozas természetesen kivételt képez.
16 Elégtelen érdemjegyet mindenképpen javitani kell.
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Az osztadlyozas mindenkor az oktatd szuverén tevékenysége — ezt csak a nevelOtestiilet

biralhatja felil indokolt esetben a didk javara. Az alabbi objektiv szempontokat érvényesitjik a
felévi, ill. év végi jegyek kiszamitasanal:

A kiilonb6z6 érdemjegyek kiilonb6z6 stilyszamokkal eshetnek latba, errdl az oktatonak még
a szamonkérés megtorténte elott tdjékoztatni kell a didkot. Az altalanosan alkalmazott
sulyszamok: dolgozat — 1; hazi feladat — 1; 6rai munka — 2; projekt munka — 4.

2,00 jegyatlag alatt csak elégtelen érdemjegy adhato.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag felett az oktatd donti el, hogy a didk féléves-éves teljesitménye
alapjan a jobb érdemjegyet allapitja meg, vagy — a didk kérésére — lehetdséget biztosit a
javitasra.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag alatt az oktatd donti el, hogy a didk — kérésre — lehetdséget kap-e a
javitasra.

1.8. Az elso eléadashoz kapcsolodo ellen6rzé kérdések’”

Ismertesse a munkavédelmi torvény céljat

Definialja a munkavédelmet, hozzon példakat a szervezett munkavégzésre
Definiélja és csoportositsa a veszélyforrasokat

Hatarozza meg az ergondmia fogalmat, ismertesse a munkavédelem eszkozeit

Adja meg a halozati fesziltség jellemzoit. Sorolja be a kiilonbozd fesziiltségii
berendezéseket fesziiltségértékiik szerint.

Milyen érintésvédelmi osztalyokat, és lehetoségeket ismer?

Milyen tényezOktdl fligg az é4ram élettani hatdsa? Adja meg hozzavetdlegesen az
érzetkiiszob, az elengedési aramkiiszob, a halalos aramkiiszob értékeét!

Mi a kiilonbség a biztositék, vagy kismegszakitod és az érintésvédelmi relé kozott?

Sorolja fel a tiizveszélyességi- és a tiizosztialyokat (megnevezés és jelolés). A
tiizosztalyok esetén nevezzen meg egy az oltasra alkalmas besorolasu tiizoltokésziiléket.

Mi a kiilonbség az égés, a robbands, és a detonacid kozott? Miben kiilonbozik a tliz az
€geéstol?

17 Az ellendrz6 kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdvérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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2. Masodik eloadas

2.1. Bevezetés

Amint mar az elsé eldadds bevezetdjében is emlitettilk a mérés a mérnok, és minden mas
miszaki ember legmeghatarozobb tevékenysége.

A masodik foglalkozdson megismerkediink a méréstechnika alapjaival, a mérés
elvégzéséhez és kiértekeléséhez sziikséges fogalmakat tisztazzuk. Megvizsgaljuk a mechanikai
mérés eszkozeit és mitkddési elviiket. Végiil pedig 6nalldé mechanikai mérést fogunk elvégezni,
amelyet egy — az oktat6 altal elokészitett — jegyzokonyvbe fogunk dokumentalni.

A modern tarsadalmakban a fogyasztd védelme, az aruk €s a szolgaltatdsok mennyiségének
¢s mindségének garantaldsa allami feladat, amelynek ellatasat a jogalkotok torvényekkel,
rendeletekkel szabalyozzak. fgy alakult ki a metrologia ,torvényes” 4&ga, a mérésiigy.
Magyarorszagon a torvényes szabalyozast az 1991. évi XLV Toérvény a mérésiigyrdl cimii tdrvény
¢s annak végrehajtasi rendelete (VHR) a 127/1991. (X.9.) Korm. rendelet latja el.

A metrologidval foglalkoz6 legfontosabb alapfogalmak ismertetését a Nemzetkdzi
Metrologiai Szotar (VIM) tartalmazza. A szétdrat hét mérésiiggyel i1s foglalkozd nemzetkozi
szervezet adta ki 1993-ban az Utmutatdo a Mérési Bizonytalansag Kifejezés¢hez (GUM) cimii
dokumentummal egyiitt. Ezen szervezetek:

* BIPM: Nemzetkozi Saly- és Mértékiigyi Hivatal

* IEC: Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag

* IFCC: A Klinikai Kémia Nemzetkozi Szovetsége

* ISO: Nemzetkozi Szabvanyositasi Szervezet

» JUPAC: A Tiszta ¢s az Alkalmazott Kémia Nemzetk6zi Egyesiilése
» IJUPAP: A Tiszta és az Alkalmazott Fizika Nemzetkozi Egyesiilése
* OIML: Nemzetkozi Mérésiigyi Szervezet.

A dokumentumok részletesen foglalkoznak a kdvetkez6 témakkal:

+ MENNYISEGEK ES EGYSEGEK
+  MERESEK

« MERESI EREDMENYEK

+ MEROESZKOZOK

+  MEROESZKOZOK JELLEMZOI
« ETALONOK
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http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim6
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim5
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim4
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim3
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim2
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim1
http://www.oiml.org/
http://www.iupap.org/
http://www.iupac.org/
http://www.iso.org/iso/home.html
http://www.ifcc.org/
http://www.iec.org/
http://www.bipm.fr/en
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2.2. Alapfogalmak

Nemzetkozi Mértékegység-rendszer, SI: Az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet (General

Conference on Weights and Measures) altal elfogadott
¢és ajanlott koherens egységrendszer.

Mennyiség SI alapegység
Neve Jele
hosszlisag méter m
tomeg kilogramm kg
1d6 masodperc s
elektromos dram amper A
termodinamikai hdmérséklet kelvin K
anyagmennyiség mol mol
fényerdsség kandela cd
Mérés: Miveletek 0Osszessége, amelyek célja egy mennyiség értékének a
meghatarozasa.
Metrologia: A mérés tudomanya.
A metrologia csoportositasa
Torvényes metrologia Tudomanyos és
y g alkalmazott metrologia
Méteregyezmeény
Nemzetkozi Mérésiigyi (CM/BIPM, 1875),
Kormanykozi szervezetek Szervezet Kolcsonos Elismerési
(OIML, 1955) Megegyezés
(CIPM-MRA, 1999)
Eurodpai Méréstigyi . f e
e e T, Europai Metrologiai Szervezet
Regionalis szervezetek Egyiittmiikddés (EUROMET, 1987)
(WELMEC, 1990) -
Nemzetkdzi Méréstechnikai
Tudomanyos szervezetek Szovetség
(IMEKO, 1958)
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http://www.imeko.org/
http://www.euromet.org/
http://www.welmec.org/
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http://www.bipm.org/en/convention/
http://www.oiml.org/
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Mérési elv:

Mérési modszer:

Mérési eljaras:

Mérendd mennyiség:

Befolyasol6 mennyiség:

Meérdjel:

Transzformalt érték:

Joghatassal jaré mérés:

Mérésiigyi hitelesités:

Meérési eredmény:

Korrigélatlan eredmény:

Korrigalt eredmény:

Mérési pontossag:

A mérés tudomanyos alapja.

A mérés elvégzéséhez sziikséges, fo vonalakban leirt miveletek
logikai sorrendje.

Egy adott mérés sordn a mérési modszernek megfeleldé modon
elvégzendo, részletesen leirt, konkrét miiveletek 0sszessége.

A mérés targyat képezd konkrét mennyiség.

A mérendd mennyiségtdl kiillonb6z6 olyan mennyiség, amely hatassal
van a mérési eredményre.

A mérendd mennyiséget reprezentald és azzal fliggvénykapcsolatban
1év6 mennyiség.

Adott mérend6 mennyiséget reprezentald mérojel értéke.

Olyan mérés, melynek eredménye jogi, ill. természetes személy(ek)
jogi érdekeit érinti. Joghatdssal jar6 mérés csak a mérési feladat
elvégzésére alkalmas hiteles mérdeszkozzel (hiteles anyagmintaval),
vagy hasznalati etalonnal ellendrzott mérdeszkozzel végezheto.

Célja annak kozhitelli elbiralasa, hogy az eszkdoz megfelel-e a
mérésiigyi kovetelményeknek. A hitelesitési engedély kiadasat
eredményes tipusvizsgalat el6zi meg. Az eszkdz hitelesitése soran a
mérésiigyi szerv (a volt OMH - Orszagos Mérésiigyi Hivatal, jelenleg
MKEH - Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal) miszaki
vizsgélattal ellenérzi ¢és tanusitd jellel és/vagy hitelesitési
bizonyitvannyal igazolja, hogy az eszkdoz megfelel a hitelesitési
engedélyében foglalt kovetelményeknek. Azokat a mérdeszkozoket
(és azokban az alkalmazasokban) kotelezd hitelesittetni, amelyek
szerepelnek a mérésiigyi torvény végrehajtasara kiadott 127/1991. (X.
9.) Korm. rendelet 2. mellékletében. Hitelesiteni csak teljes késziiléket
lehet. A hitelesitési  eljards  torténhet minden  darabos
termékvizsgalattal, €s statisztikai (mintavételes) hitelesités utjan.

A mérend6 mennyiségnek tulajdonitott, méréssel kapott érték.
A mérési eredmény a rendszeres hiba korrekcidokba vétele elott.
A mérési eredmény a rendszeres hiba korrekcioba vétele utan.

A mérési eredménynek €s a mérendé mennyiség valodi értékének a
kozelisége.
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Tapasztalati szoras:

Ugyanazon mérendd mennyis€ég meghatarozasa céljabol végzett n
szamu mérésbol allo sorozat esetében az eredmények szorodasat
jellemzd n mennyiség, melyet a kovetkezo képlet ad meg:

n

g= Z (xi_x)

i1 n—1

ahol x, az i-edik mérés eredménye, x pedigaz n eredmény szamtani kozépértéke.

Mérési bizonytalansag:

Hiba (mérési hiba):
Eltérés:

Relativ hiba:
Véletlen hiba:

Rendszeres hiba:

Korrekcio:

Korrekcids tényezo:

Kalibralas:

Akkreditalas:

Etalon:

A mérési eredményhez tarsitott paraméter, amely a mérendd
mennyiségnek megalapozottan tulajdonithatd értékek szorodasat
jellemzi.

A mérési eredmény minusz a mérendé mennyiség valodi értéke.
Az érték minusz a referenciaértéke.
A mérési hiba osztva a mérendé mennyiség valodi értékével.

A mérési eredmény minusz az az Aatlagérték, amely ugyanazon
mérend0 mennyis€g megismételhetdségi feltételek kozott végzett
végtelen sok mérésének eredményéiil adodna.

Az az atlagérték, amely ugyanazon mérend0 mennyiség
megismételhetdségi feltételek kozott végzett végtelen sok mérésének
eredményéiil adodna, minusz a mérendé mennyiség valodi értéke.

A rendszeres hiba kompenzdldsa céljabol a korrigdlatlan mérési
eredményhez algebrailag hozzaadott érték.

Szamtényez0, amellyel a rendszeres hiba kompenzalasa céljabol a
korrigalatlan eredményt meg kell szorozni.

Allapotfelvétel a méréeszkoz mérési képességérél. Nem hatosagi
tevékenység. Az elfogadasa bizalmon alapul. A hitelesitéssel szemben
lehet részleges jellegii is. Elvégezheti maga a gyarto is, vagy 3. fél un.
kalibral6 laboratorium — mely lehet akkreditalt és nem akkreditalt is
(Nemzeti Akkredital6 Testiilet). A kalibralas passziv tevékenység.

Az a tevékenység, amelynek alapjan az akkreditaldo szervezet
hivatalosan elismeri és igazolja, hogy egy szervezet vagy természetes
személy alkalmas meghatarozott megfeleloség-  értékelési feladat
elvégzésére. Ezt a nemzetkozileg elfogadott meghatdrozast
tartalmazza a Nemzeti Akkreditalo Testiilet szervezetétol, feladat- és
hataskorérol, valamint eljarasarol szold 2005. évi LXXVIII torvény. 3.
§-a.

cyey

bizonytalansagi megvaldsitasa, amelyet referenciaként hasznalnak.
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2.3. A hitelesités folyamata

1. szakasz
Tipusvizsgalat: néhany darab mérdeszkoz €s a hozzajuk tartozé dokumentacio
atadasa egy olyan vizsgalatra, melynek soran megsemmisiil a
berendezés.

Teljes korti dokumentacid: bizalmasan kezelendd, mert ipari titok.
* mechanikai
e villamos
* program
* akeszilékek ¢s a dokumentécid egyezésének ellendrzése
* teljes korii kalibralas (minden izemmadd, minden méréshatar)
* akalibréléasi eredmények dsszevetése a vallalt specifikdcidoval (mindsités)
* abefolyasoldo mennyiségek hatasdnak vizsgalata
* Oregedés vizsgalata (gyorsitott, forszirozott vizsgalat)
* manipulécio elleni védelem
* lezarhatosag ellenérzése
2. szakasz
Minden darabos hitelesités:
* ahitelesitési engedély-beli eszkdzzel vald azonossag ellendrzése
* teljes kort kalibralas
*  mindsités
* lezarés
» Hitelesitési Bizonylat kiallitasa
A hitelesség érvénye megsziinik:
* lejar a torvényben meghatarozott érvényességi ido
» Hitelesitési Bizonylat sériil, vagy elveszik
e zartsag megsériil

* alapos gyant mertil fel
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2.4. A kalibralas folyamata

ibeé]lités

Etalon K : ¢
ek g éh?ralzlil‘('io —— ¥» | Felhasmalo
(mérték) Mérends | Mmeréeszkoz Erték
mennyiség kijelzes

Az érték kijelzés lehet:
* vizualis (analog; digitélis)
» akusztikus (beszéd; fiitty)
*  kod

A folyamat soran a mérendé mennyiség — mely ismert nagysagi — és az érték kijelzés
Osszetartozo értékeit gyljtjiik, feldolgozzuk €s dokumentaljuk.

Szamitégéppel valdo mérést nem lehet kalibrdlni. A gép programja moddosithatd
(szandékosan, vagy nem szadndékosan). Joghatassal jaré mérésnél irodai gép nem hasznalhato. A
kalibralas soran alkalmazott etalonnak leszarmaztathatonak, és visszavezethetonek kell lennie:

A
Nemzetkozi
etalon(ok)
Nemzeti (orszagos)
etalonok
) ) Visszavezetés:
Leszarmaztatas megszakitatlan,
dokumentalt,
Vallalati idészakos folyamat
etalonok
Munkahelyi
etalon(ok)
y

25/60



Maisodik eldadas

Beallitas:

Beszabalyozas (mérdeszkozé):

Felhasznaloi beszabalyozas:

a méréeszk6z hozzdigazitdsa a mérési feladathoz (pl.
kezeldszervekkel torténd méréshatarvaltas). A folyamat kozben
az eszk6z nem valtozik meg.

a méroeszk0z megvaltoztatdsa a metroldgiai tulajdonsagok
javitasa érdekében, olyan mivelet, amellyel a mérdeszkoz
hasznalatra kész mitkddési allapotba hozhato. A beszabalyozas
lehet automatikus, fél-automatikus €s kézi. A folyamat soran az
eszkoz megvaltozik.

Beszabalyozas, amely a felhasznaldo rendelkezésére allo
eszkozokkel elvégezhetd.

Javitas: a méréeszkdéz mikodd  képességének  helyredllitdsa
alkatrészcsere, ill. szerelés utjan.
24.1. A kozvetlen kalibralas folyamata
Etalon Mérbeszkoz
—
be By e
Ismert Erték kijelzés
mennyiség
he: etalon hiba h ,
hyy: mérdeszkoz hiba N o
Kalibralas
A kalibralas elvégzésének feltétele: hg << hp,
TUR (Test Uncertainity Rate): mérési bizonytalansagi arany, értéke a

TUR: —

S

mérbeszkozzel szemben — tamasztott
mindségi kovetelményektdl fiigg.
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24.2. A kozvetett kalibralas folyamata

Abban az esetben alkalmazzuk, ha a miszer olyan helyen van, ahol nehéz, vagy nem
lehetséges kalibralni.

1. 1épés:
Atvivg (transzfer)
Etlaion > etalon >
Ismert g by ,
e NAgysagy Erték kijelzés
mérendd mennyiség )
4 »
Kalibralas
i > 1
h,
2. lépés:
Erték kijelzés
Kalibralatlan
méroeszkoz .
'q  [Ertékek
Generator 0sszevetése,
Nem pontosan v feldolgozasa,
ismert Transzfer el dokumentalasa
mennyiségek > etalon , . /
Erték kijelzés
hm _ hz hm
h, h, h,
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A Kkalibralasi idokoz meghatarozasa:

A Hiba
Az eszkoz
Oregedése
Maximalisan
megengedhetd
hiba
1d6
Kalibralas alibralas
Kalibralasi
idO0koz

Az egyes kalibraciok kozotti idot a felhasznalo hatarozza meg.
Ezen eljaras rendje a kovetkez6 részfolyamatokra bonthaté:
* eldzetes informaciok
* dontés modszere
» felelds személy megnevezése

El6zetes informaciok lehetnek:

* ugyanaz a darab késziilék korabbi kalibralasi adatai

* ugyanolyan tipusti méréeszkdz(6k) korabbi adatai

* gyarto cég adatai az oregedésrdl (worst-case kozelités)
* kézikdnyv adatai

e, hasra ités”

Dontés modszere:
* linedris nem linearis kozelitéssel tortént e az id6 meghatarozasa

* téves méréseket milyen modszerrel kezeljiik (visszahivashoz kell egy
nem manipulalhaté adatbazis)

Felelos személy megnevezését irasban kell rogziteni, melyet O alairasaval igazol.
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A Kkalibralas érvényét vesziti a kovetkezo esetekben:

* lejar az eldirt kalibralasi id6koz

* amérbeszkoz lezartsaga sériil

* a befolydsol6 mennyiségek (haszndlat/tarolas/szallitas)
megengedett értékein tuli értékek eldfordulasa

2.5. A hitelesités és a kalibralas 6sszehasonlitasa

Hitelesités

Kalibracié

Joghatassal jaré mérés

eszkozének ellenorzése

A mérésligyi torvény végrehajtasi rendeletében
fel vannak sorolva az ala tartoz6 eszk6zok

A mérésligyi torvény végrehajtasi rendeletében
nincsenek felsorolva az alé tartoz6 eszk6zok

Kozhiteld, kotelezo elfogadni

A bizalom novelését célozza

Hatoésagi tevékenység (MKEH)

Barki elvégezheti

Teljeskort

Lehet részleges is (pl. 1 méréshatar, vagy
lizemmod)

A mindsités a hatosag feladata

A felhasznal6 dont az alkalmassagrol

Ervényességi idejét torvény irja el6

Az érvényesség idejérdl a felhasznald dont

2.6. Metrologia eszko6zei

Passziv mérték:

reprodukdl egy mennyiséget, de ekdzben nem szolgaltat energiat.

pl. hosszmérték; salymérték

Metrologiai jellemz6i:

¢ Referencia feltételek:

o Uzemi feltételek:

e Hatarfeltételek:
e Stabilitas
e Drift

befolyasoldé mennyiségek értékeinek,

értéktartomanyainak ~ Osszessége,  melyek
fennallasa esetén a mérték a neki tulajdonitott
mennyiséget  adott = maximalis  hibaval
reprodukalja.

a referencia feltételektdl szélesebb tartomanyok
befolyésolo tényezoi.

hasznalat; tarolas; szallitas
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Aktiv mérték: energiat szolgaltatva reprodukal egy mennyiséget. pl. fesz-gen.
Rendelkezik kezeldszervekkel, amelyekkel tizemmodot lehet véltani,
vagy reprodukalhat6 mennyiséget.

Jellege lehet:

* analog

e digitalis

* kijelzds

* nem kijelzos
Felhasznalasi teriilete:

» kalibralas

* eszkoz atviteli karakterisztikdjanak meghatdrozasa
Metrologiai jellemz6i:

* névleges érték: legnagyobb mértékii reprodukalhatd
mennyiség

* kimeneti terhelhetdség

* talterhelhetdség

* befolyasoldo mennyiségek

» referencia/hasznalati/tarolasi feltételek
* stabilitas

*  méréstartomany

* jelzéstartomany

* ismétloképesség

* ellendrzd pontok

* ellendrzéponti hiba

¢ nullhiba
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Anyagminta:

Metrologiai jellemzoi:

2.7. Miiszerek csoportositasa

Mérési mod szerint:
[ ]

Kijelzési modok szerint:

Mérési elv szerint

Miikodés szerint:

Jelkiértékelés szerint:

anyag-0Osszetétel, vagy -tulajdonsag reprodukalésa.

* névleges értek

* helyes érték

* reprodukalasi hiba

* reprodukalasi bizonytalansag
* reprodukalasi tartomany

* Dbefolyasol6 mennyiségek

* ¢érvényesseégi 1d0

* minimalisan hasznalhaté mennyiség

O0sszehasonlito

értékjelzs

vizualis
akusztikus

adat

analog

digitalis

pillanatérték
atlagérték
0sszegz0

Osszetett jelkiértékelés
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2.8. Miiszerek jellemzdi

2.8.1.

jelzéstartomany

névleges tartomany

atfogas

mérés tartomany

miiszerallando

mutato, skala, skalalap

skalahossz, osztastav, osztasérték

skalaszamozas, skalakészités

érzékenység

felbontoképesség

eszkoz hibgja:
* hibahatér
* leolvasasi hiba

* linearitasi hiba (eltérés az
idealis karakterisztikatol)

¢ hiszterézis hiba

¢ dinamikus hiba

Miiszer metroldgiai jellemzdi

érzéketlenségi kiiszob

holtsav

ismétloképesség

ellendrzdponti hiba

nullhiba (alaphiba)

torzitas (torzitismentesseég)
redukalt hiba (pontossagi osztaly)

valasz fliggvények
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2.9. Specialis mérési fogalmak

Kiterjesztési tényezo:

Standard bizonytalansag:

Eredd bizonytalansag:

Kiterjesztett bizonytalansag:

Szorzoként hasznalt szamtényezd, mellyel az eredd standard
bizonytalansagbdl a kiterjesztett bizonytalansag nyerhetd. A
kiterjesztési tényezo értéke altalaban 2 és 3 kdzott van.

Egy mérés eredményének bizonytalansdga szorasként
kifejezve.

A mérés eredményének standard bizonytalansdga abban az
esetben, ha a mérési eredmény egy vagy tobb mas mennyiség
értekébdl van eldallitva. Az eredd bizonytalansag olyan tagok
Osszegének pozitiv négyzetgyokével egyenld, amelyek
ezeknek a mds mennyiségeknek a becsiilt variancidi és
kovarianciai annak megfeleléen, hogyan valtozik a mérés
eredménye a mas mennyiségek valtozasainak hatdsara.

A mérési eredmény koriili azt a tartomanyt meghatarozé
mennyiség, amelytdl elvarhatd, hogy a mérendd mennyiségnek
indokoltan tulajdonithato értékek eloszlasanak nagy hanyadat
magaba foglalja. A hanyad megbizhatdsagi valosziniiségnek
vagy a tartomany megbizhatosagi szintjének tekinthetd. A
kiterjesztett =~ mérési  bizonytalansaggal = meghatarozott
tartomanynak a megbizhatosagi szinttel vald Osszekapcsoldsa
azt igényli, hogy a mérési eredmény és annak kiterjesztett
bizonytalansaga altal jellemzett valdszinliség-eloszlasra
vonatkozé explicit vagy implicit feltevésekkel rendelkezziink.
Az ehhez a tartomanyhoz rendelheté megbizhatdsagi szint csak
olyan mértékben lehet ismert, amilyen mértékben ezek a
feltevések indokoltak.
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2.10. Mechanikai mérés a gyakorlatban

2.10.1. A prefixumok (elétagok)

A mérések soran az alabbi tiblazatban 1évé prefixumokat alkalmazzuk'®.

Decimalis szorzo (10k) Prefixum (Elotag) Prefixum (elétag) jele
1024 yotta Y
102! zetta Z
10'8 exa E
1015 peta P
1012 tera T
10° giga G
106 mega M
10° kilo k
102 (hekto) h
10! (deka) da
107! (deci) d
1072 (centi) c
1073 milli m
1076 mikro il
10°° nano n
10712 piko P
1013 femto f
10718 atto a
102! zepto z
1024 yocto y

A mechanika teriiletén az altalanosan hasznalt hosszmérték a mm. Gyakran hasznaljuk a
»tized”, ,,szdzad”, ,,ezred” kifejezéseket onmagukban — ilyenkor az alapmértékegység mindig mm.

18 A centi, deci, deka, hekto eldtagok a miiszaki gyakorlatban nem hasznalatosak!
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2.10.2. Hosszmérés eszkozei

Altalanos mérnoki hosszmérd és ellendérzd eszkozok':

*  Mérndki vonalzo (0,5mm; 1mm pontossag)

* Derékszog

+ Elvonalz6®

*  Toldmérd (5 szdzados, vagy 2 szdzados pontossag)

*  M¢érdoras tolomérd (1 szazados pontossag)

* Digitélis toloméro (1 szdzados pontossag)

e Mélységmérd (5 szazados, vagy 2 szdzados pontossag)
* Digitalis mélységmér6 (1 szazados pontossag)

* Digitalis elmozdulasméré (1 szdzados pontossag)

*  Mikrométer (1 szazados, vagy 1 ezredes pontossag)

* Digitalis mikrométer (1 ezredes pontossag)

*  Meérdora (1 szazados, vagy 1 ezredes pontossag)

* Digitalis mérdora (1 szazados, vagy 1 ezredes pontossag)
* Finomtapinto

* Szogellendrzd

*  Szégmérd

*  Fokmérd

*  Mérdhasabok

*  Magassagmérd ¢€s rajzold eszkdzok

* Szintezdk (0,02mm/m, 0,05° érzékenység; 0,2° pontossag)

Az itt felsoroltak természetesen csak egy nagyon kis szegmensét teszik ki a hosszmérésre
alkalmas eszkozoknek. A tovabbi gyakorlatokon megismerkediink a kiilonb6zd fajtaju
tolomérokkel, ill. mikrométerekkel, valamint egyéb mechanikai mérdeszkozokkel (pl. menetfésii).

19 A megadott pontossag a kiskereskedelemben kaphato eszkdzokre érvényesek, a miiszerek specialis esetben ettol
eltérhetnek.
20 Precizids kivitelben szazados pontossag.
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2.10.3. Mechanikai mérés elvégzése

A masodik gyakorlati foglalkozdson a mérés elméleti alapjai utdn megismerkediink a
toloméro hasznalataval, leolvasasaval.

A toloméro hasznalatat ismertetjiik a gyakorlaton, tovabbi otthoni elmélyiilésre alkalmas a
wikipédian kitlinden megszerkesztett szocikk. Nézziik meg az animalt gif formatumt segédleteket
is!

A didkok egy lépcsos tengely vazlatos megrajzoldsaval és méreteinek tablazatos forméaban
torténd abrazolasaval adnak szdmot a gyakorlaton elsajatitott ismereteikbdl.
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2.11.

A masodik eléadashoz kapcsolodo ellen6rzé kérdések?

Mi a metrologia, hogy nevezziik a torvényes agat? Ismertesse a mérés és a joghatassal
jaro mérés fogalmat.

Ismertesse a mérési elv, mddszer, eljaras fogalmakat! Definidlja a hitelesités és a kalibralés
fogalmat!
Mi az abszolut ¢és relativ mérési hiba? Adja meg a korrekci6 €s a bizonytalansag fogalmat!

Ismertesse roviden, cimszavakban a hitelesités folyamatit, adja meg az etalon
meghatarozasat!

Vilagitsa meg a leszarmaztatas €s visszavezetés fogalmakat!

Mi a kiilonbség a beallitas, a beszabalyozas, a felhasznaldi beszabalyozds és a javitds
kozott?

Kalibralasi i1d6kéz meghatarozasa (dontés modszere). Milyen szempontokat venne
figyelembe a kalibralasi id6k6z meghatarozasanal?

Hasonlitsa 6ssze a kalibralas és a hitelesités folyamatat!

frja le a leggyakrabban hasznalt prefixumokat! Hosszmérés esetén milyen
alapmértékegységben dolgozunk, a ,.tized”, ,,szazad”, ,,ezred” kifejezések mekkora értéket
takarnak?

Soroljon fel néhany (min 5) hosszmérésre alkalmas eszkozt — ahol tud irjon jellemzo
pontossagot is!

21 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdveérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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3. Harmadik eloadas

3.1. Geometriai ismeretek atismétlése

A harmadik foglalkozéason atvessziik az alapvetd szerkesztési fogasokat, amelyeket majd a
miszaki rajz elkészitésénél alkalmaznunk kell. A miiszaki dokumentécio, ill. rajz fogalmaval a
kovetkezd gyakorlaton ismerkediink meg.

A kovetkezdk szerkesztését gyakoroljuk a harmadik gyakorlaton:

* Merdleges allitasa adott pontbol

* Nevezetes szogek szerkesztése, ill. megrajzolasa adott pontbodl
* Parhuzamosok szerkesztése

e Letorés, lekerekités szerkesztése

»  Korhoz kiilsé pontbol érintd szerkesztése

3.2. A miiszaki rajz soran hasznalt néhany fogalom

3.21. Rajzlapok fajtai

A rajzlapok méreteit ,,A” betlivel és egy utana 1évé szammal jeldljiik. Az AO méret teriilete
Im?. A tovabbi szabvanyos méreteket a teriilet sorozatos felezésébdl kapjuk®:

A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

22 A méretek mm-ben értendok.
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Kiilonleges méretii rajzlapok™:

A3X3 420 891
A3X4 420 1189
A4X3 297 630
A4X4 297 841
A4X5 297 1051

A1

A0

A3

AS

A4

3.2.1.1. abra: Rajzlap méretek

23 Az eredeti szabvanyos rajzlapokbol ugy kapjuk, hogy a kiilon megadott szamértékkel megszorozzuk a kisebbik
oldalukat.
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3.2.2. Ceruza keménységek

A miiszaki rajzot kiillonb6z6é ceruzakkal készitjilk el. Régebben hasznaltak tust is a
kontarvonalakhoz. Ma mar a CAD*-CAM?* rendszerek elterjedésének koszonhetéen ritkan
rajzolunk kézzel.

A ceruzdinkon H és B jelolésekkel taldlkozhatunk, ez a grafit keménységére, ill. sotétségére
utal6 koédrendszer. A H (Hardness) jelolés a ceruza keménységére utal — H jelzésii ceruzakat
vazlatok készitésére, szerkesztdvonalak meghtizasara hasznalhatunk. A B jelzés a grafit sotétségét
jeloli — B jelzésli ceruzakat konturvonalak meghuzasara alkalmazunk. HB jelzésli ceruzat
méretvonalakhoz, ill. altaldnos szerkesztéshez is alkalmazhatunk. A betiijel el6tti szam a fokozatot
jeloli — pl. 3H keményebb, mint 2H, ami keményebb mint H, ami keményebb mint B. 3B sotétebb,
mint 2B, ami s6tétebb mint B, ami sotétebb mint H.

3.2.3. Szabvanyiras

A miiszaki rajzban az egyértelmiiség, és olvashatosag biztositasa érdekében szabvanyirédst
alkalmazunk. A szabvanyiras lehet 4116, vagy 75°-ban dolt.

A szabvanyiradst a gyakorlatokon bemutatjuk, ill. a jegyzethez csatolva megtalaljadk a
szabvanyban szerepl6 részletes leirast.

3.2.4. Keretezés

Minden miszaki rajz elkészitése eldtt a rajzlapot keretezziik, és megszerkesztjiik a
szovegmezOt. A tovabbiakban csak a kereten beliili, ill. a szovegmezdn kiviili teriiletet hasznaljuk.

3.3. Mérés tolomérovel

Az el6zd gyakorlaton megismerkedtiink a tolomérdvel, ill. egy-két mérést is végeztiink. A
harmadik gyakorlaton egy 1épcsds tengely kiilsé atmérdinek lemérése a feladat. Az adatokat
tablazatos formaban abrazoljuk. A tabldzatot a megismert szerkesztési fogasok segitségével
szerkesztjiik meg.

24 Szamitogéppel segitett tervezés
25 Szamitogéppel tamogatott gyartas
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3.4. A harmadik eléadashoz kapcsolodo ellen6rzé kérdések?

* Szerkesszen Kkiilonboz6 vastagsagu egymassal parhuzamos vonalakat!
* Adott egyenesre szerkesszen 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90° szogeket!

+ Allitson merélegest egy egyenesre, adott pontjabol!

* Egy eredetileg derékszogili munkadarab rajzat kerekitse le R10 sugarral!

*  Adott korhoz kiils6 pontbol szerkesszen érintdt!

* Milyen rajzlapméreteket ismer, adjon meg néhany jellemzd méretet!

* Milyen keménységii ceruzakat ismer, melyiket mire hasznalna?

*  Miért alakult ki a szabvanyiras, mondjon néhany szot rola!

* Keretezzen be egy rajzlapot, és szerkessze meg a szovegmezot!

+ Abrizolja a tolémérét egy sematikus vazlattal — adja meg a részeit!

26 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdveérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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4. Negyedik el6adas

A negyedik foglalkozason egy lépcsos tengely kiilsd atmérdit hatarozzuk meg. Minden
méretet minimum 5 maximum 10 kiilonb6z6 ponton és/vagy helyzetben mériink. A mérési
eredményeket tablazatba foglaljuk, minden mérethez atlagértéket is szamolunk, amennyiben
szignifikans hibaval talalkozunk, azt a mérési eredményt eldobjuk. A mérésrdl jegyzOkonyvet
készitiink a kovetkezd foglalkozasra.

4.1. Lépcsobs tengely mérése

A leadand6 mérési jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell a 1épcsOs tengely rajzat a miszaki
szabalyoknak megfeleldoen — a mérend6 méreteket a rajzon szerepeltetni kell! Az adatokat
tartalmazo tablazat esztétikus kivitelét a didkokra bizzuk. A tablazatban, vagy mellette szerepeljen,
hogy milyen mértékegységben dolgoztunk. Az eredmények megadéasabol lehessen kovetkeztetni a
pontossagra!

A mérés kiértékelésében térjiink ki a kiugréan magas hibakra amennyiben ilyenekkel
talalkozunk!

4.2. Méreési jegyz6kényv

A mérési jegyzokonyvek akar szaktertileteken beliil is igen valtozatos format mutatnak. Nem célunk
minden lehetséges format €s specidlis kovetelményt tisztdzni. Csupdn egy altaldnos felépités
megvilagitasara és az elengedhetetlen informaciok ismertetésére toreksziink.

A mérési jegyzOkonyv egy fedlappal kezdddik, amelyen szerepeltetni kell az intézményt
amely szamara a mérést elvégeztiik, az intézményen beliili osztalyt, szakagat, tantargyat. Jelezniink
kell, hogy a dokumentum egy mérési jegyzokonyv. Szintén az elsé oldalnak kell tartalmaznia a
mérést végz0 nevét, végzettségét, esetleges cimeit. Amennyiben van az azonositdsdra szolgald
tovabbi adatokat (kod, osztaly stb.). Szerepeltetniink kell a mérés céljat, targyat! A mérés pontos
helyét, datumat a mérési jegyzokonyv lezaré/leadd datumat. Altalaban szintén a fedlapon szerepel a
mérést végzo aldirasa (egy ala nem irt jegyzOkonyv nem dokumentum!).

Ha lehetséges akkor az elsd, ha nem akkor a masodik oldalon fel kell sorolnunk a mérés
elvégzéséhez sziikséges koriilményeket, hasznalt eszkdzoket (tipus, gyartasi szam).

A mérési jegyzOkonyv belsd oldalai tartalmazzak magat a mérési folyamatot. Minden egyes
mérési feladat soran meg kell adnunk a mérési terv részeként a mar ismertetett (2.2. fejezet) mérési
célt, elvet, modszert, eljarast. A mérés végrehajtidsa fejezetbe irjuk a mérés sordn esetlegesen
felmeriild problémakat, plusz mérési pontokat, elrendezéseket, valtoztatasokat. A mérési
jegyzOkonyvet a kiértékeléssel zarjuk, ahol roviden Osszegezziikk a mérés végrehajtasa sordn
begylijtott tapasztalatainkat.

A mérési jegyzokonyv elkészitésekor torekedjiink az olvashatdsagra és egyértelmiiségre,
valamint a megismételhetdségre!

A jegyzokonyv felépitésétol kisebb mértékben el lehet térni, azonban minden lényeges
informaciot tartalmaznia kell!
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Mechanikai Laboratorium
MERESEK

Mérési jegyzokonyv

AMErESt VEZEZIE: ot
EVIOLyam: s
OSZEAlY: e e
CSOPOTL: e e ee e

PN §31C) e 1<) | T 21 ¢ - USRS

A mérés helye:
Mechatronikai Szakkozépiskola és Gimnazium - Mechanikai laboratérium (112. terem)
Budapest XI. Rétkoz u. 39

A mérés ideje: e €V e ho ..., nap
A mérési jegyzOkonyv datuma: e €V e ho ..., nap
Alairas

43/60



Negyedik eldadas

I
1)
2)
3)

4)

II.

I1I.

A mérés terve (minden mérési feladathoz onallo terv tartozik):

A mérés célja: A mérés cime. A mérés soran megszerzendd informacid pontos

meghatarozasa, a sziikséges pontossagi €s egyéb kovetelményekkel.

A mérés elve: A méréshez felhasznalt fizikai torvényszertiségek, alapelvek (pl. Ohm

torvény, Kirchhoff torvények, a méromiiszer mitkddési elve, stb.)

A mérési modszer: A mérés soran végrehajtott miiveletek logikai sorrendje rovid, tomor

megfogalmazasban.

A mérési eljaras:

a) A mérendd objektum azonositasa és a mérési modell (kapcsolasi rajz) elkészitése:

*  mérendd informacid helyének meghatarozasa
* a mérendd informacid idObeniségének meghatarozasa (egyszeri statikus,
mintavételes, folytonos, ...).

b) A mérés feltételeinek, hatdradatainak meghatarozasa.

c) A méréshez sziikséges és rendelkezésre allo miiszerek, eszkozok kivalasztasa.

d) A mérési pontok kijelolése: A beallitasi jellemz6 ,helyének” meghatarozdsa ( pl.
karakterisztika mérés, ...). A mérés id6pontjanak v. idbétartamanak, vagy a
mintavételezés idépontjainak konkrét megallapitésa.

e) A mérési adatok dokumentdldsdhoz sziikséges forma elkészitése (lista, tablazat,
grafikon).

f) A mérés adatainak kiértékeléséhez sziikséges szamitasok, elemzések, szempontok
elékészitése (képletek, szamitési-, elemzési eljarasok,...). Korrekcid, hibaszamitas, stb.

A mérés végrehajtasa: itt kell elvégezni a mérés soran sziikséges pontositdsokat (pl. tjabb
mérési pontok beiktatasat, ...), elére nem tervezhetd valtoztatdsokat.

A mérés Kiértékelése: Sikeres volt-e a mérés, ha nem akkor miért nem. Esetleges
konkliziok levondsa.
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5. Otodik eléadas

Az o6todik foglalkozason megismerkediink a miiszaki rajz alapjaival kiilonos tekintettel a
gépészet teriiletére. A villamos szakrajz egy késObbi gyakorlat keretében keriil részletes
ismertetésre. Az id6 rovidsége okan csak a legfontosabb ismérvekre tériink ki — ez a gyakorlati
témakor fokozottan épit az otthoni késziilésre.

A gyakorlat soran A miiszaki rajz szabvanyos eldirasai cimii Fenyvessy Tibor altal készitett
oktatasi segédletet hasznaljuk — amely mii a konyvtarbdl barmikor kikdlcsondzhetd.

Az eddigi foglalkozasokon mar ismertetésre keriiltek a rajzlapok fajtai, a keretezés és
szovegmez0 kialakitasa, a ceruzafajtak, valamint a szabvanyiras kialakulésa.

5.1. Targyalt témakorok

* Vonalfajtak ¢és elsdbbségek (17-19. old)

e Méretaranyok (20-21. old)

* Nézeti abrazolas szabalyai (26-27. old)

* Torésvonallal megszakitott brazolas (38. old)

*  Meéretmegadas (45-54. old)

* Egy furatokkal ellatott lemez megrajzolasa (51. old)
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6. Hatodik eloadas

A hatodik eldéadas az év végén keriil ismertetésre — a célja, hogy megismerkedjiink az
iparban haszndlatos legfontosabb kotésekkel. Az 6tddik és hatodik eldadas kozott a gépészeti és
villamos szakrajzot gyakoroljuk, hogy egy egyszerli alkatrész megrajzolasa a miiszaki szabvanyok
betartasaval mar készség szintjén menjen.

6.1. Kotesek

Kotések létesitése soran két vagy tobb munkadarabot kapcsolunk 0Ossze. A kotéseket
csoportosithatjuk oldhatd, vagy oldhatatlan®” osztalyba. Oldhatd kapcsolat esetén az alkatrészeket
karosodas nélkiil szét tudjuk valasztani, oldhatatlan kotések megsziintetése esetén a kotdelem
¢és/vagy a kapcsolodasi hely és/vagy az alkatrészek roncsolddnak. A kotéseket tovabbi harom —
alakzar, er6zar, anyagzar — csoportba tudjuk besorolni a kotés 1étesitése alapjan.

6.1.1. Csavarkotés

Az iparban — mind a gépészet mind az elektronika tertiletén — kedvelt oldhat6 kotési eljaras a
csavarkotés. A csavarkotés erdvel zard kotés — az alkatrészek Osszekottetését az anyaban, alatétben,
csavarfejben ¢és az alkatrészben ébredd surlodasi erdk biztositjak. A kotés 1étesitésének alapfeltétele
a megfeleld eléfeszitést, amelyet a meghtizasi nyomatékkal tudunk biztositani. Az el6feszitd erdt
ugy kell megvalasztani, hogy a csavarszarban és az anyaban ébredd fesziiltség mindig kisebb legyen
az ezen alkatrészekre megadott minimalis folyashatarnal. Ellenkezd esetben a kotéelem(ek)ben
maradand6 alakvaltozas jon 1étre. A minimalis szakitoszilardsdgot (téréshatar) elérve a kotéelem
eltorik. Acélbdl késziilt csavarok anyagmindségét altalaban két — egymastdl ponttal elvalasztott —

N
szam jeloli. Pl. 4.8. Az els6é szamot szazzal megszorozva kapjuk a toréshatart (400 > ). A két
mm

szam szorzatat tizzel megszorozva megkapjuk a minimalis folyashatart ( 640 ). Az

2
mm
acélanyak anyagmindségét minddssze egy szam jeldli ebbdl a csavarokhoz hasonldan a toréshatart
tudhatjuk meg.

27 Megfelel6 erdvel természetesen minden kotés oldhatd, azonban itt ahogy a kovetkezdkben kideriil roncsoldsmentes
oldasrol van szo.
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6.1.1.1. Csavarok csoportositasa

A csavarokat altaldban a csavarfej alakja, vagy a felhasznalasi teriilet alapjan szoktuk
csoportositani.

Alak szerint:

* Hatlapfejii csavar anya nélkiil (fejescsavar)

* Hatlapfejii csavar anyaval

* Imbuszcsavar (belsOkulcsnyilast hatszog iiregii csavar)
* Hornyolt fejii csavar hosszanti bevagassal

» Hengeres fejl

» Félgombfejt

» Siillyesztett fejii

» Lencsefeji

» Hengeres feji siiveggel

» Kereszthornyos® fejli csavar
* Hernydcsavar

* Négylapu csavar

e Szarnyascsavar

* Rovatkolt fejii csavar

Felhasznalasi teriilet szerint:

* Anyacsavar

Aszokcsavar (t6csavar)

* Kodcsavar (horgonycsavar)
* Facsavar

* Lemezcsavar

28 Elterjedt, azonban hibas megnevezéssel: csillagcsavar.
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6.1.1.2. Csavarkotések biztositasa

A gépelemek hasznalata sordn gyakori a razkodas, rezgés, mozgas, ami a csavarkotések
meglazulasdhoz szélsOséges esetben oldasahoz vezethet. Ezt megakadalyozand6 az iparban szamos
biztositasi eljaras terjedt el. A csavarbiztositasok soran biztosithatjuk a csavart a gépalkatréészhez,
az anyat a gépalkatrészhez, megvaldsithatjuk ezek kombinacidjat, valamint egymashoz is
biztosithatjuk dket. A csavarbiztositas torténhet erdvel, ill. alakkal is.

Példak csavarbiztositdsokra:

* Erdvel zaro6
Hullamos alatét
Rugos alatét
Kétanyds biztositas (anya-ellenanya)
Biztositdanya
Nejlon, vagy fiberlemez
Kiils6 fogazatu alatét
* Alakkal zaro
Biztositélemezek
Koronds anya sasszeggel
Biztositdcsavar
Felfuras és hernydcsavar
Huzalos

YVVVVVYY

YV VVY

6.1.1.3. Menetek

Egy derékszoglh haromszoget (sik lejtét) egy hengeres csapra tekercselve csavarvonalat
kapunk. Amennyiben ezen csavarvonal mentén a csapba hornyot vagunk akkor menetet kapunk.

A meneteket a kdvetkezoképpen tudjuk csoportositani:
*  Menetszelvény (menetprofil) alapjan
Normal
Trapéz
Firész
Zsin6r
Péancélcsd
Izz6lampaék ¢és foglalatok menete

Facsavarok menete

YV V.V V V V V V

Lemezcsavarok menete
* Alkalmazasi cél alapjan
» Kotémenet

» Mozgatomenet
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* Elhelyezkedés alapjan
» Kiilsé menet
» Bels6 menet
* Forgasirany alapjan
» Jobbmenet
» Balmenet
* A bekezdések szama alapjan
» Egy bekezdésli menet
» Tobb bekezdésii menet

A kotdmenetek altaldban normélmenetek (élesmenetek) és alkatrészek Osszekottetésére
szolgalnak. A mozgatomenetek mozgasok létesitésére és igen nagy terhelések felvételére szolgalnak
— gyakran tobb bekezdéstiek (pl. géporsd). Lehetnek trapéz- (satuorsod, szerszamgépasztal, szanok
mozgatdorsoi), fiirész- (csavaros sajtok orsoi, emeld- és szakitogépek orsoi), vagy zsinormenetek
(vastti kocsik kapcsold és fékezdorsoi, nagyobb szelepek, tolozarak).

A kotémenet lehet normdl métermenet (metrikus ISO-normalmenet; MSZ 204), finom
métermenet (metrikus ISO-finommenet, MSZ 203-60), vagy Whitworth menet (csdmenet;
hengeres: MSZ 202, kupos: MST 7815-60). Normal métermenetet alkalmazunk csavarokon,
tengelyeken, csapvégeken, forgatokarok, kuplungtarcsdk rogzitésekor. A finom métermenet esetén
nagyobb mértékii az onzaras — 1épcsods, tlireges tengelyek, vékonyfala csovek esetén alkalmazzuk. A
Whitworth menetet — ahogy masik elnevezésébdl kdvetkeztethetnénk — csovek, csdvezetékek esetén
alkalmazzak a jo tOmitettség érdekében.

A normdl- és a finom métermenet 60°-os, mig a Whitworth menet 55°-0s menetprofillal
(profilszog) rendelkezik.

A finommenetek menetemelkedése kisebb mint a normalmeneteké, vagyis a menet stirlibb
lesz — igy megné az onzaras. Amennyiben a menetemelkedési szog 15°-ndl kisebb akkor alakul ki
kielégitd onzaras.
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Az alabbi tablazatok tartalmazzék a leggyakoribb menetméreteket.

A forras: http://www.perfor.hu/hu/menetmeret.htm (Perfor Szerszamkereskedelmi Kft.)

M métermenet

M Menetemelkedés, mm = Kiils6 atmérd, mm Magméret, mm
M 2 0,4 2 1,6
M2,5 0,45 2,5 2,05
M3 0,5 3 2,5
M 3,5 0,6 3,5 2,9
M 4 0,7 4 3.3
M5 0,8 5 4,2
M 6 1 6 5
M7 1 7 6
M8 1,25 8 6,75
M9 1,25 9 7,75
M 10 1,5 10 8,5
M 11 1,5 11 9,5
M 12 1,75 12 10,25
M 14 2 14 12
M 16 2 16 14
M 18 2,5 18 15,5
M 20 2,5 20 17,5
M 22 2,5 22 19,5
M 24 3 24 21
M 27 3 27 24
M 30 3,5 30 26,5
M 33 3,5 33 29,5
M 36 4 36 32
M 39 4 39 35
M 42 4,5 42 37,5
M 45 4,5 45 40,5
M 48 5 48 43
M 52 5 52 47
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MF finom métermenet

M Menetemelkedés, mm Kiils6 4tméré, mm  Magméret, mm
M 4x0,5 0,5 4 3,5
M 5x0,5 0,5 5 4,5
M 5x0,75 0,75 5 425
M 6x0,75 0,75 6 5,25
M 8x1 1 8 7
M 9x1 1 9 8
M 10x1 1 10 9
M 10x1,25 1,25 10 8,75
M 12x1 1 12 11
M 12x1,25 1,25 12 10,75
M 12x1,5 1,5 12 10,5
M 14x1 1 14 13
M 14x1,5 1,5 14 12,5
M 16x1 1 16 15
M 16x1,5 1,5 16 14,5
M 18x1 1 18 17
M 18x1,5 1,5 18 16,5
M 18x2 2 18 16
M 20x1 1 20 19
M 20x1,5 1,5 20 18,5
M 20x2 2 20 18
M 22x1,5 1,5 22 20,5
M 22x2 2 22 20
M 24x1 1 24 23
M 24x1,5 1,5 24 22,5
M 24x2 2 24 22
M 25x1,5 1,5 25 23,5
M 28x1,5 1,5 28 26,5
M 28x2 2 28 26
M 30x1,5 1,5 30 28,5
M 30x2 2 30 28
M 32x1,5 1,5 32 30,5
M 32x2 2 32 30
M 34x1,5 1,5 34 32,5
M 36x1,5 1,5 36 34,5
M 36x2 2 36 34
M 38x1,5 1,5 38 36,5
M 38x2 2 38 36
M 40x1,5 1,5 40 38,5
M 42x1,5 1,5 42 40,5
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G gazmenet

G Menetemelkedés /1" Kiilsé atméré, mm = Magméret, mm
1/8 28 9,73 8,8
1/4 19 13,16 11,8
3/8 19 16,66 15,25
1/2 14 20,96 19
5/8 14 22,91 21
3/4 14 26,44 24.5
7/8 14 30,20 28,25
" 11 33,25 30,75
1.1/8 11 37,90 35,5
1.1/4 11 71,91 39,5
1.3/8 11 44,34 41,9
1.12 11 47,80 45,25
1.3/4 11 53,75 51
2" 11 59,61 57

1/8
5/32
3/16

1/4
5/16

3/8
7/16

1/2

5/8

3/4

7/8

1.1/8
1.1/4
1.172
1.3/4
o

W Whitworth menet

Menetemelkedés/1"  Kiilsé atméré, mm = Magméret, mm

40
32
24
20
18
16
14
12
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3,18
3,97
4,76
6,36
7,94
9,53
11,11
12,70
15,88
19,05
22,23
25,40
28,58
31,75
38,10
44,45
50,80

2,55
3,1
3,6
5,1
6,5
7,9
9,2
10,5
13,5

16,25

19,25

21,75

24,75

27,75
33,5
39
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UNC menet
UNC Menetemelkedés | Kiilsé atméré, mm  Magméret, mm
4 40 2,85 2,3
5 40 3,18 2,6
6 32 3,51 2,75
8 32 4,17 3,4
10 24 4,83 3,8
12 24 5,49 4,5
1/4 20 6,35 5,1
5/16 18 7,94 6,5
3/8 16 9,53 8,0
7/16 14 11,11 9,4
12 13 12,70 10,8
9/16 12 14,29 12,2
5/8 11 15,88 13,8
3/4 10 19,05 16,5
7/8 9 22,23 19,5
1" 8 25,40 22,25
UNF menet
UNF Menetemelkedés @ Kiilsé atmérd, mm | Magméret, mm
4 48 2,85 2,35
5 44 3,18 2,65
6 40 3,51 2,95
8 36 4,17 3,5
10 32 4,83 4,1
12 28 5,49 4,7
1/4 28 6,35 5,5
5/16 24 7,94 6,9
3/8 24 9,53 8,5
7/16 20 11,11 9,9
1/2 20 12,70 11,5
9/16 18 14,29 12,9
5/8 18 15,88 14,5
3/4 16 19,05 17,5
7/8 14 22,23 20,5
" 12 25,40 23,25

53/60



Hatodik el6adas

6.1.2.

Egyéb kotési eljarasok

A gépiparban az alabbi kotések terjedtek még el, amelyekre terjedelmi okok miatt nem térhetiink
mar ki részletesen:

Csapokkal torténd kotés: Alakkal zar6 kotés. A csapokat (szegeket) egyarant
alkalmazhatjuk illesztésre, ¢és rogzitésre is. Megkiilonboztetiink hengerescsapot,
hengeresszeget, kuposcsapot, hasitottcsapot. A kotés biztositdsdra alkalmazhatunk
feszitohiivelyt is.

Csapszegekkel létrehozott kotés:  Alakkal zar6 kotés. A csapszegek olyan kotd
gépelemek, amelyek az Osszekdtendd alkatrészeket lazdn rogzitik egymdashoz. A
legegyszerlibb csapszeg a két végén furattal és letoréssel ellatott hengeres rad, amely
biztositoszeggel rogziti az alkatrészeket. Egyirany(l beszerelésre alkalmas a fejes csapszeg,
amelynek csak egyik oldalat kell biztositoszeggel rogziteni.

Kupos kotések: Erdvel zard kotés. A szerszamkupot F erdvel egy kupos furatba
sajtoljuk. A kap palastjanak emelkedése miatt fellépd surlodasi (tapadasi) erd hozza létre a
kotést. A kuipos kotés egyszeriien eldallithatd, konnyen bonthatd, tartds, pontos, litésmentes
egyiittforgas biztosithato vele.

Ekkotés: Alakkal zaré kotés. Az ¢k lejtés hatfeliilettel kiképzett eszkoz, amelyet
tengely €s agy Osszekottetésére hasznalunk. Az éket F erdvel szoritjuk az agy és a tengely
koz¢é, amelyek ezutan az ékhatds kovetkeztében egymashoz fesziilnek. Az ékek lehetnek:
fészkes €k, lapos €k, nyerges €k, érintds €k, hengeres ¢k. A beépités megoldéasai alapjan
vannak beiithetd ékek, orros ékek, fészkes ¢kek és keresztékek. Az €kkotés pontos,
itésmentes egyiittforgasra nem alkalmazhato, ebben az esetben feszitésmentes reteszkotésre
van sziikségiink.

Reteszkotés: Alakkal zard kotés. A reteszkotés a tengellyel egyiitt forgd szijtarcsak,
kerekek, agyak esetében gondoskodik a nyomaték atszarmaztatasarol*” oly modon, hogy a
tengelybe és agyba mart hornyokba egy parhuzamos oldali hasédbot, reteszt illesztiink. A
retesznek csak az oldala érintkezik a tengellyel €s az aggyal, ily mdédon a géprészeket
azonban nem rogziti tengelyiranytl elmozdulas ellen.

Szegecskotés: A szegecskotés olyan kotéstipus, amellyel két alkatrész kozott lehet nem
oldhatd kapcsolatot létesiteni, tovabba tomor zarast adod kotés is megvalosithatd (pl.
kazanok). Szegecskotés készitésekor a két alkatrészt ki kell farni, majd a szegecset
behelyezni a furatba. A szegecs alsd felét ald kell tdmasztani, egy ugynevezett
szegecshuzoval a két alkatrészt Ossze kell szoritani, majd kézi vagy gépi uton ki kell
alakitani a szegecs fejét. A szegecseket 6-8 mm-es atmérdig hidegen, afolott melegen kell
szegecselni. A szegecsfej kialakitasakor a szegecs szdra is zOomiil, ezért a rendelkezésére allo
furatot kitolti.

29 Erre a feladatra az ékkotés alkalmatlan.
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A gépészeti, ill. villamos gyakorlatban is gyakran van sziikséglink lemezek 6sszekdttetésére.
A lemezeket 6sszekapcsolhatjuk:

* Szegecseléssel
* Forrasztassal

* Hegesztéssel

*  Pontozassal

» Tégitassal

* Bordazassal

* Peremezéssel
e Falcolassal

* Lelapolassal

6.1.3. Ragasztas

A ragasztds két vagy tobb szilard anyagrész ragasztdanyaggal torténd Osszekotése. A
ragasztott kotés szilardsagat a ragasztoréteg €s az Osszekotott anyagok szilardsaga, valamint a
feliileteken hat6 adhézios erdk hatarozzak meg. A jo adhézios tapadas és a ragasztoréteg megfeleld
szilardsaganak elofeltétele a jol illeszkedd, tiszta és kelloképpen érdesitett érintkezd feliilet ill. a
ragasztd megfeleld kikeményedése.

A ragasztast alkatrészek OsszekOtésén, rogzitésén kiviil tomitésre és egyes mechanikus
kotések lazulas elleni biztositasara is alkalmazzak.

Ragasztoanyagok csoportositasa:
A kikeményedés homérséklete alapjan:

* Melegragasztok: Az ilyen tipusi ragasztébanyagok szobahdmérsékleten (20°C) nem
kotnek meg. A kikeményedéshez minimum 100°C sziikséges. Altalaban 150°C+350°C
kozott alkalmazzak specidlis ragasztopisztoly segitségével. El6fordulhat, hogy a
kikeményedéshez nem elegendd a megfeleld hdmérséklet — adott nyomas is sziikséges.

* Hidegragasztok: A hidegragasztok mar szobahOmérsékleten is kikeményednek. A
folyamatot altalaban az oxigénnel valo érintkezés inditja be.

Az Osszetevok alapjan

* Egykomponensti: Az egykomponensli ragasztok egyetlen Osszetevobdl allnak és
megfeleld koriilmények — adott homérséklet, nyomds, stb. — kozott onmagukban is
kikeményednek.

* Kétkomponensii: A kétkomponensii ragasztok egyes 0OsszetevOi Onmagukban nem
ragadnak, a két komponenst 0Osszekeverve révid — néhany perc — id6 elteltével

kikeményednek. Eldnyiik a gyors kikeményedés a nagy szakitoszilardsag.
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6.1.4. Forrasztas és hegesztés

6.1.4.1. Forrasztasi alapok ismétlése

Alkatrészeinket a nyomtatott aramkori lapon forrasztasos technikaval rogzitjik. A
késobbiekben legyartott NY AK-okba az adott alkatrészeket be kell iiltetni, majd beforrasztani, azért
hogy ez gyorsan és egyszerlien menjen végbe atismételjik amit a forrasztasrol mar a tavalyi év
soran megtanultunk.

6.1.4.1.1. Forrasztasi folyamat ismertetése

A forrasztas egy alakkal zaro kotés, amelynek soran a szilard szerkezeti elemeket egy naluk
alacsonyabb olvadaspontu olvadt fémotvozettel (forraszanyaggal) kotjiik Gssze.

FONTOS: a forrasztas soran az oOsszekotendé anyagok nem olvadnak meg, a
forraszanyag diffuzios*, vagy adhézios® kapcesolattal kot.

A folyamat soran a kovetkezo 1épések valosulnak meg:

* Nedvesités, a forraszanyagot felvissziik az 0Osszekdtendd anyagokra. A forrasztasi
hémérseklet also hataran a forraszanyag megolvad, szétteriil a munkadarab tetején, nedvesiti
azt.

* Megfolyas, a forraszanyag beszivodik a forraszté hézagba. Sziik hézag esetén a kapillaris
(szivo) erdk, nagyobb rések esetén a gravitacios erd hatdsara.

*  Kotés létesitése, a szemcsehatarokon a forraszanyag behatol az alapfémbe. A két anyag
egymasba diffundal.

Amennyiben a kotés 1étesitése utan az anyagot tovabb melegitjiik rovid idon beliil elérjiik
azt a hdmérsékletet ahol a forraszanyag elég!

30 A koncentraciokiilonbségbdl adodo részecskemozgas.
31 Feliileti tapadoképesség. A kapcsolatba keriil6 feliiletek anyagi részecskéi kozott vonzoerd alakul ki.
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6.1.4.1.2. Forrasztas a gyakorlatban

A jo mindségli forrasztas 1étesitésének van néhany elengedhetetlen feltétele:

* Mindig ellendrizziik a forrasztandé anyagok feliiletét! A koztiik 1évé hézagnak kicsinek®
kell lennie, a feliileteknek tisztanak, szennyezddés- és oxidmentesnek kell lennie!

* Folyasztoszer nélkiil csak véddgazban tudnank forrasztani (1. magas hdmérsékletii
forrasztas), ezért a gyakorlatok soran mindig kell folyasztdszert alkalmazni! A folyasztoszert
a forraszanyag tartalmazhatja.

* A megfeleld hdmérséklet kritikus, ahhoz, hogy elérjiik a forrasztashoz sziikséges minimalis
hémérsekletet a munkadarabon, ennél magasabb homérseklet eldallitdsa sziikséges. Ez a
magasabb hdmérséklet huzamosabb 1d6 utan kérositja a forraszanyagot!

* Villamos forrasztas esetén ligyelniink kell az alkatrészeink hdmérséklet tolerancigjara is. A
forrasztas olyan magas hdmérsékleten torténik, ami tullépi a hatarértékként az alkatrészekre
megadott maximalis hémérsékletet. A forrasztopakaval a lehetd legrévidebb ideig szabad
csak az alkatrészlabakat melegiteni!

A forrasztas hémérséklete alapjan az alabbi csoportositast tudjuk elvégezni:

* Lagyforrasztas (folyasztdszerrel, 450°C alatt, kis szilardsag, de tomor €s jo vezetOképesség)

* Keményforrasztas (folyasztoszerrel, véddgazban vagy vakuumban, 450°C felett, nagy
szilardsag)

* Magas hémérsékletii forrasztas (véddgazban, vagy vakuumban, 900°C felett)

A gyakorlatokon mi lagyforrasztast fogunk alkalmazni.

A lagyforrasztas forraszanyagai:

« Akategoria: Olom-On lagyforraszanyag (badogos munkéak, L-PbSn20Sb)

« Bkategoria: On-6lom lagyforraszanyag (villamos forrasztasok, (L-Sn60PBCu))
* Ckategoria: Kiilonleges lagyforraszanyag (pl. finommechanika, L-SnAg5)

* D kategoria: Lagyforraszanyag aluminiumhoz (L-CdZn20)

32 Amennyiben vezetdsav szakadast szeretnénk kijavitani, mindig hasznaljunk valamilyen vezetéanyagot a
forrasztashoz, sohase probaljuk meg kozvetleniil a forrasztoonnal 6sszekdtni a megszakadt vezetdsavokat!
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Folyasztoszerek lagyforrasztashoz:

*  F-SWI11?* (forrasztoviz): 150°C-ig, cink-ammoniumklorid savtartalmu oldata.

* F-SW21 (forrasztozsir, forrasztoolaj): 200-400°C-ig, cinkklorid-ammoniumklorid €s szerves
zsirok folyékony, vagy pasztaszert keveréke.

*  F-SW31* (fenydgyanta): 200-400°C-ig, szerves gyanta.

6.1.4.1.3. Néhany j6 tanacs a gyakorlatokon torténé forrasztashoz

A feliilleteket mindig tisztitsuk meg, szennyezett, oxidos rétegre nem fogunk tudni
forrasztani!

* A forrasztas nem attol lesz erés és megbizhatd, hogy minél tobb forrasztéont alkalmazunk,
épp ellenkezdleg! Torekedjlink az 6nszegény harangalak forrasztasi pontok kialakitasara!

* Amennyiben egy forrasztdssal nem vagyunk megelégedve, az anyag ismételt
felmelegitésével — esetleg oOnszippantd, vagy Onszivo sodrat segitségével — javitsuk a
hibankat! Soha ne hagyjunk aramkoreinkben elhidegiilésre hajlamos forrasztasi pontokat!

* A forrasztopakarol amennyiben szennyezddés, vagy tal sok forraszanyag kertilt ra azt el kell
tavolitani! Erre a célra szolgal az el6z6leg benedvesitett pakaszivacs.
* A paéka hegyén minimalis mennyiségii 6n mindig legyen a jobb hdvezetés érdekében.

* A forrasztds soran a pakaval az egyik oldalrol melegitsiik fel az alkatrészlabat, majd a masik
oldalrol adagoljuk az ont! A forraszanyag megolvadasa utan a pakat vegyiil el az anyagtol
lehetdség szerint felfelé, hogy kialakuljon a harang alaku forrasztas!

* Az alkatrészeket magassaguk szerint célszer(i beiiltetni — fokozottan ligyelve a melegitésre
érzékeny — félvezetd, integralt — alkatrészekre.

33 S — nehézfémekhez, L — konnylifémekhez, W — lagyforrasztashoz, H — keményforrasztashoz.
34 Az altalunk hasznalt forrasztoon ezt a folyasztdszert gyarilag tartalmazza.
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6.1.4.2. Hegesztés

A hegesztett kotés olyan nem oldhatdo kotésmod, amely a két alkatrész anyagénak
egyesitésével kiilsé anyaghozzdadassal vagy anélkiil jon létre. Ezt a kétféle hegesztési modot
sajtolo, illetve dmlesztéhegesztésnek hivjuk. Sajtolohegesztésnél a két munkadarabot fehérizzasig
hevitik, majd 0sszesajtoljak vagy kalapacsiitésekkel egyesitik. A két munkadarab kozott kohézids
kotés jon létre. Anyaghozzaadéas nélkiili dmlesztohegesztésnél a hegesztendd helyen két alkatrészt
megolvasztjak, a két olvadék keveredik és lehiilve egy anyagot alkot. Anyaghozzaadas mellett pedig
a két alkatrész és a hegesztdpalca megolvadt anyaga képezi a hegesztési varratot. Vékonyabb
lemezeknél alkalmazhat6 a ponthegesztés, amely a szegecskotést helyettesitheti.

Hegesztési eljarasok csoportositasa:

* Ahegesztés célja szerinti csoportositas:
» Kotéhegesztés.
» Felrako hegesztés.
* Ahegesztés folyamata szerinti csoportositas:

>
>

Omleszt6hegesztés.
Sajtolohegesztés.

* A hegesztés kivitelezési modja szerinti csoportositas:

>
>
>
>

Kézi hegesztés.

Félautomatikus hegesztés.

Automatikus hegesztés.

Teljesen automatizalt (robot-rendszeri) hegesztés.

* Energiaforras szerinti csoportositas:

>

A villamos iv altal végzett dmlesztéeljarasok hdforrasa a gazkdzegben végbemend nagy
hémérsékleti kisiilés; ami az, alapanyagok (és tobbnyire hozaganyag) megdmlesztése
utjan hozza létre a kotést.

A termokémiai elven miikodd eljarasok energiaforrasa hétermeld (exoterm) kémiai
reakcio, amelynek soran a fejlédé hé dmleszti meg a munkadarabot és a hozaganyagot.
Ide sorolhat6 a gazhegesztés és a termithegesztés.

A sugarenergia altal végzett OmlesztOhegesztések hdforrasa nagy teljesitményti
elektronsugar vagy lézersugar.

Az elektromos ellenallas elvén miikodd eljarasok soran a hegesztéshez sziikséges ho
ellendllashd, amely fejlddhet a megomlesztett salak Joule-hdje altal (villamos
salakhegesztés), érintkezési ellenallds Utjan (pont-, vonal-, f6lias vonal-, dudor- és
tompahegesztés stb.). Ez esetben a kotés ho €s erd egylittes hatdsara jon 1étre.

A mechanikai energiafelhasznaldsan alapuld eljardsokhoz sziikséges hd mechanikai
energidbol szarmazik (surlodas, sajtolds, képlékeny alakvaltozas stb,). Az ide sorolhato
fobb eljarasok: dorzs-, ultrahangos, hidegsajtold és robbantasos hegesztés.
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6.2. A hatodik el6adashoz kapcsolodoé ellen6rzé kérdések’

* Mi a kotések célja az iparban, milyen csoportositisokat ismer (3 csoport,
csoportonként legalabb 2 példa)?

* Milyen menettipusokat (legalabb 4) ismer a menetprofil alapjan, ezeknek mik a jellemzdik?

* A menetemelkedési szog hogyan befolyasolja az Onzarast, ebbdl a szempontbdl a finom-,
vagy a normalmenet az elényds? Hogyan lehet csoportositani a meneteket?

* Mit tud a csavarkotésrol, milyen tipusu csavarokat ismer (legalabb Sdb)?

* Soroljon fel néhany csavarbiztositasi eljarast (legalabb 4 db)!

* Adjon néhéany példat lemezek kozotti dsszekottetések 1étesitésére (legalabb 5 db)!
* Hogyan csoportositana a ragasztbanyagokat, ¢s miért?

* Ismertesse a forrasztasi folyamatot!

* Mi az amire feltétleniil igyelniink kell forrasztas soran (négy-o6t pont)?

+ fIrjon példakat, hogy az iparban milyen hegesztési eljarasok terjedtek el, néhany szoban
ismertesse Oket!

35 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdveérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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