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I. Fejezet: munkavédelem és anyagismeret

1. A munkavédelem fogalma, tartalma

A munkavédelemnek két fo teriilete van: a biztonsagtechnika és a munkaegészségiigy. A
biztonsag technika azoknak a szervezési és miiszaki intézkedéseknek, valamint eszkozoknek a
rendszere, amelyek megakadalyozzak a veszélyes vagy artalmas, ill. a veszélyes és artalmas
termelési tényezok hatasat a dolgozokra. A munka- €s lizemegészségiigy azoknak a szervezési
intézkedéseknek és  egészségiigyi-miiszaki  eszkdzoknek a  rendszere, amelyek
megakadalyozzak vagy csokkentik az artalmas termelési tényezok hatasat a dolgozokra.

A munkavédelem olyan szervezési, muszaki, egészségiigyi eldirasok ¢€s intézkedések
rendszere, amelyek célja: a biztonsagos munkavégzés feltételeinek a megteremtése, a
dolgozok egészségének és munkaképességének megdvasa a munkavégzés soran.

A munkavédelem célja: a biztonsagos, egészségre nem artalmas, a dolgozok munkaerejét
kimélé munkakdriilmények megvalositasa.

A munkavallal6 (dolgozonak, tanulonak) kotelessége

- arabizott feladatokat a munkavédelmi szabalyok megtartasaval ellatni

- tevékenyen részt venni a balesetek és foglalkozasi megbetegedések megel6zésében

- a sziikséges munkavédelmi ismereteket elsajatitani, azokat munkdja soran alkalmazni

- eldzetes és iddszakos orvosi vizsgalatokon részt venni

- munkahelyén a biztonsdgos munkavégzésre alkalmas allapotban megjelenni, és munkat
végezni

- a rendelkezésére bocsatott gépet, berendezést, egyéb eszkdzt és anyagot munkakezdés eldtt a
szamara eldirtak szerint megvizsgalni, azt rendeltetés, valamint utasitas szerint haszndlni, és a
részére eldirt karbantartasi feladatokat elvégezni

- az eldirt és rendelkezésére bocsatott véddeszkozoket rendeltetésének megfelelden hasznalni

- munkateriiletén a fegyelmet, a rendet és a tisztasdgot megtartani

- a munkavégzés kozben észlelt, veszElyt jelentd rendellenességet a téle elvarhaté modon
megsziintetni vagy felettesétdl erre intézkedést kérni

- balesetet, sériilést, rosszullétet, lizemzavart felettesének haladéktalanul jelenteni



2. A miihely kialakitasa

A miihelyek kialakitdsanal, méretezésénél figyelembe kell venni a végzendd munka jellegét, a
technoldgiai (termeld) berendezések altal elfoglalt teriilet nagysagat, a gépek kezelési
helyigényét, a szallitasi és kozlekedési utak teriiletét, az anyaglerako helyek méreteit

Szigora eldirasok vannak a miihelyek belmagassagara, a padloburkolat mindségére, a
nyildszardkra (ajtok, ablakok) és a 1épcsokre, korlatokra is.

A miihelyek levegdjének jo allapota (hdmérséklet, nedvességtartalom, szennyezdanyag-
koncentracid) az egészséges ¢és biztonsagos munkavégzés egyik fontos feltétele. A jo
1égéllapot biztositasa a fiités, szelldztetés és klimatizalas feladata.

Ha egy miihelyben kisebb a felszabadulé hémennyiség, mint a helyiség téli h vesztesége,
akkor fiitésérdl gondoskodni kell. Fiités, szellztetés, klimatizalas. A fiités lehet egyedi vagy
kozponti fiités.

Ha egy munkateremben hd, nedvesség vagy szennyezdanyag felszabadulas kovetkeztében a
léghomérséklet vagy a szennyezOanyag-koncentracid értékei kedvezdtleniil alakulnak (nem
elégitik ki a szabvany kovetelményeit), szellztetés megvalositasa indokolt. A szelldztetés
megvalosithatd az egész miithely levegdjének cseréjével (altalanos szelldztetés) vagy a
kozvetlen munkakornyezet szell6ztetésével. Ha a levegd mozgatasat gép (ventillator) végzi,
mesterséges szelloztetésrol, ha természeti erdk (sz¢l, felmelegedés miatt 1étrejovo felhajtoerd)
végzik, természetes szelldztetésrdl beszEliink.

Altalanos szelldztetés megvalositisa olyan esetben sziikséges, amikor a klimaviszonyok
kedvezdtlenek a munkateremben, vagy olyan modon szabadulnak fel szennyezd- anyagok (pl.
szétszortan), hogy helyi elszivdssal nem tavolithatok el eredményesen. Az altalanos
szelloztetés mértékének (az idéegység alatt elszivandd levegd térfogatdnak) meghatarozasa a
szelloztetett helyiségben felszabadul6 ho és szennyezdanyag-mennyiség alapjan torténik.
Helyi elszivdas alkalmazasa indokolt, ha egy munkahelyen koncentraltan nagy
szennyezOanyag- vagy hOmennyiség szabadul fel. A helyi elszivas modszereinek
alkalmazaséaval lehetévé valik, hogy az egészségre karos szennyezd anyagokat kozvetleniil a
keletkezési, felszabadulasi helyiikon, a felszabadulés pillanataban tavolitsuk el, igy a helyiség

tobbi része nem szennyezddik.



3. Az oras munkahelyének kialakitasa, rendje és tisztasaga

Magatartasi szabalyok az iskoldban és a munkahelyen. A legaltaldnosabb magatartasi
kovetelmény az, hogy az iskola épiiletét, helyiségeit, berendezéseit csak rendeltetésiiknek
megfelelden szabad hasznalni. A helyiségekben, folyosdkon, 1épcsdkon szaladgélni, birkdzni,
csuszkalni szlrdsra, vagasra, iitésre alkalmas eszkozokkel jatszani, elcstiszast okoz6 anyagot
eldobni nem szabad. E szabalyok megsértése igen gyakran vezet sériilésekhez, nemritkdn
sulyos balesetekhez.

Magatartasi szabalyok szaktantermekben. A szaktantermekben elsdsorban a kiilonb6zo
(fizikai, kémiai stb.) kisérletek okozhatnak balesetet. Ezért a veszélyes és egészségre artalmas
kisérletek, gyakorlatok csak akkor kezdhet6k meg, amikor a kisérlet (gyakorlat) vezetéje a
varhat6 veszélyeket és azok elharitasi modjat a tanuldkkal mar megismertette, valamint a
megeldzés ¢és a baleset-elharitas érdekében a sziikséges munkavédelmi intézkedéseket
megtette.

A tanuldk baleset okozasara alkalmas eszkozoket, anyagokat csak feliigyelet mellett
kezelhetnek, feliigyelet nélkiil a helyiségben nem is tartozkodhatnak.

Gyakran jelentenek veszélyt az elektromos berendezések, azok sériilt, hibas csatlakozoi,
vezetékei. Ha a tanul¢ ilyet észlel, koteles azonnal oktatdjanak jelenteni. Ilyen esetben a sériilt
késziiléket hasznalni, 6nalldan javitgatni nem szabad.

Magatartdsi szabalyok udvaron, tornateremben. Legtobb sériilés és baleset udvaron,
tornateremben, sportpalyan éri a tanulokat. A balesetek tilnyomo tobbségének eldidézdje a
helytelen magatartds. Ezeken a helyeken a tanulok mindig felszabadultabbak, jatékosabbak,
mint az elméleti ordkon. Ezért ezeken a helyeken a balesetek elkeriilése érdekében még
fokozottabban kell ligyelni a magatartasi szabalyok betartasara.

Uzemi rend és tisztasag. Az emberek igénylik, hogy kdrnyezetiik tiszta és rendezett legyen.
Fokozott kovetelmény ez a munkahelyi kornyezetben, mivel az lizemi rend és tisztasag a
dolgozok életének, egészségének €s testi épségének védelmehez is jelentds segitséget nyujt. A
zsufolt, rendezetlen lizemekben, ahol sok felesleges targy akadalyozza a dolgozok mozgésat,
konnyebben torténhet baleset. Forgd gépalkatrészeket, meleg késziilékeket érinthetiink meg,
mikozben pl. a gondatlanul eldobalt anyagokra figyeliink, azokat ki akarjuk keriilni. Az
olajos, piszkos padlon kdnnyen elcsuszhatunk és stlyos balesetet is szenvedhetiink.

A kéziszerszamok biztonsagtechnikdja. A munkavégzés soran hasznalt kiilonbozo
kéziszerszamok baleseti veszélyforrast is jelentenek. Ezért a szerszamok szakszerii

alkalmazésan tal ismerni kell a baleseti veszélyeket és a megeldzés szabalyait is. Els6sorban a



kéziszerszam helyes megvalasztasa, jo allapota, szabalyos kezelése és taroldsa segiti a
veszélyek elharitasat, a balesetek elkertilését.

A kéziszerszamok hasznalat elotti ellendrzése. A kéziszerszamokat hasznalat eldtt gondosan,
lelkiismeretesen ellendrizziik, mert csak kifogastalan allapotban levd szerszammal lehet
biztonsagos, j6 mindségii munkat végezni.

- a csavarhuzo baleseti veszélyei: a rossz nyél; a sziikségesnél kisebb vagy nagyobb
csavarhuzo hasznalata; a csavarhizo rossz allapota (repedés, torés, csorbulas); a csavarhuzo
talerdltetése. Minden esetben ellendrizziik a csavarhuzo €s nyele allapotat. Csavarozaskor a
kisebb munkadarabokat is helyezziik asztalra, ne tartsuk kézben, mert a csavarhizo lecstiszasa
sulyos sériilést okozhat;

- areszeld 6 veszélye, hogy ha ny¢él nélkiil hasznaljak, vagy munka kozben leesik a nyél, a

hegyes tliske megsérti a kezet.

4. Az Oras egyéni védoeszkozei. A szem betegségei

Személyes, egyéni véddeszkozoket akkor kell hasznalni, ha kollektiv véddeszkozokkel a
munkavégzés biztonsdga nem valdsithatdo meg. Az egyéni védOeszkéz hatdsa csak a
hasznaldjéra terjed ki.

Nagyitd. Az 6rds mindkét szeme tokéletes legyen. Szemiiveg viselése esetén a szakorvos
donti el, hogy a szem fokozott igénybevétele nem vezet-e latascsokkenéshez.

A szakma gyakorldsa kozben tartsa be az 6ras a munkaegészségiigyi kovetelményeket. Az
asztal, a sz€k, a megvilagitds és a kornyezet kialakitdsanal vegye figyelembe az alapvetd
szabalyokat. A két szem egylittes hasznalata nélkiil a térlatds megsziinik, ami a szerkezetek
szerelésekor komoly hatranyt jelent. Az egy szemre helyezett nagyitd térlatist nem tesz
lehetévé, de iddvel kialakul egy valos, térbeli latdsi gyakorlat. Az egy szemre helyezett
nagyitd alkalmazédsakor a masik szemet tartsuk csukva. Ez munkavédelmi eldirds. A nyitva
tartott szem reflexe csokken!

Az oras torekedjék arra, hogy a nagyitot felvaltva hasznalja a jobb, illetve a bal szemén. Ezzel
egyenletesen terheli mindkét szemét. J6 a kétlencséjili nagyitd (un. miiszerész nagyitd), de ezt
kevés oras hasznalja. Ha a nagyitot a szem koriili izmokkal rogzitjiik, ez hosszu tdvon idegi-
¢és borelvaltozast okozhat. Ajanlatos a rugds nagyitorogzités.

Védoszemiiveg. Az esztergan, koszori gépen végezett tevékenység alatt, az 6da elhelyezet és
a figyelemfelkeltd tablakon kiilon leirt, munkavédelmi szabalyokat be kell tartani.

A forgacsolas alapfogalmainak ismerete, a forgacsképzddéshez sziikséges erdk, mozgasok, a

gépek mozgaslancai, a gépek felépitésének, valamint az alapvetd forgacsolasi mddoknak



megismerése belattatja veliink azt, hogy a szerszdmgépeket csak jol begyakorolt
szakmunkasok kezelhetik. A gépek iizemeltetésének fontos feltétele: a gépkonyv
tanulmanyozasa (specialis kezelési, karbantartasi ismeretek), a gép milkodésének
megismerése €és kezelési ismereteinek alapos begyakorlasa, valamint a baleset-elharitasi
ismeretek elsajatitdsa. Aki a kezelési és karbantartdsi ismeretek begyakorlasa nélkiil
ismeretlen gép kezeldelemeit kapcsolgatja, azt beinditja, felel6tlenségét bizonyitja.

A szerszamgépek kezelésében jaratlan ember 6nmagéban €s a gépeken jelentds kart okozhat.
Ezért avatatlanul ismeretlen gép kezelésére, beinditasara ne vallalkozzunk.

Vilagitas. A munkahely tobbféle megvilagitassal kell rendelkezzen:

- természetes megvilagitas

- szort fény: az asztal felett elhelyezett vilagitd berendezésre (neon) fényszétszord racsot kell
felszerelni

- helyi megvilagités: ezt az asztalra helyezett lampa biztositja

- keresélampa: ez lehet hajlékony vezetékre helyezett Uin. szereld lampa, illetve asztal alatti
megvilagitas.

Alapvetd szabaly, hogy a fény ne siisson a szemiinkbe, és ha munka kdzben felnéziink, kozel
azonos fényerdvel vilagitott targyakat lassunk.

A szem az oOréas egyik legfontosabb szerve. Az orasnak évente kell részt venni szemorvosi
vizsgalaton, és az ott kapott utasitasok betartasaval kell végeznie munkd;jat.

A szembe torténd barmilyen targy jutdsa esetén azonnal orvosi ellatast kell biztositani. Az
orvosi ellatds megkezdéséig a szemet le kell takarni. A szem balesete utan minden esetben
orvosi ellatasra van sziikség!

Ha méreg szembe jut, specidlis szemoblitd palack segitségével bdséges vizzel kell kimosni.

Ugyanez vonatkozik a mardszerekre is.



5. Erintésvédelem

A villamos aram élettani hatasa

A villamos dram az emberi szervezetet villamos aramiités vagy villamos sériilés forméjaban
karosithatja.

A villamos aramiités sulyossagat az aramerdsség, a behatds iddtartama, az aram 1tja, az aram
neme, az aram frekvenciaja, az emberi test ellenallasa és az athidalt fesziiltség nagysaga
hatdrozza meg. Az daramiités az idegkdzpontok zavarat, bénuldsat, az izmok gorcsos
Osszehuzodasat okozhatja, amelynek eredménye eszméletlenség, kedvezotlen koriilmények
esetén haldl is lehet.

A villamos sériilés lehet izom- és insériilés, bOrsériilés, csont- és iziileti sériilés, ritkabban
idegrendszeri, halloszervi vagy szemkarosodas.

A villamos berendezés biztonsdgos hasznalatanak alapvetd kovetelménye, hogy tervezése és
kivitelezése a vonatkoz6 biztonsagi kovetelmények maradéktalan megtartdsaval torténjen. A
létesités mindig villamos szakemberek feladata, akiknek e kovetelményeket maradéktalanul
ismerniiik, és a létesités soran alkalmazniuk is kell.

Azt azonban mindenkinek tudnia kell, hogy ha a villamos berendezést szakszeriitleniil, nem
megfeleld modon és megfeleld anyagok felhasznéaldsaval Iétesitik, akkor az eldbb-utobb
sulyos villamos balesetek, tiizek, robbanasok okozo6java valik. A villamos berendezések ui. -
még rendeltetés szerinti hasznalat esetén is - ki vannak téve a kornyezetkarositd hatdsainak
(por, nedvesség, vegyi hatdsok, meleg ¢és egyéb hatdsok, mechanikai igénybevételek),
amelyek a nem megfelelden létesitett berendezést az idé folyaman sulyosan karosithatjak, és

hasznalatat veszélyessé teszik.

Erintésvédelem

Az éramiités veszélyével még a legnagyobb koriiltekintéssel létesitett villamos
berendezéseknél is szamolni kell valamilyen elére nem varhaté meghibasodas esetén. Eppen
ezért a villamos berendezéseket a 1étesités soran hatasos érintésvédelemmel is el kell 1atni.

Az érintésvédelem azon miiszaki intézkedések és védelmi modszerek Gsszessége, amelyeknek
célja, hogy elhdritsa azokat a veszélyeket, amelyek a villamos gépek, késziilékek és
berendezések lizemszerilien fesziiltség alatt nem allo, de meghibasodas folytan fesziiltség ala
keriild villamos vezetd részeinek érintésébdl erednek

Az érintésvédelem feladata, hogy vagy megakadalyozza a veszélyes érintést, vagy korlatozza
az emberi szervezeten keresztiilfolyd aram erdsségét a még veszélytelen érték ald, vagy a

megérinthetd fémrészeken megjelend fesziiltséget korlatozza olyan, még megengedhetd érték



ala, amely nem képes a szervezeten a veszélyes &aramerdsséget athajtani, vagy a
megengedhetonél nagyobb fesziiltség tartés fennmaradasat akadalyozza meg (gyors
lekapcsolas).

Az ¢érintésvédelem két fokozata kiilonboztethetdé meg. Egyszeri érintésvédelmet ott kell
alkalmazni, ahol a veszélyesség fokat vagy a berendezés jellege (allanddan, gyakran érintik:
pl. kéziszerszamok; ritkan érintik: pl. ventillatorok), vagy a kornyezet jellege (szaraz, nedves,
maroparas stb.) egymagaban hatarozza meg. Ilyen esetben a tartésan megengedhetd
hibafesziiltség 65 V lehet, ha ennél nagyobb, a védelemnek 5 masodpercen beliil le kell
kapcsolnia a fogyasztot a haldzatrol. Fokozott érintésvédelmet ott kell alkalmazni, ahol a
veszélyesség fokat a berendezés és a kdrnyezet egyiittesen hatarozza meg. Ilyen esetben a

tartdsan megengedett hibafesziiltség 42 V lehet.

6. Otvozetek

A szinfémek nagy szdmuk ¢és kiilonbozo tulajdonsaguk ellenére sem elégitik ki az ipar
kovetelményeit. Ezért a kelld szilardsdgi és kemény, korr6ziddllo anyagokat Gtvozéssel
allitjak elo.

A technika fejlodésének egyik feltétele, hogy a kovetelményeknek egyre jobban megfeleld
fémes anyagok alljanak az ipar rendelkezésére. A kohaszok ennek érdekében szinte naponta

hoznak 1étre ujabb ¢€s Gijabb 6tvozeteket.

Otvizetek keletkezése
Az 6n ¢és az 6lom folyékony allapotban oldatot képeznek, fajsuly szerint nem kiiloniilnek el.

Az oldat megszilardulasakor keletkezd anyag fémes tulajdonsagti: 6n-6lom 6tvozet.

Az otvozet a fémek megszilardult oldata

Vannak fémek, amelyek folyékony allapotban nem oldddnak egymésban, fajsuly szerint
kiiloniilnek egymadstol, mint pl. a viz és az olaj. Ilyen két fém pl. a Fe és a Pb, ezek nem
6tvozddnek egymassal.

Fémek otvozésére félfémeket (metalloidokat) is haszndlnak, ilyenek pl. a C., Si. stb. Az
otvozetekben nemfémes elemek is eléfordulnak, mint pl. a S. A metalloidok és a nemfémes
elemek altalaban oldodnak a folyékony fémekben, azonban az igy keletkezd Osszetett szilard
anyagot csak akkor nevezziik 6tvozetnek, ha az fémes tulajdonsagu.

A fémek szilard allapotban is 6tvozhetdk. Ha a fémet az 6tvozd anyagba agyazva izzitjuk, az

0tv6z0 anyag atomjai a fémbe diffundalnak és anélkiil, hogy a fém megolvadna, 6tvozodik. A



szilard anyagokban - az atomok kozti nagy Osszetartd erd kovetkeztében - a diffuzid
sebessége kicsi. Az O0tvozendd fémet ezért kell az 6tvoz0 anyagba dgyazva hosszu ideig
izzitani. igy is csak a feliileti rétegek 6tvozddnek. Az 6tvozetekben eléforduld anyagokat az
Otvozet tulajdonsagaira gyakorolt hatasuk szerint csoportositjuk, megkiilonboztetiink 6tvozo-,
kiséré és szennyezO anyagokat. Az 0tvozd anyagok elOnydsen, céljainknak megfeleléen
befolyasoljak az alapfém tulajdonsagat. Alkalmazasukkal egymastol eltérd tulajdonsagu
otvozeteket allitanak el6. Ha egy 6tvoz6 anyag olyan kis mennyiségben fordul eld, hogy a
tulajdonsagokra gyakorolt hatasa elhanyagolhato, akkor kiséréanyagnak nevezziik. A

szennyez® anyagok karosan befolyasoljak az otvozetek tulajdonsagait, pl. az Otvozetet
rideggé, torékennyé teszik. Az Otvozetek eldallitisa kor mennyiségiik csokkentésére

torekszenek.

7. Az acélok hokezelése

Az acél hokezelésének a célja a szovetszerkezet megvaltoztatasa. A valtoztatas célja, hogy a
munkadarab (6raalkatrész) megmunkalhatd, szivds, keményebb stb. legyen. Az acélok egyik
legértékesebb kozos tulajdonsaga, hogy a felhevités utdni hiités sebességével
szovetszerkezetiilk megvaltoztathato, és ezzel szilardsagi, nyulasi talajdobsagaik is valtoznak.
A hokezeléssel olyan leletségiink van, amellyel az acélbol készilt munkadarabok
tulajdonsagait az lizemi sziikségletnek megfelelden tudjuk valtoztatni. Az acél tulajdonsagat
nagymértékben befolyasolja, hogy hevités utan gyorsan vagy lassan hiitjiik-e le. A felhevitett
acélban a szén oldott allapotban ¢€s egyenletesen helyezkedik el. Gyors lehiiléskor a szénnek
nincs ideje a kivalasra, a térracsban marad és benne fesziiltségeket okoz. A racsfesziiltségek
kifelé az anyag nagyobb keménységében nyilvanulnak meg (martensites szovetszerkezet). Ha
viszont az acélt lassan hfitjiik le, a lasst hiilés kdvetkeztében a szén grafit szemcsék alakjaban
kivalik, fesziiltségek nem keletkeznek, az acél pedig nem lesz kemény (perlites
szovetszerkezet).

A hokezelésnek a gyakorlatban harom fontos szakasza van:

1. Felhevités - ezzel a sziikséges hdmérsékletet bitositjuk

2. Hontartas - id6z¢és a hevités hatasanak eléréséig

3. Hiités - szabalyozott sebességgel torténik



Hevito berendezések

Nagyiizemi: szén ¢€s olajtlizelésti kemencék. Kisiizemi: Spiritusz ldmpa

A hokezelési eljarasok leggyakrabban el6forduld forméja az edzés, a megeresztés és a
lagyitas.

Edzés. Az edzés célja, hogy az anyagot teljes keresztmetszetben martensites
szovetszerkezetlivé alakitsuk. Ez ugy érhetd el, hogy a munkadarabot az edzési hdmérsékletre
hevitjiik, bizonyos ideig ezen a hdmérsékleten tartjuk, majd gyorsan lehitjiik.

Kislizemi szinten (o0ras melyben) a megfeleld6 hémérsékletet a munkadarab szinérdl
allapithatjuk meg

Izzitasi szinek: 700 °C sotétvords, 800°C cseresznyepiros, 900 °C Vilagos piros, 1000°C
vilagos voros, 1100°C Narancsszin, 1200 °C Citromsarga, 1300°C fehér.

Kis homérsékletli megeresztés. Az edzett acélokat eredményesen csak tigy alkalmazhatjuk, ha
a keménység megtartasa mellett szivossagukat is fokozzuk. Ezt kis hdémérsékleti
megeresztéssel, 300 °C -ra valo hevitéssel érjiikk el. 150 °C és 220 °C kozott az edzési
fesziiltség csokken a szivossdg fokozodik. 220 °C és 320 °C kozott a keménység kis
mértékben csokken a szivossag nagymértékben no

Hiitékozegek: Sotartalmu viz - nagyon erdteljes hiit6hatas. Petroleum - enyhe hiitéhatés. Olaj
- enyhe hiitéhatas. Levegd - nagyon enyhe hiit6hatés

Lagyitas. A lagyitas célja az, hogy az acélt a leglagyabb allapotba hozzuk, és igy képlékeny
alakitasra, forgacsolasra alkalmasak legyenek. Kis széntartalmt acélt (0,25 - 0,8 %) kb. 940
°C - ra, a nagyobb

Futtatasi szinek: 200 °C fém szin - 220 °C vilagossarga - 230 °C (szalma)sarga - 240 °C sotét
sarga -

250 °C barna - 260 °C barnasvords - 270 °C biborvords - 280 °C lila - 290 °C sotétkék - 300
°C kozépkeék -310 °C vilagoskeék - 320 °C sziirke - 350 °C fém szin (sziirke). Az orasiparban

az acél mutatdkat korr6zid védelem és esztétikai szempontbol a futtatasi szinekkel diszitik



8. Csapagyanyagok

A tengelyek a finoman megmunkalt csapokon tamaszkodnak a csapagyakra és azokban
forognak. Megkiilonboztetiink siklo- és gordiild csapagyat.

A gordilé csapagyak két futogylriibdl allnak, amelyek kozott gordiilo testek, pl. golyok
vannak. A gordiiltestek altalaban cstszasmentesen gordiilnek a futdogytriik kozott, igy
biztositjdk a tengelyek, csapok elforduldsat. Az orasiparban csak az automata felhuzo
szerkezeteknél alkalmazzak.

A siklocsapagyak részei: csapagyhdz (csapagylemez) és a benne elhelyezkedd csapagypersely
vagy csapagycsésze, amelyben a csapagy forog. Egyes esetekben a csapagyperselyt a
csapagyanyagbol készitik (6raipar). A megndvekedett fordulatszamt tengelyekhez jobb
siklasi tulajdonsdgu csapagyanyagok valtak sziikségessé. Ezek az anyagok lagyak, kis
szilardsaguak, beldliikk nem lehet az egész perselyt elkésziteni, mert nem birjak el a fellépd
csapnyomast. A problémat bélelt csapagyperselyek kialakitdsaval oldottak meg. Ezek
perselyét nagy szilardsagu, a hot jol vezetd anyagbol készitik, és egy vékony rétegii jo siklasi
tulajdonsagu csapagyanyaggal bélelik.

A siklocsapagyak készitésére hasznalhatd anyagokat aszerint csoportositjuk, hogy azok az
egész csapagypersely készitésére vagy csak a persely Dbélelésére alkalmasak.
Megkiilonboztethetiink csapagypersely- és csapagybélés-anyagokat.

Csapagypersely-anyagok altalaban fémes anyagokbdl késziilnek, de milanyagokat is
alkalmaznak.

A porkohészati csapagyak porkohdszati Uton, sajtolassal és izzitassal késziilnek. Szivacsos
szerkezetliek, térfogatuknak egyharmada olajjal tolthet. Az ilyen csapagy, ha kis terhelést,
akkor 6nkend. Nagy terhelés esetén kiilsé kenésrdl is gondoskodni kell.

Régebben réz, 6n, horgany, 6lom alapanyagbol késziiltek, de ujabban aluminium és vas
alapanyagbdl is késziilnek ilyen csapagyperselyek.

A miigyantdk nagyon elonyds tulajdonsaga, hogy vizzel is kenhetdk, ezért hasznaljak
szivesen acél hengermiivek hengerallvany-csapagyként.

A kOcsapagyakat miiszerekben és 6rdkhoz hasznaljak. Rendszerint rubinkdbdl késziilnek, de

vannak olvasztott aluminiumoxidbdl késziilt mesterséges kdcsapagyak is.



9. Kendanyagok

Az egymason elmozduld felilletek kozott kendanyaggal csokkentjiik a suarlodast. A
kendanyagok két focsoportra oszthatok: kendolajokra €s kendzsirokra, aszerint, hogy a
normalis kornyezetli hdmérsékleten folyékony, vagy szilard halmazallapotuak.

A kenést a kendanyag viszkozitasa és adhézioja biztositja. A viszkozitas a folyadék belso
sturloddasa. Minél nagyobb a viszkozitds, anndl nehezebben folyik az olaj. Az
adhéziokiilonbozo anyagoknak egymashoz valo feliileti tapadasa. Jol tapadd kendanyag az
egymason elmozdul6 alkatrészeket vékony hartyaval vonja be.

A jo kendolajtol megkivanjuk a jo tapadast, kendképességet, kis viszkozitast, csekély
parolgast, nagy feliileti fesziiltséget az olaj szétfolyasa ellen és nagy ellen alloképességet az
oxigén ¢s az Ora fémanyagainak kémiai behatasaval szemben. Ezeket az igényeket az egyes
olajfajtak kiilonbozdképpen elégitik ki.

Az olajok asvanyi, novényi €s allati eredetliek. Az drasolaj legfobb alkotdja allati eredeti un.
pataolaj. Ez igen jo tapadd képességli, kis viszkozitdsu olaj. Hibaja hogy beiiriisodik
(elgyantdsodik), kémiailag nem eléggé ellenalld, oxidalodik és ilyen allapotban az acélt
megtamadja. Asvanyolaj hozzaadasaval javitjdk meg, de a keverés egyes jo tulajdonsagait
lerontja, pl. novekszik a viszkozitas, romlik a kendképesség.

Az olaj Osszetételét mindig a felhasznalasi hely szabja meg. Ezért nem helyes egyfajta olajat
alkalmazni minden helyre. Az draolajokat a forgalomba hozd gyarak szdmozassal jelolik és
kozlik, hogy azt milyen célra lehet hasznalni. Az 1. jelli drasolaj majdnem teljesen pataolaj s a
szamok haladasanak iranyaban egyre tobb és tobb az dsvanyolaj tartalma. Ha a kiilonb6z6
olajokat az oras Osszekeveri, majdnem mindig romlik annak mindsége. Ezért ne keverjiik
Ossze az olajokat!

Az Oraolaj gyantdsodasat az Oraba keriilt por, az alkatrészekrdl levalt mikroszkopikus
fémrészecskék, a levegd és a fény behatdsa okozza. Az olajat portol, piszoktol, fémforgacstol,
viztdl és vegyi anyagtol ovni kell, tehat elzarva tartando, azon kiviil védeni kell a fénytdl és a
hidegtdl is. Sohasem az olajtartalybdl kell olajozni, hanem egy fedéllel lezart olajozdbol.

A beiiriisodott olajtol lizemképtelen oOra csak a teljes tisztitds utdn jar megfeleld pontossaggal.
A régi, elgyantasodott olajra nem szabad rdolajozni. Dontd az olaj tartdssaga szempontjabol,
az alkatrészek alapos tisztitasa, azaz minden maradék olaj, vasoxid nyom, csiszolasi
maradvany eltavolitasa.

Szintetikus oraolajok. A szintetikus olajokat mesterséges Uton allitjak el. Egyik fajtdja nem
olaj, hanem csak az olajhoz hasonlo6 folyadék (trikresylfoszfat). A masik fajta, a szilikon olaj

azonban valddi olaj, de szerkezete szén helyett szilicium alapra van felépitve.



Szintetikus olajnak kicsi a feliileti fesziiltsége (6rasnyelven mondva "szétmaszik"), parolog,
kicsi a tapado képessége és csekély a kendképessége, de ennek ellenére normal h6éfok mellett

nem folyik ki a csapagyakbol, nem érzékeny a levegd irdnt és nem gyantasodik, nem tdmadja

meg az oOra acélrészeit. Csak -10 OC alatt dermed meg.
Az 1960 as években megjelent szintetikus oraolajok kozott pata- €s asvanyolajjal kevert

olajok is talalhatok.

10. Forgacsolas

Forgéacsolassal valamely szilard fémes vagy nemfémes anyagu munkadarab feliiletérdl kézi
vagy gépi uton, ¢k alaku szerszammal kisebb-nagyobb részecskéket, forgacsot valasztunk le, s
ezzel kiilsé formajat valtoztatjuk. A forgacsolas - az anyag térfogatanak csokkentésével - a
munkadarabon méret- és formavaltozast hoz 1étre. Ezzel szemben a hokezelés, mint szilard
alakitd eljards - térfogatvaltozas nélkiil - az anyag szerkezetében idéz eld
tulajdonsagvaltozast.

Az anyagok forgacsolasakor azonban nemcsak az anyag mechanikai tulajdonsagai jelentdsek
(htzo6-, nyomoszilardsag stb. szivos, kemény, rideg), hanem a technologiai tulajdonsagai (pl.
forgacsolhatdsag) is. Ugyanis az anyagok forgacsolhatdsagat a kristaly- €s a szovetszerkezet
is alapvetden befolyasolja.

A fémek forgacsoldssal valdé megmunkalhatosagat anyagszerkezeti tulajdonsagaik
ismeretében, a metallografiai (anyag szerkezettani) tudasunk alapjan allapithatjuk meg.
Természetesen forgacsolassal nemcsak fémek, hanem mas szilard anyagok (pl. a mlianyagok)
is megmunkalhatok. Az elézdek alapjan egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a
forgacsolandd munkadarab belso szerkezete - barmilyen fémrdl vagy nemfémrdl legyen is sz6
- alapvetden befolydsolja annak megmunkalhatosagat.

Az anyagok szilardsagi technologiai €s szovetszerkezeti tulajdonsagai mellett a forgacsolas, a
forgacsképzodés folyamatanak lényeges feltételei:

a) az alakitast végz0 szerszam

b) az ember vagy a szerszamgép altal 1étrehozott forgacsold mozgasok

c) a forgéacsolashoz sziikséges erd, ill. teljesitmény.

A forgacs levalasztasdhoz a forgacsolhatosag megallapitasa mellett fontos feltétel a megfeleld
szerszam, valamint a szerszamot mozgato ¢és iranyitd kézi vagy gépi eréforrés.

A forgacsolas alapfogalmait. A forgacsoloszerszam munkat végzo része €k alaku (flirészfog,
reszel6fog). Az €k anndl konnyebben hatol be az anyagba, minél kisebb az ¢k szdge, amelyet

az €k lapjai zarnak be. Minél kisebb az ékszog, anndl kisebb erdre van sziikség az ¢k



anyagaba valo behatolashoz. A forgacs kozvetlen levalasztasa egy ¢l mentén torténik, ezt
késnek nevezziik (a szerszdmon ilyen tobb is lehet: reszeld, flirész)

A kés jellemzo szogei:

A késfej alakja, az élek helyzete a hatarolo lapok hajlasszogeitdl (jellemzo szogek) fiigg. A
szogek meghatarozasahoz kiindul6 feliiletre van sziikség.

Ezek: az érintdsik és az alapsik.

Az érintdsik a forgacsolas sikjaval megegyezo sik. Az alapsik pedig az érintdsikra merdleges
sik.

A kés jellemz0 szogei az érintd- ¢€s az alapsik fogalmanak bevezetésével :

- a hatszog (a- val jeldljiik) a kés hatlapja és az érintdsik altal bezart szog. Feladata a
munkadarab és a szerszam kozotti surlodas csokkentése

- a homlokszog (- val jeloljik) az alapsik és a kés homloklapja altal bezart szog.
Nagysaganak novelése eldsegiti a forgacs lesiklasat a homloklapon;

- az ¢kszog (B- val jeldljiik) a kés hatlapja és homloklapja altal bezart sz6g. A homlokszog
novelése a szerszam ¢€kszogét csokkenti, s ezzel megkOnnyiti a behatolast az anyagba. Az
¢kszog tulzott csokkentése azonban meggyengiti az éket, s a szerszam nem tud ellendllni a rea
hat6 forgacsolo eriiknek;

-a metszOszog (0- val jeloljik) a forgacsolas sikja és a homloklap altal bezart szog. Mivel a

kés homloklapja az alapsikkal parhuzamos, és attol negativ iranyban elhajlo is lehet, ezzel a

szoggel jellemzik a homloklapnak a forgacsolas sikjahoz viszonyitott helyzetét. P1. a 809-o0s

metsz6szog azt. jelenti, hogy a kés homloklapja az alapsikkal (a forgacsolas sikjara merdleges

sik) 109-o0s szoget zar be.



II. Fejezet: kereskedelmi ismeretek

Az 6rés altaldban kdzvetlen kapcsolatban van az oratulajdonossal.

Kevés olyan orajavitdé miithely van, ahol csak javitissal foglalkoznak. Az 6ras ebben az
esetben a meghibasodott 6rat személyesen veszi at a tulajdonostol és adja vissza javitas utan.
Az O6rajavitd mithelyekben egyéb kereskedelmi tevékenységet is folytathatnak. A
leggyakoribb az oraszij és 0j ora értékesités, de hasznalt ordk eladasaval és vételével is
foglalkozhatnak. Az oraval kapcsolatos legtobb szakismerettel az orasnak és a szakboltok
eladoinak kell rendelkezniiik. Ezért van sziikség az altalanos kereskedelmi ismereteken

alapul6 specialis kereskedelmi ismeretekre.

1. Az o6ra, mint kereskedelmi arucikk

Az 6rat a gyartd (régebben maga az 6ras) megfeleld haszon reményében gyartja. A nagy- €s
kiskereskedelem tovabbi haszon érdekében arusitja.

A neves oOragyarak ellatjak a kereskeddket megfeleld tdjékoztatoval, amely tartalmazza az
adott 6ra specialis ismertetését.

Az ora altaldban személyi tulajdon. A kar- és zseborak mindegyike, az asztali- és faliorak
nagy része személyes hasznalati targy. Kevés ora talalhato intézményekben, munkahelyeken
¢és kozteriileteken, amelyeknek nincs "gazddjuk".

Természetesen olyan ora, amelyik minden igényt kielégitene, nehezen képzelhetd el a
valosadgban. A j6 kereskedOk a felkinalt orak legeldnyosebb tulajdonsagait domboritjak ki.
Kereskedelmi szempontbdl kiilon csoportba tartoznak az ékszerordk. Ezeknél kiilon kell

valasztani a tok és a szerkezet értékét.

2. Az orak feladata

Az orékat kereskedelmi szempontbdl dltaldban harom csoportba sorolhatjuk:

a./ Egyszerli iddmérés: ora, perc, masodperc

b./ Egyéb szolgaltatasok, mint példaul: ébresztés, zene, stopper, naptar, kapcsoldszerkezet,
vezérlés, stb.

c./ Kiilsd megjelenési formék. Sok esetben az oOratulajdonosnak ez a leglényegesebb

szempontja.



3. Az Ora értéke

Az orak adas-vételében az ar, illetve a piaci érték meghatarozasédban tobb tényezének van
igen jelentds szerepe.

A keresked6 a szallitolevélbol, arcédulakbol, kiilonbozé kodszamokbdl tudja az ora arat. A
viszonteladok, kereskedék egyedileg kialakitott arjegyzéket alkalmaznak. igy egy adott ora
tobbféle aron keriilhet forgalomba.

A szakembereknek az oOra értékének megallapitasakor a szerkezet miszaki allapotat is
figyelembe kell venniiik.

Az 6ranak a gyakorlatban tobbféle értéke lehet.

Uj érték
Az 1j értéke a kereskedelmi szabalyoknak megfelelden kialakitott r, ezt szamla igazolja. Az
uj ordkhoz garanciajegy is tartozik, ha azok értéke bizonyos hatart elért, tehat tartos

fogyasztasi cikknek szdmit.

Hasznalt érték

Ha valaki egy o6rat megvasarolt és ezutan Ujra el szeretné adni, a garancialis szolgaltatasok
megsziinnek, vagy minimalisra csokkennek. Ujraértékesités esetén, filiggetleniil az ora
allapotatol, a hasznalt érték érvényes. Az érték a kereslet-kindlat torvényei szerint alakul. A

hasznalt érték altaldban alacsonyabb, mint az j, kivéve, ha az 6ra mér antiknak szamit.

Eszmei érték

Egy O¢ra lehet ritka, egyedi darab, a szerkezet, vagy a tok kiilonleges elkészitése
kovetkeztében. Ebben az esetben érvényes a muzedlis targyakra vonatkozd
értékmeghatarozas. Ha egy orat védetté nyilvanitanak, az eszmei értékét is meghatarozzak. Az

oragyiijtok egy-egy antik oraért a tényleges értéknél joval tobbet fizetnek.

Személyes kotodés

Az O6ra gyakran ajandék targya, vagy Orokség. Kevés olyan hasznalati cikk taldlhato,
amelynek személyes kotddése hasonld lenne. Ezekben az esetekben az 6rahoz fiz6do érzelmi
kotddés potolhatatlan értéket képvisel. Ha javitas kozben egy ilyen ora elvész, vagy megsériil,

a bizalomvesztés mellett az 0j értéknél magasabb arat kell tériteni.



Téves érték

Ha az 6ratulajdonos nem kozvetleniil a normalis kereskedelmi titon jutott az érahoz, a legtobb
esetben téves értékitélete van. Az ajandékba kapott 6rdnak nem tudja a valds értékét. A
masodkézbol szarmazo oOra eredetiségére, beszerzési helyére, arara vonatkoz6 informaciok
altalaban nem korrektek. Sok hamisitott 6ra van forgalomban. Ezek kiviilr6l megtévesztden

utanozzak az eredetit.

4. Az orak meghibasodasanak okai

Uzemen Kiviili allapot
A gyarak altal készitett, a kereskedelemnek atadott 6rak, az el nem adott, raktaron tartott érak

is lizemképtelenné valhatnak. A gyar altal meghatarozott idé utan a kendanyag, az elem

cseréje sziikségessé valik. Ez a helyzet akkor is, ha az ératulajdonos az 6rat nem hasznalja.

A természetes kopas
A természetes kopas, elhasznalodas az iizembe helyezett oraknal elébb-utdbb bekovetkezik. A

kendanyag ¢és az elem kifaradasa, kimeriilése hamarabb kovetkezik be, mint az tizemen kiviili
allapotban. A levegében 1év6 szennyez6 anyagok lerakodéasa gatolja a szerkezet mozgésat. A
kendanyag a kiils szennyezd anyagok €s a fémes feliiletek surlédasakor keletkezd szemcsék
kovetkeztében egyre siirlibb, csiszold masszava valik. Az elem kifolyhat és szétmarhatja a
kornyezetét. A gyakorlat azt mutatja, hogy az oratulajdonosok, kiilondsen a kivald orak
esetében, lizemképtelenné valasig hasznaljak az ordkat. Annak, hogy a gyar és a szakember
altal javasolt idon beliil nem végeztetik el a sziikséges karbantartdsokat, jellemzden bizalmi és
tajékozatlansagi okai vannak.

Az oOrét legtobbszor csak akkor viszik javittatni, ha megallt. A tulajdonos ilyen esetben ugy

érzi, hogy ellendrizhette az 6rds munkajat. Miikodésképtelen 6rabol "miikodo" lett.

Kiils6- és belsd er6hatas
A tulajdonos egy gondatlan mozdulata, vagy rossz fogdsa miatt az 6ra szilard, kemény

feltiletre eshet, munka kozben megiitheti, megnyomhatja az orat. Rugohajtas esetén a rugo
eltorhet, ekkor oriasi er0 szabadul fel rovid ido alatt, ami tobb alkatrész roncsolddasat

okozhatja.



Szakszeriitlen javitasi kisérlet
Minden oratulajdonost érdekli az o6raja belseje. Vannak, akik puszta kivancsisagbol nyitjak ki

a tokot és vizsgaljak a szerkezetet. Akad olyan tulajdonos is, aki a szakszerl javitas koltségeit
akarja megsporolni. Az ilyen alkalmakkor keletkezett hibak javitasa, illetve a torott

alkatrészek cseréje nagymértékben noveli a javitasi koltséget.

5. Az ora atvétele javitasra

Orajavitas atvétele, vallalasa esetén altalaban a kovetkez6 kérdésekre kell véalaszt kapnunk:
Adminisztraciés tevékenység

Az oOra atvételét vallalasi jegyzéken, szerzodésben rogzitjiik. Ennek tartalmaznia kell
feltétleniil a kovetkezoket:

- az atvett ora leirdsa, a kiils6 sériilések (hibas szamlap!)

- az Ora jellegén torténd valtoztatasok feltiintetése (tokcsere, mutato csere, stb.)

- a varhat¢ javitasi koltség

- az Orajavitas elkésziilésének ideje

- az ugyfél adatainak GDPR kompatibilis rogzitése és az ehhez kapcsolodd adatkezelési

nyilatkozat.

Nemesfém otvozeti tokok esetén a tulajdonos ragaszkodhat ahhoz, hogy a vallalasi jegyzéken
ezt a tényt tiintessiik fel. Ezt csak abban az esetben tegyiik, ha meggy6zddtiink a nemesfém
Otvozet valodisagarol! Ha megfeleld gyakorlattal rendelkeziink, a fémjelekbdl ez

egyértelmilen meghatarozhato.



Sorszam:
Atvételi elismervény MINTA
Ugyfél neve:
Ugyfél elérhetdségei:
* Telefonszam:
. Email

cim:

Kiilsd/belsé meghatarozok

Orén feltiintetett markajelzés

Szerkezeten talalhato gyari Szerkezet tipusa Szerkezet tipusszama

szam

Egyéb észrevétel, fémjelzés, sériilés:

Allapot:

o Ujszer(i /sériilésmentes/

o Kissé hasznalt /aprobb kopasok, karcok/
o Nagyon hasznalt /nagyon karcos, kopott/
o Lathato sériilések részletes leirasa:

Hiba meghatarozas:

Becsiilt javitasi koltség Vallalasi hataridd

Szerviziink elismeri, hogy a mai napon javitasra atvette a fenti orat

Az 6rat az alabbi elismervény ellenében lehet atvenni, a vallalasi hatarid6t kovetden.

Atvevo alairasa Datum:




I11. Fejezet: bels6 vazszerkezetek

Az oraszerkezetek részegységeit az allvanyzatra, tartolemezekre szerelik, ezeket oszlopokkal

rogzitik egymashoz. Ez a f6 szerkezeti egység adja az oraszerkezet belsd vazat.

1. Csapagylemezek

A tartolemezekbe helyezik a csapagyakat, ezért nevezik csapagylemezeknek. A szamlap
felolit elsd, vagy alsé csapagylemeznek, a hatlap feldlit hatso-, vagy felsé csapagylemeznek
nevezik. Az also ¢és felsé elnevezés abbdl ered, hogy amikor a tok hatlapjat kinyitjuk, ilyen
sorrendben latjuk a csapagylemezeket.

Anyaguk: vas, fa, sargaréz, vagy miianyag lehet.

A lemezek kozé tavtartod egységeket is helyezhetnek. Ezek késziilhetnek fémbdl, de a gyakori

a milanyag is.

A csapagylemezek oszlopokkal egymashoz rogzitve:
1. oszlop
2. els6 csapagylemez

3. hid

4. hatso csapagylemez

1. abra Csapagylemez

Térben megmunkalt csapagylemez

A kozepes és kivalo mindségili zseb- €és karoraknal egy erds alaplemezt, als6 csapagylemezt
alkalmaznak (100-as szdmu alkatrész). A kerekek, alkatrészek helyét kimarasokkal készitik. A
felsd csapagylemez tobb részbdl all. Ezeket hidaknak nevezziik. Minden hidnak kell lennie
oldaliranyti elmozdulast megakadalyozo illesztd csapja, amelyek az als6 csapagylemezen 1évd
furatban helyezkednek el. A csap, vagy vezetdcsd a hidba van besajtolva, akado illesztéssel. A
rogzitd csavar feje altalaban a hidba teljesen be van siillyesztve. A hid és az also
csapagylemez érintkezésének kiilsé oldalan a hidba bevagast kell késziteni, hogy a hid
leszerelésekor a feszitd szerszamot, a csavarhiizo ¢élét, be lehessen helyezni. Ha az illesztés
megfeleld, a hid csavarrogzités nélkiil is a helyén marad. A hiddal késziilt csapagylemezek
nagy eldnye, hogy az alkatrészeket, kerekeket egyesével, kettesével, vagyis kiilon-kiilon

szerelhetjiik.



A fels6 csapagylemez hidakbol késziil:
1. szerelOrés

2. fogaskerekek hidja

3. motorkerék hidja

4. billegé hidja

2. abra Csapagylemez

2. A csapagylemezek eloallitasa

Az eldallitas gyarilag torténik. Mivel az Oraszerkezet alapvazat képezik, a gyarak ezek
utanrendelését, kiilon beszerzését nem teszik lehetdévé. Mivel a tobbi alkatrész altalaban
beszerezhetd, a csapagylemezek birtokdban barki teljes szerkezetet szerelhetne Ossze. Egy

sorozatbol, tipusbdl csak annyit készit a gyar, amit dssze is szerel.

A fém csapagylemez legtobbszor keményre hengerelt sargaréz, rendkiviil sok megmunkalasi

folyamattal késziil.

3. Kiilalak

Az 6ra mindségétol fliggden végzik a csapagylemez feliileti kezelését. Alkalmaznak sargitast,
nikkelezést, kromozast, eziistozést és aranyozast, amit ritkdn szintelen lakkal védenek. A
feliiletet készithetik kézi véséssel, diszitdelemekkel, préseléssel, csikozassal, polirozéssal.
Gondot fordithatnak a szinOsszetételre is. A fémszinek (sarga, sziirke), a futtatasi szinek (kék,
lila), a rubin (voros) megfeleld alkalmazasaval harmonikus hatast érnek el.

A csapagylemez kiilalakja kozvetleniil nem noveli a szerkezet mindségét, de utal a gondos,
preciz kivitelezésre. A szép, esztétikus szerkezet javitdsa a javitd oOrds munkakedvét is

fokozza.

4. Meghibasodasok

A csapagylemez, hid nem kopik. Természetes, rendeltetésszerli hasznalat esetén nincs
meghibasodas. Torés, sériilés csak szakszerlitlen szerelés kovetkeztében fordul elé. Ha a
csapagylemez feliilete megsériil, ezt kijavitani nem lehet. Sériilés, torés keletkezhet csapagy

helytelen javitasa esetén is. Nem pétolhatok.



Egységek rogzitése, kotése

Az oraszerkezet egységeinek, alkatrészeinek rogzitésére tobbféle megoldast alkalmaznak.

Oldhatatlan kotés
Az ebbe a csoportba tartozd kotések szilard rogzitést adnak.

Nagyrésziik szétszereléskor olyan roncsolddast szenved, hogy tovabbi ktésre nem alkalmas.

a) Szegecselés
A szegecselést a csapagylemezeket 0sszetartd oszlopok egyik végénél, gyenge mindségi orak
kilincs-, kilincsrugojanak rogzitésénél alkalmazzak.

A szegecselés késziilhet normadl fejkialakitassal, siillyesztéssel és egyszerti préseléssel.

b) Hegesztés

A fémes szerkezeti anyagok hd hatdsara torténd egyesitése, kozel azonos olvadasi
hémérsékletii hozaganyag segitségével, vagy sajat anyagok megdmlesztésével torténik.

A hegesztéskor mind az alap-, mind pedig a hegesztdanyag megomlik.

Az orasiparban ritkén alkalmazzak.

¢) Miianyag szegecs
Egyszerli, olcso elektromos ordkban alkalmazzak. A milanyag oszlop, illetve szegecs végét

megolvasztjak. Csak szétszerelni lehet, 6sszeszerelésre, potlasra nincs mod.

d) Parhuzamos réses hegesztés

Két, egymassal parhuzamosan elhelyezett elektrodat alkalmaznak, amelyek kozott
dielektrikum réteg biztositja a megfeleld tavolsagot. Ezzel az elektrodarendszerrel nyomjak
oda a bekotendd huzalt az dramkori kontaktus feliiletéhez. Az elektrodak cstcsair kozott

atfolyo aram felmelegiti, megolvasztja a huzalt, és igy l1étrejon a kotés.

e) Ragasztas

A hagyomanyos kotési eljarasokat egyes teriileteken fokozatosan a ragasztas valtja fel. A
ragasztas bizonyos esetekben igen elOny0s, mert az Osszekotendd fémek szerkezetét nem
valtoztatja meg. A fémragasztds vékony lemezszerkezetek Osszekotésére kivaldoan alkalmas.

Alkalmazhat6 fém és nem fémes anyagok kotéséhez.



f) Keményforrasztas
A keményforrasztast olyan helyeken alkalmazzdk, ahol a kotésnek nagyobb mechanikai

igénybevételt kell kibirnia, de hegesztést nem alkalmazhatnak.

Alkalmazasi teriilet: sargaréz tokok fiilei, illetve nemesfém Otvozetli tokok részeinek
forrasztdsa. Az 6tv0s ipar is ezt alkalmazza. Nemesfém 6tvozetli €kszerek részegységeit is igy
rogzitik.

A keményforrasztas forraszanyagainak olvadaspontja 450°C — 700°C-ig terjed, de nem éri el
az alapfémek olvadaspontjat. A megfeleld hoéfokot a spiritusz-, illetve a gazégéhdz adagolt
levegd mennyiségének szabalyozasaval érik el. A keményforrasztas munkamivelete sokban
hasonlit a lagyforrasztashoz. Az orasipar ritkdn alkalmazza. A tokkészitd altaldban 6tvos,

akinek az alapismeretei kdzott szerepel a keményforrasztas.

Oldhato kotések

Oldhato kotés esetén a rogzités tetszés szerinti szamban megbonthat6 és ujraszerelhetd

a) Peckelés, ékelés. Az egyik legdsibb oraipari rogzitési mod. A pecek megfeleld kupossagu,

elején, végén letort €l és sikkal ellatott kell legyen.

3. abra Pecek forma

A pecek helyes formaja

Legtobbszor kor-, ritkan téglalap keresztmetszetli. Anyaga: acél, vas,

sargaréz, réz, vagy milanyag lehet. Mérete az alkalmazastol fliggéen

valtozik. A szilard rogzités érdekében az oszlop furata metszi a

E csapagylemez sikjat. gy az ék benyomasa utan az oszlop vallat a

4. 4bra Pecek csapagylemezhez fesziti. A helyes méretli pecek eldl és hatul

egyforma hosszan all ki benyomas utan.

Pecek szerelése: A pecket laposfogdval, vagy specidlis szerszammal nyomjuk ki. Ha a pecek
eleje szabalyszerti, tehat nem kupos, akkor kdnnyen kinyomhat6. Ha a pecek furata vékony

lemezbe késziil, lehet, hogy visszahelyezéskor a mar megnagyobbodott furatba jobban



belenyomodik, ilyen esetben 0j pecek kell. A nem megfeleld, a végén csak lecsipett,

elgorbiilt, elhajlott pecek helyett is jat kell szerelni.

A pecek vasarolhato is tobbdarabos csomagoldsban. Ezek altalaban hosszabbak ¢és az adott
helyhez kell méretezni. Az Orajavitd szakembernek nem okoz gondot a megfeleld pecek
elkészitése. Sok esetben rovidebb ideig tart az 1) pecek elkészitése, mint a megfeleld
kikeresése, megvétele. Csak megfeleld pecket szereljlink vissza! A szakértelem, a gondossag
¢és mindség a peckek kivitelezésében lemérhetd. Visszahelyezés altalaban laposfogoval

torténik.

b) Csavarozas
Facsavar: nagy orak tokjainak rogzitésekor alkalmazott facsavarok altaldban szabvanyos

csavarok. Legtobbszor siillyesztett fejiek.

Csavarok szerelése: A szarnyas €s a rovatkolt fejii csavarok szerelése kézzel torténik. Az
anyacsavarokat daltaldban csipdfogoval szerelik, csak a gyéarban alkalmaznak specidlis

csOkulcsot. A szabvanyos fejli csavarok szerelése nem okoz kiilonosebb problémat.

Specialis oras csavarok. A ki- és becsavarasnal a kovetkezdket kell figyelembe venni:

- ne sériiljon meg a csavar kornyezete!

Ha a csavarhtzo éle kicsuszik, rendkiviil nagy karokat okozhat. Megsértheti a csapagylemezt,
a tekercset, eltorhet az alkatrész.

- ne sériiljon meg a csavar, illetve a csavarfej!

Ha a csavarfej megsériil és ezt a szerkezetben hagyjuk, ez csokkenti az egész ora, és a javitd
személy szakmai gyakorlatara, szakértelmére is negativ bizonyitékot ad. Ha viz éri a
csavarmenetet, a keletkezett rozsda nagy gondokat okozhat.

Rendkiviil fontos, hogy az 6réas csavarhuzoé ¢le megfeleld legyen. Alulrdl szabalyos téglalap,

két oldala siklap, oldaléle letort kell legyen.

A csavarhuzo élét allandéan ellenérizni kell!
A nem megfelel6 ¢lt cserélni kell, vagy utana kell csiszolni. Ez torténhet segédberendezéssel,

vagy megfeleld gyakorlat utdn, szabadkézzel.



Betort csavarszar eltavolitasa. Ha sargaréz furatba (csapagylemez) tort be acél menetes réz,
tomény savval kimaratjuk ugy, hogy minden mas acél alkatrészt eltavolitunk el6zdleg.

Ritkan kitithetjiik, ilyenkor #j menetet kell furni. A furat késziilhet kiilon beiitott perselybe,
ilyenkor 0j perselyt készitiink.

5. Csapagyazas
A csapagyazas az oOrasiparban rendeltetésétdl fiiggden igen valtozatos. Minden estben csiszo

csapagyazast alkalmaznak, ez alol kivétel a felhuzd szerkezeteknél alkalmazott gordiild

csapagy.

Csapagy és csap kialakitasa

A csapagyazas kialakitasakor figyelembe kell venni a kdvetkezdket:
- az altalanos tlirési, illesztési, stb. szabvanyokat,

- az atadott eré nagysagat,

- a tengely forgasi sebességét,

- a csap €s csapagy anyagat,

- a surlddo feliileteket,

- a mikodési, tizemi koriilményeket.

Az orasiparban rendkiviil kis er8atadasok vannak. Ezért lehet a csapok atmérdjét rendkiviil
kicsinek venni, ennek nagy eldnye van a surlodas csokkentése érdekében. Természetesen az
erdatadas novekedésével novelni kell a csapok vastagsagat. A rugdhajtasu oraszerkezetben a
legvastagabb a motorkerék csapja. Minél messzebb van a motorkeréktdl a csap, annél
vékonyabb.

Az oraszerkezetek kerekei kis sebességgel forognak. A legritkabb a folyamatos forgas. A csap
a csapagyban szakaszos forgast végez, valdjaban tobb ideig all, mint forog. Ezért artalmas a
kerekek gyors lefuttatasa.

A csapagy anyaga lehet sargaréz, rubin, acél, berillium, miianyag, egyéb dragakd.

A zafir és a rubin a korund csoportba tartoz6 dragakd, vagyis az aluminiumoxid kristalyos
formaja. Keménységik 9 Mohs. Szinvaltozataikat a benniik szennyezdként jelentkezd
fémoxidok okozzak. A fehér zafir teljesen szennyezddés mentes. A kék zafir szinét a
titAnoxid-szennyezés adja. A rubin vOrds szinének kiilonbozd arnyalatait a kromoxid-

szennyezés adja.



Az Oorasiparban alkalmazott csapagy kovek 1700-t6l kb. 1920-ig természetes rubinbol
késziiltek. Napjainkban mesterségesen allitjak eld. Az eljarast 1902-ben dolgozta ki A.

Verneuil, francia kutato.

A csap anyaga lehet acél vagy miianyag is.

A legkedvezdtlenebb az, amikor a csap €s a csapagy anyaga megegyezik. Ilyenkor a surlédas
és a kopas a legnagyobb. A gyakorlatban a legtobbszor kiilonbozik a csap €s a csapagy

anyaga.

A surlodo feliiletek csokkentése érdekében a csap €s csapagy feliiletét fényesitik. A csapok
polirozasa a feliilet tomoritését, keményitését is eredményezi. A csap vékonyitdsaval és
kiilonboz6 csapformakkal tovabbi surlddascsokkenést lehet elérni.

A megfelel6 kendanyag, olaj alkalmazasaval tovabbi surlédascsokkentést lehet elérni. A

kendanyag a mitkddés meghosszabbitasaban, a kopas csokkentésében is nagy szerepet jatszik.

A miikodést akadalyozo és a kopast noveld tényezd a kendanyagba keriilé szennyezdanyag.
Erheti a szerkezetet kiilsd és belsd eréhatis, aminek kovetkeztében a csap, csapagy

kialakitasanal torés elleni biztositast is figyelembe kell venni.

6. Csap és csapagy fajtak

a.) Egyszeri csap és csapagy. Anyaga ac¢l vagy milanyag.

Egyszerii hengeres csap €s részei:

5.
1. Tengely 2. 4.
5 .
A 300 -0s letorés 2.
3. Vvall L

4. Hengeres csap ]
e gt ain'sY

5. abra Egyszerii
csap

5. Csap vég

Az olajcsésze 120’-0s sz0gll, vagy gombsiiveg alaku. A csap végének minden esetben tul kell
nyulni a csapagy furatan, mert kiilonben aldkopas kovetkezik be, ami elveszi a csap

tengelyiranyu jatékat és befesziilést okozhat. Ugyancsak a befesziilés elkeriilése érdekében a



csaptd és a vall kozott éles sarkot kell kialakitani, a csapfuratnak pedig a vall feldli oldalan

csekély, 450°-0s ¢l letdrést kell kialakitani.

K6 rogzitése foglalassal. Régi o6raszerkezetekben, amikor még a ko keriiletét nem tudtdk
pontos méretre, az oldalat hengeresre késziteni, peremezéssel rogzitették. Az ékszerekben,

napjainkban is igy rogzitik, foglaljak a dragakoveket.

- Svajci foglalas esetén a peremezést a tengely feldl, beliilrdl készitik. A peremezési arok
beliilrél latszik, kiviilrdl a k& fénye jol érvényesiil. Hatranya, hogy kdcserénél csak

ugyanolyan vastagsagu kovet lehet befoglalni.

- Glashiittei foglalas esetén a kovet a tengellyel ellentétes oldalon, tehat kiviilrél peremezik.
Ebben a foglaldsban a k6 nem csillog olyan szépen, azonban sziikség esetén az eredetinél

laposabb k& is befoglalhat6.

- Angol foglalishoz mar olyan kovet alkalmaznak, amelyiknél a k6 oldala mar majdnem
szabalyos henger. Itt nem késziil szabalyszerli peremezd ¢l, hanem a flirds kovetkeztében
keletkezett kitliremlést (sorjat) hajtjuk a kdre. Az angol foglaldsndl a kdnek szorosan kell

illeszkednie a foglalatban.

A foglalast bonyolultta teszi az, hogy a csapagylemezt siktarcsaba fogva kell forgatni és ugy
kell az aranylag kemény sargaréz peremet rahajlitani. Kivalé mindségli ordkban a kovet
eldszor nemesfém oOtvozetli gylirtibe foglaljak. A peremezés konnyebb, mivel az anyag

képlékenyebb. A gyliriit csavarokkal rogzitik a csapagylemezbe.

Sajtolt kdcsapagy. 1920-ban Seitz svijci gyaros olyan eljarast dolgozott ki, amellyel a
természetes €és mesterséges rubin koveket, rendkiviil nagy pontossdggal, méretre lehetett

késziteni. Kertiletiik hengeres.

A sajtolas ugy torténik, hogy a furatot feldorzsoljiik a megfeleld méretre. Ha van méretes
dorzsarunk, akkor a dorzsar vallaig mehetiink. Ha nincs, akkor sok-sok probalgatassal érjiik
el, hogy a ko kb. félig konnyen belemenjen. A megfelelé kupos furatba szegecselé padkan

itjiik be. A sajtolast kiilon berendezéssel is végezhetjiik. Ebben méretes dorzsar és kiillonb6zo



betétek talalhatok. A sajtolofej megfelelden kivalasztott betétekkel biztonsagos, torés nélkiili

sajtolast biztosit.

b.) Fedokoves csapagyazas. A surlodas csokkentése érdekében a csapvallat eltavolitjdk a

csapagytol ugy, hogy a csap végét tamasztjak meg egy fémlappal.

¢.) Kipos csapagyazas. Gyenge mindségi €breszto-, zseb- és karorakban alkalmazzik. A

csap 40°-0s szO0gben koszoriilt, az éles hegye polirozott, edzett acél.

A kobetétes csapagy sargarézbdl késziil, a benne 1év6 betét rubinbol, vagy achéatbol. A
csapagy milanyagbol is késziilhet. A csapagy anyaga altalaban puhabb a csapagynal, igy a
csap vége kopik gyorsabban.

d.) Schwarzwald-i csapagy. A sargaréz perselyt a tolgyfa csapagylemezbe sajtoljak. A csap
hordé alaku kiképzésének az az eldnye, hogy bar a csap nem nyulik til a csapagyon, aldkopas
esetén a tengely nem szorulhat meg. A hord6 alakl csap a tengelynek onbeallast biztosit,

mivel a fa csapadgylemez nedvszivas kdvetkeztében kdnnyen vetemedik.

e.) Forgo csapagy. A kerékbe, vagy a mozg6 alkatrészbe egyszert furatot készitenek. Ezek a
csapagyak konnyen futd illesztéstieck. A tengely all és a forgd alkatrész tengelyiranyu

elmozdulésat pecek, vagy rugds rogzitd biztositja.

f.) Csap torés elleni biztositas

A surlodéas csokkentése érdekében egyre vékonyabb csapokat készitenek. Az erdatadas
szempontjabol a billegd a legtavolabb van a rugdtol, tehat itt a legvékonyabb a csap. A billegd
kerék tomege a legnagyobb a csap vastagsagahoz viszonyitva. Kezdetben a jo
szabalyozhatosag érdekében, csavarokkal nehezitett billegd kerekeket alkalmaztak. Az ujabb
oraszerkezetek billegéi csavar nélkiil késziilnek, igy konnyebbek. Ez is csokkenti a

torésveszélyt.

A kO- és csaptorés elleni biztositdsnak tobb fokozata ismeretes. Nagymértékli biztonsagot

nyujt és a legjobb az Incablock.



7. A kovek szama az oraban
A kerekek tengelyének két csapja van. Altalinossigban ahany kerék, annyiszor két
csapagyké. Altalaban négy keréknél van csapagykd (8 darab), a billegd szabalyozonal két

lyukas és két fedoké (4 darab). Igy osszesen minimum 12 csapagykd talalhaté az draban.

Csapagykovek az ora csapagyaiban taldlhatdak, ezek altalaban lyukasak, kivéve, ha fed6ko,

akkor nem lyukas.

Van még emel6 ko, amibdl 2 darab talalhatod a svéjci szabad horgony gatszerkezetben, illetve

itt még egy vezetd ko is taldlhato a billegd platdjaban.

8. Csap és csapagy hibak és javitasuk
A csap feliiletét szemrevételezéssel és érzékeléssel vizsgaljuk. Lehet kisméretli, csak a

fényesités kopott (a) és nagyméretii kopas (b) lehet gorbe vagy torott (c).

6. abra Csapok

a) Polirozas. Csak kismértékii kopas esetén alkalmazhato.
Ha sziikséges, eldszor a csapreszeld résszel a mély arkokat sikba (hengeresre) reszeljiik. Tul

kemény csap esetén csiszolokdvet hasznalunk.

b) Csap egyengetés. A csapot sziikség szerint kilagyitjuk ¢és szegecselé padkan
csapegyengetd csipesszel probaljuk kiegyenesiteni. Ha letdrdtt, ami gyakori, a kovetkezkben

targyalt miiveleteket alkalmazzuk.

¢) Uj tengely beszerzés. Nagymértékii kopas esetén utan reszeléssel annyira megvékonyodna
a csap, hogy nem birnd a terhelést. Ebben az esetben ) tengelyt szerezziink be. Csaptorés
esetén is az U1j tengely beszerzése a legegyszerlibb. A legtobb esetben a kerékkel egyiitt kell

megvenni a tengelyt.



d) Uj csap készités. Ha nem lehet beszerezni 0j tengelyt, sziikséges lehet az 1j csap készitése.
Az oOrajavitas megkezdése eldtt, gondos vizsgalat alkalmaval, csaptorés esetén elzarkozhatunk
az Orajavitas elvégzésétol. Ha javitas, szerelés kdzben tort le a csap, és nem lehet 0 tengelyt

beszerezni, nincs erkolcsi alapunk a javitas megtagadasédhoz.

e) Csapagyjavitas lyukosszehtizassal. Nagy orak esetében alkalmazzuk, amikor a csapagy a
csapagylemez anyagabdl késziil. Rendkiviil rossz sziikségmegoldas. Egyszer vagy kétszer

alkalmazhato.

f) Uj csapagy készitése. Gyakori az oldalirany( kopas. Ebben az esetben 1ényeges, hogy az 0j
csapagyat kozpontosan készitsiik el.

Az eredeti centralis tavolsadgot minden koriilmény kozott vissza kell allitani.



IV. Fejezet: olajozas

Az Oraszerkezetekben kiilonleges olajozast alkalmaznak. Az olajozas elvi alapjai

megegyeznek a finommechanika és a gépipar altaldnos ismereteivel.

Az orasiparban cstszocsapagyazast alkalmaznak, ritkan fordul el6 a golyoscsapagyazas. Az
altalanos cél itt is az, hogy a surlodo feliiletek kenése csokkenti a surlodasi veszteséget és
noveli az o6ra alkatrészek élettartamat. Az olajozés kiilonlegességét az a koriilmény teszi
sziikségessé, hogy tugynevezett helyi olajozast kell alkalmazni. A finommechanika adott
koriilmények kozott zsirt alkalmaz. A zsirozds az oOraipar egyes teriiletein bevalt kenési
modszer, de a miniatiir alkatrészek (csapok) esetében nem alkalmazhat6. A helyi zsirozés, a
zsir tulajdonsagabol adodoan, nem rejti magéaba az elfolyas veszélyét. A helyi olajozasbol
eredéen az egyik legnagyobb probléma az olaj sziikséges helyen tartasa. Mindezekbdl
addédodan a kdvetkezd szempontokat kell figyelembe venni:

- a kenési helyek kialakitasa,

- az alkalmazott ken6anyagok ¢€s tulajdonsagai,

- olajozas és eszkozei (olajtartd, olajozd, gyari utasitas).

Kenési helyek kialakitasa

A kenési helyeket ugy kell kialakitani, hogy az olaj ne folyjon el.

a) Sargaréz csapagy ¢s acél csap olajozésa

Lényeges tehat az anyagok megvalasztasa, feliiletiik megmunkaltsdga. A k6 csapagy és fém
csapagy kozott 1ényeges kiillonbség van, az elobbi elonyére.

- lényeges a feliileti fesziiltség kialakulasa a kapillaritdas szempontjabol. Az egyszerii
csapagyazas esetén a megfeleld mennyiségii olaj elhelyezkedését fontos. KO csapagy esetén
elénydsebbek a feltételek.

Nagy gondot jelent a feddkoves csapagyazas esetén a csapvég olajozasa.

A fedokore helyezett olajcsap atmérdje a k& atmérdjétdl fiigg. A csapvég alakja
nagymértékben befolydsolja az olaj helyzetét. Rendkiviil vékony csap és konnyti kerék esetén
az olajcsap szétszakitdsa is gondot okoz. Az olaj elszivodasanak megakadalyozdsanak
érdekében a foglalt és sajtolt kovek esetén megfeleld tdvolsdgot kell hagyni az olaj és a
keskeny részek kozott.

A mar minimalis mennyiség esetén is elszivodik az olaj a feddlemez és a csapagylemez

kozotti résben. Ilyen esetben az utan olajozaskor a mar meglévd ,,olajuton” tovabbi elszivas



torténik. A csapagyban forgd csap is hatdssal van az olajra. Valojaban az 6rak csapjai a
csapagyban szakaszos mozgast végeznek. Az induléskor Gjra és jra le kell gyézni az olaj
tapadasi ellenallasat. Ha a ko furatat ivesre készitik, kevesebb olajjal is elérhetjiik az érintkezo
feltilet olajozasat. A nagyobb mennyiségli olaj felfolyik, és nem csak az adott helyen nem
végzi feladatat, hanem ahova elfolyt, akadalyozo6 tényezd (fogas tengely fogai, hajszalrugo,

stb.).

Alkalmazott kenéanyagok és tulajdonsagai

Az Oorasiparban alkalmazott olaj allati eredetii pataolaj és szintetikus olajok keveréke. A
pontos eldallitas a gyarak féltve Orzott titkai. Alapvetd feltétel a nagy tapadd képesség.
Eredetébdl szdrmazd hatranya a benne végbemend vegyi folyamat, az avasodéds. Ez
felhasznalhatdsagat korlatozza. A vegyi bomlasi folyamatot csokkenthetjiik, ha fénytdl
elzarjuk. Kiszerelése sotét liveg, vagy fém védddoboz.

Az orésiparban hasznalt olajokat a konnyebb megkiilonboztetés végett szamozzak és szinezik.
Régebben magét az olajat, jelenleg csak a dobozt, ill. az iiveget szinezik.

Az 6rék olajozasahoz altalaban négyféle olajat és kétféle zsirt hasznalnak.

Az olajok szamozésa, szinezése altalanos szabaly a felhasznalasuk teriiletére.

Az 1-es szam zold. No6i karordkhoz és kozepes méretii 6rdk gatszerkezetéhez alkalmazhato.
A 2-es szamu piros. Koézepes méretli karordk kerékrendszeréhez, illetve kdcsapagyakhoz
hasznalhato.

A 3-as szamu kék. Fém csapagyak kenésére alkalmas

A 4-es szamu sarga. Nagy orak gatszerkezete és minden oOra felhuzo szerkezetéhez és
rugéhoz alkalmazhat6.

Kétféle zsir ismeretes. A FETT-BOZ lagyabb, a FETT-BOX keményebb. Felhuzo
szerkezetek, tomitések €s rugdk kenésére alkalmasak.

Tobbfeéle olaymarkat ismertlink. A legismertebbek:

- Moebius (olv.: mobiusz), svajci

- Cuypers (olv.: kujpersz), német

- Etsyntha olv.: etszinta), német

- Koch (olv.: koh), német

Az olajok rendelkezhetnek olyan specialis tulajdonsdgokkal, amelyek csak meghatarozott

helyen valé felhasznalasukat teszik lehetdvé. Az olaj beszerzésekor gy6zdédjink meg a



gyartasi 1dOrdl. Zart tivegben kb. 5 évig tarolhatd. Az draszerkezetbe helyezve 3-4 évig tartja

meg eredeti tulajdonsagat.

Az olajozas és eszkozei
Az olajozas szabalyainak betartasa alapvetéen meghatarozza az oOraszerkezet kopasmentes
mikodésének idejét és mindségét. Az egyik legfontosabb szabaly, hogy csak tiszta feliiletre

szabad olajozni.

a) Olajtarté. Az olajos iivegbdl tilos olajozni. Az olajos ilivegbdl cseppentiink hetente
megfeleld mennyiséget az olajtartdba. Az olajtartok kiilon fedéllel legyenek ellatva.

Az olajtartok is szdmozva ¢€s szinezve kell legyenek. Az olajtartd betét (rubin vagy achat)
mélyedése az egyestdl kiindulva egyre mélyebb. Ez eleve meghatarozza az olajozora felvihetd
olaj mennyiségét. Az olajtartd fedelét hasznalat utan, de a napi munka befejeztével feltétlentil

ra kell helyezni.

b) Olajozok és hasznalatuk. Az olajozo lehet egyszerli olajozoti, ill. automataadagolasu.
Minden olajtartd6 mélységhez megfeleld olajozotli sziikséges. Az olajozoti végének
kialakitasa olyan legyen, hogy csak meghatarozott mennyiséget vegyen fel, és ha merdlegesen
az olajcsészéhez érintjiik, azonnal leengedje az olajat. A szétszedett, torés elleni biztositassal
ellatott fedokd olajozasénal a feddkovet csipesszel kell megfogni, nehogy az olajozohoz
tapadjon. Az automata olajadagold eldnye, hogy a torés elleni biztositassal ellatott csapagyat
Osszeszerelt allapotban is olajozhatjuk. Ebben az esetben az a probléma, hogy az olajozas elott

meg kell gy6zddni a fed6kd tisztasagardl, ez viszont csak szétszedett allapotban lehetséges



V. Fejezet: Energiatarolok

Az oraszerkezet muikodtetéséhez, a szabalyozo lengésben-, rezgésben tartdsdhoz hajtderdre
van sziikség. Az oOra energiatarolojaban meghatarozott mennyiségii/nagysdgi energiat
tarolunk, amelyet hasznalat kozben, meghatarozott id6 mulva poétolni kell. Az energia
potlasanak esedékessé valasa (felhuzas, elemcsere, stb.) a szerkezeti megoldastol, végsd soron

a mitkodési 1dotol fiigg, ami lehet egy-két oranyi id6tdl tobb év is akar.

A tarolt energia lehet:

- helyzeti energia (sulyhajtasnal);

- rugalmassagi energia (tekercsrugo6, spiralrugo, stb. esetén);

- elektromos energia (halozati aram, akkumulator, elem hasznalatakor).

Az energiatarolds torténhet a harom energiatdrolas kombinacidjaval is, illetve kiegészitd
energiaforras alkalmazasaval. HOhatéasra rugot feszithetiink meg, vagy a Nap fényenergidjaval

akkumulatort t6lthetiink, stb.

A suly- és a rugohajtashoz tartozik kozvetleniill a kilincsszerkezet, amely az energia
betaplalasat tdmogatja. Az energiabetaplalast a felhuzo szerkezetek végzik. Az elektromos
energiat tavvezetékeken keresztiil a kozponti dramfejlesztébdl (haldzati dram), illetve gyarilag

eldallitott elemekbdl nyerik az éréasiparban.

Sulyhajtas

A sulyhajtas a legrégibb energiatarolok kozé tartozik. Alapjat a napjainkban
is hasznalt kerekes kut adta.

A hengerre csavart kotéllel konnyebben felhtizhatjuk a vizesvodrot, ha

helyzeti energiat forgd mozgassa alakitja.

7. abra
Sulyhajtas

Elénye:
- egyenletes energiaatadast biztosit (kis esési magassagot figyelembe véve)

- egyszerl,, meghibasoddsa minimalis.



Hatranya:

- csak helyhez kotott 6ranal alkalmazhato,

- felhtizas kézben nem ad &t nyomatékot.

A sulyhajtas fajtai, részei és miikkodése

Motorkerék tengelye. Két vastag csappal rendelkezik a stily nagysagatol fliggéen. Négyszoges

nyakcsappal is ellathatjak a felhazo kulccsal valé forgathatosag érdekében.

Zsino6r-, vagy lanchenger. Ezeket a motorkerék tengelyére rogzitik. Egyszerli megoldas esetén
zsinor-, illetve lanctarcsat alkalmaznak. Egyszerti zsinorhajtds esetén a tarcsa ¢k alaka

kiképzésébe fesziil a zsinor.

Mindkét esetben a stly esési magassaga nagy, altalaban egy napig miikodnek a zsindr-, illetve

a lanc végére akasztott stllyal. A lancszem anyagénak vastagsaga fiigg a rdakasztott stlytol.

Eléfordulé hibak és javitasuk

A sulyhajtastt motorkerékben rendeltetésszerti hasznalat mellett minimalis a meghibasodasi
lehetdség.

A lanc végén mindig legyen nagy karika, nehogy lefusson!

A régi ordkban alkalmazott bélhurt zsirozni kellett a kiszaradés elkeriilése érdekében. Ha ez
kirojtosodott, ki kell cserélni damilra. A zsinorhenger keriileténél elvagjuk a zsinort, a csomo

a zsinorhengerben marad. A beflizést az el6bbiekben targyaltuk.

Rugohajtas

A sulyhajtas, barmennyire is egyszerii ¢és jO megoldas, csak helyhez
kotott orak esetében alkalmazhatd. Sziikség volt tehat egy olyan
energiaforrasra, amely az 6rat barmely helyzetben miikodtetni tudja. Az -~

els@ orarugd alkalmazdja Peter Henlein niirnbergi orés, aki az altala

feltalalt zseboraban alkalmazott elsOként tekercsrugot, 1510. kortil,

ezaltal megalkotta az elsd zsebodra dsét. m

Az o6rékban hasznalt tekercsrugd rendkiviil finom Osszetételli edzett S

S —
acélszalag, amelynek feliiletét polirozzak. A rugdénak hosszii id6n 8. 4bra Rugé
keresztiil meg kell tartania rugalmassagat, mert ha kifarad, nem ad at

kelld erdt és az 6ra nem mukodik. A rugohajtas két legnagyobb hibdja az, hogy az erdatadas



egyeletlen, illetve, hogy a nagy igénybevétel kovetkeztében torés kovetkezhet be. A felmeriilt

problémak csokkentésére, illetve megsziintetésére tobbféle megoldast alkalmaznak.

Rugofajtak
a) Egyszerii acélotvozet. Szine: kék, sziirke. Kezdetben ezt hasznalték fali-, asztali- (ébresztd-
), zseb- és karordkban. Egyik, vagy mindkét vége hajlitott. Egyenes, vagy feltekercselt

allapotban szallitjak. Gyakori a torés, €s az erdatadas rendkiviil egyenetlen.

b) Berillium bronz 6tvozeti. Szine: barna. Zseb- és karérakban alkalmazzak. Altalaban
feltekercselve szallitjak. A feltekercselés atmérdje mindig valamivel kisebb, mint annak a
rugokornek a belsd atmérdje, amibe szerelni kell. Ha szabad éllapotba helyezziik, spirdl alaku,
mar szabad allapotban is van néhany menete. Minél 0jabb, rugalmasabb, annal nagyobbak a

menetek kozotti tavolsagok kifelé. Ritkabb a torés, az eréatadas itt is egyenetlen.

¢) ,,5” alakl rugo. Szine: fehér. Kiilonleges 6tvozet. Feliilete fényesre polirozott. Elénye a

minimalis torési szdzalék, és az erdatadas egyenletesebb.

9. abra ,,S” alaki rugo

d) Kiilonleges rug6. Szine: fehér. Alakja, szabadda téve a belsé vég kivételével, teljesen
visszafelé tekeredd. Kiilonleges acélotvizet €és edzés kovetkeztében torésmentes, erdatadasa

rendkiviil egyenletes. Egyes esetekben kendanyag nélkiil miikddik.



Rugohaz
A rugohajtas mitkodése szempontjabol a rugd kiilsé végének rogzitése kétféleképpen

torténhet.

a) All6 rugéhaz. Elnevezését onnan kapta, hogy régebben a rugémag koré egy henger alaku
gyurit rogzitettek. Olcsobb ébresztd drakban csak tereld oszlopok vannak.

Al16 rugohazrol akkor beszéliink, ha a rugo kiilsé végét a szerkezet olyan részéhez rogzitjiik,
amely nem forog a mag koril. Ez a megerdsités lehet a rugohdz belsé fala, a
csapagylemezeket 0sszetartd oszlop, stb. A rugd belsé végét a rugomaghoz rogzitjiik. A rugdt
erre tekerjiilk fel. A kilincskereket a rugomaghoz rogzitik. Mitkkodéskor a rugd a tengelyt

forgatja, és ezen keresztiil adja 4t az erdt a motorkeréknek.

Elénye:

- egyszer(, olcson kivitelezhetd, a rugd kiterjedése nagyobb is lehet.

Hatranya:

- felhtizas kozben nem ad 4t nyomatékot, nem muikodteti a szerkezetet. A rugo piszkolodik, a

kendanyag kifolyik.

b) Mozgé rugéhaz. A motorkerékre rogzitik a rugdhaz gylirlijét. A kilincs tengelyét a
csapagylemezbe rogzitik. A rugd feltekercselését itt is a mag forgatdsaval végezzik, de
lejaratkor a rugdhaz forog el kortlotte.

Az er6t kozvetleniil a motorkerék adja at a tobbi keréknek.

Elonye:

- felhtizas kozben 1s ad at nyomatékot. Zart térben miikodik a rugd, nem piszkolodik, nem
folyik ki a kendanyag.

Hatranya:

- a rugd milkddési teriilete korlatozott, ezért csak a megfeleld méretli rugdval mitkodik

helyesen.



Rugodvégek és rogzitésiik
A rug6 bels6 vége a rugdomaghoz tobbféleképpen kapcsoldodhat. Ezt meghatarozza a rugdmag
tipusa, illetve a rug6 belso végének kiképzése. A rugohaz belsé falaba az annak kialakitdsahoz

igazitott kiils6 rugovég illik. Ezekrdl alabb irunk.

a) A rugémag. A rugémag atméréje (d) adott. A mag formdja tobbféle lehet. A kampo lehet

belitott, kialld, siillyesztett €s bevagott. A mag anyaga acél, ritkan sargaréz.

b) A rugo belsoé végének kiképzése. A rugo6 belsé végét kilagyitjak és lekerekitik. A belso
végére késziil szogletes, ovalis, kerek kivagas. A rugod végére késziilhet visszahajlitott kampo

is.

A rugo belso végének kialakitasa ‘r’_\ /_\T “ ‘/ﬁ\\p

Z) Szé,g%etes , @ i Of ; U V.
) Ovalis I | ||

¢) Kerek a) &) 0 )

d) Hajlitott 10. abra Rug6 bels6 végek

¢) A rugo kiilsé végének kiképzése. Ez lehet kerek, szogletes, ovalis, olyan, mint a kiilso,
illetve ¢élesen visszahajlitott, szegecselt és betétes. Betétes rugovéget a gydrak nem készitenek,
csak a javito oras. Lehet a kiilsé rugdvég ivben is hajlitott.

Ha a rug6 kiils6 végét a fedélbe, illetve a koszoruba rogzitik, lehet keresztes, vagy csapos.

Ritkan keresztes, lyukasztott véget is készitenek.

A rugo kiilsé végének kialakitasai
a) Elesen visszahajlitott

b) Szegecselt S

c) Betétes @)

11. abra Rug6 Kkiilsé végek



Rugovég rogzités kiilonleges megoldasai
a) Keresztes

b) Csapos @ m
o) b) c)

¢) Keresztes és kivagott

12. abra Rugo6vég rogzités

d) A rugéhaz falaba késziilt akasztok. A rugohaz falanak kiképzésébe a rugd végét lehet
rogziteni szegecselt, becsavart, benyomott és kimart kampdval.

A rug6 belsd végének rogzitése miikodés kozben csak szakito-hajlitd igénybevételnek van
kitéve. A kiilsé vég, a rogzitéstol fliggden, lehet szakitd-hajlitd igénybevétel vagy csak
szakito.

A csapos ¢s a jol elkészitett betétes esetében szintén csak szakito igénybevétel jelentkezik.

Az automata oOrak, illetve a végtelenitett rugdk csuszod fékes megoldasa lehet: raszegecselt

betétll, illetve kiilon behelyezett betétii.

Az eroatadas problémai
A rugohajtas legnagyobb hibdja az egyenldtlen erdatadas.
A rugo6 nyomatékvaltozasat legjobban egy diagrammal szemléltethetjiik (1. felhtizas kdzben 2.

miikodés kdzben).

A vizszintes tengelyre a fordulatszamot, a fliggdleges tengelyre a nyomatékot vessziik fel. A
diagram vilagosan mutatja a nyomatékvaltozast. A
legnagyobb eltérés az els6 és az utolso6 M

fordulatoknal lathato (A-C szakaszok), a B szakasz g

sem egyenletes.

A gyakorlatban sokszor eléfordul, hogy a javitasra - m -

keriild 6ra csak a felhuzast kovetdé harom-négy

i
oraban mukodik (C szakasz), utana ismét fel kell S R S

hiizni. A Bl c|]

13. abra



VL. Fejezet: Felhuzo szerkezetek

A felhuzo szerkezetek a kiilsé mikodtetd részek €s az energiatdrolo kilincsszerkezete kozotti erdatvitelt
biztositjak. A felhtizaskor a rugdémag forgatasaval tekercseljilk fel a rugét. Ez torténhet kozvetleniil,

illetve egy szerkezeti egység kozbeiktatasaval, amely egyben a mutatok és a naptar idére allitasat,

crer

A felhuzo szerkezetek csoportositasa
A felhuzo szerkezeteket kulcsos-, és koronafelhuzo szerkezetekre osztjuk miikodtetésiik szerint

1. Kulcsos felhuzo
A felhuzé kulcsot kozvetleniil a rugomag nyakcsapjara helyezziik. A régi zseb-, ¢s fiiggdorakban a 20.

szazadig ilyet alkalmaztak.

Kulcsos felhuzo szerkezet
1. Négyszoges nyakcsap
2. Motorkerék

14. abra Kulcsos

A nyakcsap nyulvanya a szamlapon késziilt lyukon keresztiil elére-, vagy a hatlap furatan keresztiil
hatrafelé nytlhat. Ez lehet négyszoges €s menetes. Nagy inga-, {it6- stb. orak esetében a szdmlapot a
furatba helyezett sargaréz gytlirti védi a sériiléstl. A menetes nyakcsap ébresztdorakban, a hatlap feldl

késziil.

Elonye:

- kozvetleniil a tengelyt forgatjuk,

- minimalis a hibalehetdség.

Hatranya:

- nagy helyet foglal el. Ennek csokkentése érdekében ébresztdorak esetében csuklos a fiilet alkalmaztak,
- a furat nem tomithetd, ez kiilondsen zseborak esetében okoz gondot,

- a négyszoges kulcs kiilon tartozék. Ez zseboraknal gond elsésorban, mivel a kulcsot az 6raval egyiitt

kell tartani (lancra akasztjak).



2. Koronafelhuzo szerkezetek

A 18. szézad elejétol probalkoztak azzal, hogy a felhtizd szerkezet az ora egységes része legyen és a
mutatdigazitas miiveletét is el tudja végezni. Az elsd tokéletes szerkezetet Adrien Philippe, francia
orasmester készitette a Patek éragyarban.

Nevét a rovatkolt henger zseboraban alkalmazott formdjarol kapta. A koronafelhtizdshoz minden esetben
mutatoigazitas kapcsolodik.

Tobbféle miiveletet végezhet:

- az 6ramutatd jarasaval megegyez0 iranyba forgatva felhuzza a rugot,

- az 6ramutat6 jarasaval ellenkez6 irdnyba forgatva iiresjaratot végez,

- atkapcsolja, illetve atvaltja a tengelyt a felhtizasr6l mutatoigazitasra és vissza. Ez altalaban kihuzéssal,
illetve benyomassal torténik,

- a mutatoszerkezetet elére-hatra forgathatja,

- ledllithatja, elindithatja a szerkezetet (egyszerli stopper, analog, kvarc),

- a naptarszerkezetet kiilon is miikodtetheti, gyors beéllitast tehet lehetdve.

A felhuzoé szerkezet alkatrészei viszonylag nagy erdk atadasat végzik. Alkatrészeit acélbol készitik, és
megfeleld méretezést kell alkalmazni. A meghibasodasi lehetdség sajnos elég gyakori.

Elénye:

- a felhuzas egyszerli. A koronat egyszer kell csak megfogni, és az eldre-hatraforgatassal a felhuzas
folyamatos,

- az atvaltas mutatdigazitasra egyszerii. Ez torténhet gombnyomassal, emeltyiis karral és a korona
kihtzasaval,

- a visszavaltas felhtizasra egyszerti, értelemszerti,

- por- és vizmentessé készithetd.

Koronafelhuzo6 szerkezeteknek tobb fajtaja ismeretes

- kormos

- automatikus

- hintas

- negativ



Kormos felhuzo szerkezet

Az ora szerkezetekben a leggyakoribb a kormds felhtiz6 szerkezet

Kormos felhtizo szerkezet €s részei

A zseb- és karorak (elektromos 6rak) legtobbjében ilyen felhtizo szerkezetet alkalmaznak. Az alaptipuson

tobb variaciod létezik.

fias

15. abra Felhuzo tengely

Kormos felhuzo szerkezet

1. Korona

2. Tengely i\ %L
3. Kérmos kerék 1i /
4. Hornyos kerék ::..,Q 2

5. Mutatdigazitéd kerék '

6. Kis felhuz6 kerék

7. Kilincskerék

8. Valtokar

9. Valtokar tengely

10. Mutato igazit6 kar 16. abra Felhuzo szerkezet

11. Rugd

12. Biztosito rugd
13. Felh0z6 szerkezet-leszoritd hid

Miikodési szempontbol a részeik azonosak, alakjuk, forméjuk véltozo.

a) Felhuzo tengely. A felhuzo tengely 6sszhangban kell legyen a szerkezettel és a tokkal. Az alaptipus
rajzan lathatok f6 méretei.

A 6 méretek fontossagi sorrendje A.E.C és B.F.D. A f6 méreteken minden gyar tipusonként igyekszik
valtoztatni. A felhuzo tengely-t gyartd nagyobb gyarak (RONDA S.A., vagy A. Lohner AG.) a {6 méretek
szerint katalogizaljak a tengelyeket. A gyérak igyekezete ellenére talalhato teljesen azonos, vagy nagyon

hasonlo.



A felhazoé tengely részei
1.Végcsap ‘ 5. . . .

— = H ==
2. Négyszoges rész @ | E—— %r

3. Kormos kerék csapja

4. Fécsap 17. abra Tengely

5. Menetes rész

6. Horony

Végesap. Atmérdjének a jelolése: F, hossza éltaldban a vastagsag haromszorosa. Csapagya az also
csapagylemezben talalhato.

Négyszog. A kormos felhuzo tengelynél hossza, a lapméret 3-4-szerese. A hintasnal a legrovidebb. Eles
sarkait letorik. Lapméretének jelolése: A.

Kormos kerék csapja. Atmérdjének jelolése: B. Ez megegyezhet a négyszog atlos méretével, a
focsappal, de lehet a kettd kozott. Hossza altalaban megegyezik az d&tmérdvel.

Fécsap. A focsap atmérdjének jeldlése: C, és két részre osztja a horony. A végesap feldli rész rovid, a
menet feldli rész hossza. Csapagya altalaban két fél henger, az egyik az als6 csapagylemezbe, a masik a
motorkerék hidjaba késziil.

Menetes rész. Atmérdjének jelolése: D, meg kell egyezzen a korona belsd furatméretével, illetve

menetével. A menetfajtak és rogzités. A tartalék alkatrészként gyartott tengely menetes része hosszu.

a) A felhuzas miivelete

A kormos felhtizo szerkezet mitkodési fazisa

a) Felhtuzéasban.

b) Mutat¢ igazitdsban

Ha a felhuzo koronat az oéramutatd jarasaval megegyezd iranyba forgatjuk, a felhuzo tengellyel egyiitt
forog a hornyos kerék. A hornyos kerék hornydban van a mutatdigazitd kar. A mutatdigazitd karrugd a
hornyos kerékkel egyiitt a kart a kormds kerékhez nyomja. A farkasfogak egymasba kapcsolddnak és igy

a kormos kerék is forog. A kormos kerék hajtja a koronakereket, ez pedig a kilincskereket.

b) Uresjarat. Ha a felhtizé koronat az 6ramutato jaraséval ellentétes irAnyba forgatjuk, a tengely hajtja a
hornyos kereket. A hornyos kerék és a kormos kerék farkasfogai elcsusznak egyméson. Ezt a fogakra
helyezett olaj segiti eld. A mutatoigazité karrugd a hornyos kereket minden esetben egy masik fok kozé
nyomja. Ez az iiresjarat. Ha a hornyos keréknek nincsenek farkasfogai, akkor elére forgatva a koronat,
szintén iresjaratot végez. Ezt az elektromos oOrdkban alkalmazzdk, ahol csak a mutatd igazitisara,

inditasra, allitasra alkalmazzuk a felhizé szerkezetet.



¢) Atvaltas. Ha a felhtzo koronat kihtuzzuk, a felhuzo tengely hornyaval kapesolodé valtokar elmozdul a
tengely koriil. A valtokar masik oldala (hosszabbik karja) elnyomja a mutatdigazitd kart. A mutatdigazitd
kar a hornyos kereket kapcsolatba hozza a mutatoigazité kerékkel. A valtokart a biztositorugd rogziti
ebben a helyzetben. Az atvaltas lehet nyomdgombos és karos.

Haromallast felhuzo tengely esetén a kihuzéaskor a tengelynek két rogzitett helyzete van. Mindkét

allasban végezhet muveleteket.

d) Mutatéigazitas elére, hatra. Ha ebben a helyzetben a koronat elére-hatra forgatjuk, a mutatot eldre-
hatra igazithatjuk. A tengellyel forog a hornyos kerék, ez hajtja a mutato-igazité6 kereket, majd a
valtokereket, a negyedes kereket ¢és az 6rakereket.

Ha a koronat benyomjuk, az elsd helyzet, a felhtizds miivelet all vissza.



VII. Fejezet: Fogaskerekek

A mechanikus és a legtobb elektromos ora jellemz6 szerkezeti egysége a fogaskerékhajtas.
Az a sziikséglet, hogy forgd mozgast az egyik tengelyrdl a masikra atvigyiik, igen régi keletli, ugyanigy
az egyik kerék fordulatszamanak novelése, vagy csokkentése a masikhoz képest. Sokféle erdatviteli

megoldast ismeriink.

Eréatviteli fajtak
Az orasiparban alkalmazott erdatviteli fajtdk megtalalhatok az oraipari gépekben és a szerkezetekben.

a) Dorzshajtas. Az ember igen régen rdjott arra, hogy
ha két hengert, vagy korongot tengelyre szerel, és

ezeket gy helyezi el, hogy keriiletiikon érintsék

egymast, akkor az egyiket forgatva a masik is forogni

kezd.

Az elsO tengely forgasi iranya ellentétes a masikéval. 18. abra
Kiilonb6zd atmérd esetén a hengerek azonos idd alatt
kiilonb6z6 szam fordulatot végeznek. Ha a meghajtott tengellyel valamilyen munkat végziink, terheljiik,

azt tapasztaljuk, hogy az érintkez6 feliiletek elcstisznak egymason.

b) Szijhajtas. Ebben az esetben a két fogas tengely kozotti tavolsagot novelni lehet, a forgasi irdnyok
megegyeznek. A szijtarcsdk atmérdjének valtoztatdsaval a fordulatszdm kismértékben valtoztathat6. Nagy
eldnye a dorzshajtassal szemben, hogy a surlodds megnd, mert a hajtoszij a tarcsa keriiletének nagy
feltiletén érintkezik. A surlédas megnovelhetd sz€lesebb szijjal, illetve a tarcsa kialakitasaval (pl. €kszij).

Ilyen megoldast alkalmaznak az 6ras eszterga meghajtasara. A vonoelem lehet bor, gumi, miianyag.

¢) Lanchajtas. Ha a szijhajtasnal alkalmazott tarcsakra fogakat készitlink, elcsuszas nem johet 1étre. A
vonoelem fém szemekbdl all6 lanc. Az attétel a szijhajtadshoz hasonléan véltoztathatd. Az drdsiparban a

toronyorakban alkalmazzak.

d) Fogaskerékhajtas. Ha a dorzshajtas esetében a hengerekre fogakat készitlink, akkor az egyik elem
forgasa feltétleniil megcsuszas nélkiil adodik 4t a masikra. Ha két, vagy tobb fogazott elemet,
fogaskerekeket kapcsolunk egymdashoz, akkor kerékrendszerrdl beszéliink. A kerekek kozott ugynevezett
kényszerkapcsolas 1étesiil. A gépipar evolvens fogazasu kerekeket alkalmaz. Ezek kapcsolodasa akkor jo,

ha olajozzdk az érintkezd feliileteket, az attétel modositas kisebb. A finommechanika altalaban ciklois



fogazast alkalmaz, igy az 6rdkban is ilyenek a fogaskerekek. Ennek eldénye, hogy szarazon is, olaj nélkiil
jo a kapcsolodas hatasfoka, és nagy attételek létesithetok. Az elektromos ordk esetében kisérleteznek

evolvens fogazassal is, de itt sem lehet olajat alkalmazni.

A fogaskerekek jellemzoéi, szamitasok

A fogakkal ellatott tarcsdkat, fogazott tarcsakat fogaskerekeknek nevezziik.
A fogaskerék abrazolasa szakrajzban (homlokkerék)

a) Fogaskerék

b) Két egymassal kapcsolodo kerék, illetve fogaskerék és fogas tengely

19. abra

Feor. L osztokér

Labker <y )
/. ", . Foglab

Fogfej
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20. abra Fogaskerekek jelolései
a) Fogszam = Z, hajtott = Z' | hajté = Z? 4ltalanos jelolése (fog németiil: der Zahn).
Fogas tengelynek nevezziik, ha fogszdma: 6 - 20-ig; Jelolése: z (kis z)

Fogaskeréknek nevezziik, ha fogszama: 20 - 120 (max. 300); Jeldlése: Z (nagy Z)

Az indexben az adott kerek, ill. tengely nevének kezddbetiiit alkalmazzuk (Zm = motorkerék fogszdma,

stb.)



b) Osztokor atméré = d, (do1; do2) altalénos jeldlése

A fogaskerekek osztasat egy elméleti koron, az osztokoron adjuk meg.

21. abra

Az orasiparban:

R (nagy R) = fogaskerék osztokor sugara, 2R = d,

r (kis R) = fogaskeréktengely osztokor sugara, 2r = d,

Osztas =t.

Mivel az osztas egy fog vastagsaganak és egy foghézag nagysdganak Osszegét jelenti az osztokoron
mérve, értékét megkapjuk, ha a fogaskerék osztokorének keriiletét elosztjuk a fogak szamaval.

Az osztokor kertiletének és a fogszamnak a hanyadosa. Lehet milliméterben €s fokokban megadva.

t°=360°/Z

Két egymassal kapcsolodo kerék osztasanak egyeznie kell.

¢) Fejkor atméro = dr (dn; dp) altalanos jelolése

Az brasiparban:

Dr (nagy D) = fogaskerék fejatmeérdje

22. abra

d) Labkor atméré = d (di; diz) ltalanos jeldlés
Az orasiparban:

D) (nagy D) = fogaskerék labkor atmérdje

di (kis d) = fogaskerék 1abkor atmérdje



e) Fogfej: az osztokortdl a fejkorig terjedd rész mérete (a tengely mentén szimmetrikus).
Egy fogfej =Di— Do/ 2
Az oszto- és a fejkor kozotti fogrész a fogfej, az oszto- és labkor kozotti rész a foglab. A

fogfejmagassagot f-el, a fogmélységet I-el jeloljiik.
A fogaskerék méretezését az osztokoron kezdjiik. A fogaskeréken azonos szamu fog és foghézag van.

Ezt a kovetkezOkben (fogfejmagassagot) faktornak nevezziik és f-el jeloljikk. Ertékét a fogszam

figgvényében adjuk meg.

Mutato- és felhuzo szerkezet faktorai (f)

Z(Zész) f
6 -8 2,32
9 2,34
10-11 2,38
12-13 2,40
14-16 2,44
17-20 2,48
21-25 2,52
26 - 34 2,54
35-54 2,58
55-134 2,62
135 - [ 2,64




Egyszerii- és attételi kerékrendszerek
A fogaskerék minden esetbe kapcsolodik egy masikkal (ez lehet fogas tengely is), de tobb kerék

egymasba kapcsolodasa is gyakori. Tobb kerék egymasba kapcsolodasat kerékrendszernek nevezziik. Az

oraszerkezetekben kétféle kerékrendszert alkalmaznak.

Egyszeri kerékrendszer
Egyszerii vagy soros, kerékrendszerrdl beszéliink, amikor egy tengelyen egy kerék van. Ez allhat kettd,

illetve tobb kerékbdl. A modositdsnal csak az elsé és utolsd kerék fogszamat és fordulatszamat kell
figyelembe venni.
Az Orésipari szamitasoknal altalaban azt a kereket nevezziik els keréknek, amelyik fordulatszamat

ismerjiik, utolsonak pedig azt, amelyiknek a fordulatszamat meg akarjuk hatarozni.

23. abra Egyszerii kerékrendszer



Attételi kerékrendszer
Attételi kerékrendszerrdl beszéliink akkor, amikor egy tengelyen fogaskerék és fogas tengely is talalhato.

A kerék és fogas tengely fogszama kiilonb6zo, de adott idéegység alatt fordulatszamuk megegyezo.
Altalaban a kerék a meghajto és a fogas tengely a meghajtott, ilyenkor gyorsitd attételrél beszéliink. Lehet
a fogas tengely is a meghajto, ilyenkor lassitd attételrél beszéliink. Ebben az esetben sargarézkerék
kapcsolodik acél fogas tengellyel.

Az attételi kerékrendszer esetében a modositasban minden fogaskerék és fogas tengely részt vesz.
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24. abra Attételi kerékrendszer



VIII. Fejezet: Gatszerkezetek

A mechanikus orakban a gatszerkezet az Ordk legsajatosabb része. Az eredeti szoOsszetétel, a
»Zatloszerkezet” értelme a feladatanak egy részét magaban foglalja. A gatszerkezetek az utolséd
fogaskerék ¢és a szabalyozo kozott helyezkednek el. Az utolsé kerék a gatkerék, amely egyben a
gatszerkezet egyik fo része. A gatkerék kozvetleniil kapcsolodhat a szabalyozohoz (orsos, henger,
kronométer, stb.), illetve egy horgony (gétlo) kozbeiktatasadval (Clement, peckes, svéjci, stb.). Az utolsd
esetben a horgony német nevébdl (Anker) eredéen ezeknek az 6raknak bizonyos fajtdit anker-ordnak is

nevezik.

Osszefoglalva a gatszerkezeteknek a kovetkezd feladatokat kell megoldaniuk:

1) Megakadalyozza a kerékrendszer gyors leszaladasat.

Az oOrdk energiataroldjaban felhalmozott energia a kerékrendszer gyors leszaladasat idézné el6. Ha a
gatloszerkezetet az energiatarold fesziiltségtelenitése nélkiil szereljiik ki egy oraszerkezetbdl (ez nem jar
vesz€ly nélkiil), a mutatok, fogaskerekek par perc alatt fordulnak annyit, amennyit teljes miikodési
idejiikben (36 ora, 8 nap, stb.).

2) Leng6 mozgassa alakitja a kerékrendszer forgéo mozgasat.

A legtobb szabalyozo lengd, rezgd, alternald mozgést végez. A forgd mozgés szakaszos mozgassa alakul.
A fogaskerekek hol eldre forognak, hol megéllnak, esetleg visszafelé forognak. A gyors leszaladast mas
fékez6 rendszerrel is csokkenteni lehet, ilyen a széllapatos megoldds — ez azonban nem elég lasst és
egyenletes.

3) Lehetové teszi a kerékrendszer szakaszos forgasat — egyenletes szogelfordulasokkal.

Ez sok problémat felvetd, rendkiviil nagy feladat. A gatszerkezetek fejlédéstorténetében ennek
megvalositasa, tokéletesitése allando cél volt. Az 6ra pontossaga, szabalyozhatosaga nagymértékben fiigg
a szogelfordulasok egyenletességétol.

4) A szabalyozo allando lengésben tartasa.

Ha az ingét, billegt, hangvillat lengésbe — rezgésbe — hozzuk az a légellendllas, surlodas, stb.
kovetkeztében egyre kisebb mozgast végez, majd megall. A gatszerkezet adja at az energiataroloban

tarolt, a kerékrendszer altal megsokszorozott fordulatot a szabalyozonak.



A gatszerkezetek kialakulasa, fajtai
A gatszerkezetek feladataikat nem egyforman valositjdk meg. Kiilonboznek egyrészt abban, hogy

miképpen alakitjak at a forgd mozgast lengdé mozgassa, masrészt hogy miképpen adjék at a lenditderdt a
szabalyozdénak, mennyiben gatoljak utobbit szabad lengésében. Az elsé gatszerkezetek nem tették
lehetdvé az oOra zavartalan mukodését. Ezért egyre jobb, és a kiillonbozdé igényeknek megfeleld
gatszerkezeteket készitettek. Az ora pontos mukodésének egyik legfontosabb feltétele, hogy a
gatszerkezet a miiszaki kovetelményeknek megfelelden adja 4t az erét a szabalyozonak. A torténeti

fejlédésnek megfelelden és az eréatadas modja szerint a kovetkezd gatszerkezeteket kiillonboztetjiik meg.

1) Visszatéro gatszerkezet. A gatkerék szakaszos mozgasa tigy jon 1étre, hogy eldre forog, megall és egy
kis szogben visszafelé mozog. Kezdetben csak ilyet tudtak késziteni. Ezekkel a gatszerkezetekkel pontos

szabalyozast nem lehetett elérni.

a) Orsos gatszerkezet. Ez a legels6 gatszerkezet, kb. 1300-1850-ig alkalmaztak. Az orsé német neve (der
Spindel) alapjan hazankban ,,spindlis” gatszerkezetnek is nevezik. Ez a gatszerkezet az egyediili, amelyik

tobb szabalyozdval is miikodik.

Ez négyféle szabalyozoval miikodott:

Foliot (kb. 1300-1650.)

25. abra

Kanalbillegd (kb. 1500-1650.)

26. abra



Billegd (kb. 1680-1850)

28. abra

b) Clement gatszerkezet. Az egyik legelterjedtebb gatszerkezet ingaszabalyozos orakban. Az
ébresztoorak csorgd részében is ez talalhatd (a kalapacs valdjaban egy rovid inga). A tovabbiakban

részletesen targyaljuk majd. Valojaban az 0sszes késobbi gatszerkezet alapjat ez a tipus képezi.

29. abra Gatkerék



¢) Gordiilé gatszerkezet. A Clement gatszerkezet egyszerlsitett valtozata. Rovidingds diszorakban
alkalmaztdk 1800-t6] a XX. szazad elejéig. Az inga az egyik oldalra jobban kileng, tobb perces eltéréssel
mikodik.

i
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30. abra

d) Brocot gatszerkezet. Az elkészit0jérdl kapta nevét (Brocot Achille), kb. 1850-1940-ig alkalmaztak.
Asztali (francia) ordkban ¢€s a XX. szdzad elején konyhai 6rdkban alkalmaztdk (8 napos rugohajtas). A

horgonytest jellegzetes, két fél henger a miikodo rész.

2) Nyugvo gatszerkezetek. A visszatérd gatszerkezetektdl annyiban térnek el, hogy a gatkerék nem forog

vissza, az elore forgas utan megall. Ha ingaszabalyozoval miikodik, nagy pontossag érhetd el veliik.

a) Graham gatszerkezet. A jobb mindségii fali- (ritkan asztali-) 6rdk gatszerkezete.




b) Henger gatszerkezet. A német neve alapjan (der Zylinder), hazankban ,,cilinder” gatszerkezetnek is
nevezik. 1720. koriil kezdték alkalmazni zsebérakban. Sokdig nem terjedt el, de a XIX. szdzad végén, a
XX. szazad elején nagy sorozatban gyartjak. Valdjaban a billegd szabalyozo6 kis kilengése miatt napi tobb

perc eltérése van.

33. abra

Henger gatszerkezet

a) Feliilnézet b) Oldalnézet

34. abra

¢) Duplex gatszerkezet. Zsebordkban alkalmaztdk kb. 1725-1850-1g. Kozvetleniil a billegét hajtja meg
tengelyen keresztiil, hasonloan a henger gatszerkezethez. Az adott korban szabalyozhatosaga elfogadhato

volt. A gatkerék itt is jellegzetes, a hegyes ,,homlok ’fogakon kiviil ,,korona”fogai is vannak.



Duplex gatszerkezet részei
1. Gatkerék

2. Emel6kd

3. Billegd tengely

4. Henger
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35. abra

d) Ollés gatszerkezet. Toronyorakban alkalmaztak kb. 1750-t61 a XX. szazad elejéig. Itt a gatkerék fogai
késziilnek fél hengerbdl.

36. abra

3) Szabad horgony giatszerkezetek. A billegd szabalyozés 6rak miikddésében nagy eldrelépés volt,
amikor sikeriilt elérni, hogy amint a gatkerék atadta a lenditderdt a szabalyozonak, azt hagyja szabadon

lengeni, félre alljon, ne fékezze lengését.

K%

s i)

37. abra



a) Angol gatszerkezet. 1760-ban készitettek zseboraban olyan gatszerkezetet, amelyben mar alkalmaztak
a horgonyt. A horgonyt a gatkerék és a billegd szabalyozd kozé iktatjak. A horgonyban kezdték
alkalmazni a rubinkovet, a miikodo feliileteknél. A szabad horgony gatszerkezet kialakitdsaban Mudge
(Médzs) Thomas (1715-1794.) és Leschot (Leso) Georges (1800-1884.) jartak élen. A gatkerék fogai

hegyesek, a horgony formaja valtozo.

Angol gatszerkezet abrai

a) A horgonyvilla a horgonyra meréleges b) A horgonyvilla a horgonnyal parhuzamos

38. abra

b) Svajci szabad horgony gatszerkezet. Az angol gatszerkezet tovabbfejlesztése, tokéletesitése. A

kozepes ¢€s kivald mindségli szerkezetek leggyakoribb gatszerkezete.

¢) Roskopf (peckes) gatszerkezet. Roskpof Frederic az 1867-es vilagkiallitdson mutatja be, amit tobb
évtizedes szabadalom véd. A horgonyba helyezett két acélhenger miatt ,,peckes”, illetve ,stiftes”
gatszerkezetnek is nevezik. Olcso eldéllitdsa miatt a gyenge mindségli zseb-, kar- és ébresztdorakban

alkalmazzak.

39. abra



d) Kronométer gatszerkezet. A kronométer nevét az olyan szerkezetek kapjak, amelyek pontossaga
kiemelkedd. Alkalmazasa elsdsorban hajokronométerben, ritkdn zseboraban célszerii. A kronométer
készitése az ora torténetének rendkiviil érdekes szakasza. Tobb kivald 6ras munkassaga tette lehetové azt,

hogy a legpontosabb mechanikus 6rat elkészithessék.

A tobb mint 50 ismert gatszerkezet koziil az elobbiekben felsorolt gatszerkezetek a leggyakoribbak.
Ezeken beliil a mechanikus orak kb. 95 szazalékaban Clement, Graham, svajci és Roskopf gatszerkezetet

alkalmaznak. A kovetkez6kben csak ezeknek a részletes ismertetésére kertil sor.



Clement gatszerkezet
Clement William 1680-ban tokéletesitette Robert Hooke angol fizikus otletét. Az addig egyediil ismert

orsds gatszerkezethez képest ez korszakalkotd6 megoldas volt. A horgonyt alakja, de inkdbb funkcidja
miatt nevezték el igy. Mas hasonlat szerint — az dcskapocshoz is hasonlithatd — kapcsos gatszerkezetnek is

nevezik.

Részei és miikodése
A gatszerkezet {6 része a gatkerék és a horgony. Kiegészitd részek:

horgonytengely, ingarugd, ingavezetd, stb.

Clement gatszerkezet és kapcsolodo részei
1. Inga
2. Ingarud

3. Ingavezetd

4. Ingarugo e o N
5. Horgonytengely /

6. Horgony , //
7. Gatkerék N
40. abra

Gatkerék: anyaga sargaréz. Fogszdma (zg), asztali- €s faliorakban 30-40darab; a fogak eleje altalaban

ivelt; hata nem sugariranyt, hanem aldmetszéssel késziil.

41. abra Gatkerék
forma



Egyszerisitett forméja ébresztéorakban 16-20 foggal, a fog eleje és hata egyenes.

42. abra
Gatkerék forma

Horgony: anyaga acél. Két {6 tipusa van, a tomor- €s a hajlitott acéllemezbdl késziilt.

Tomor Clement horgony

1. Kiilsé (bemend) oldal Q o \/

2. Belso6 (kimend) oldal 1. 9.

43. abra Horgony

Clement horgony hajlitott acéllemezbol
1. Bemend emeldsik

2. Kimen6 emel6sik

c o

44. abra Horgony

A tomor acélhorgony szerelése konnyebb: cserélhetd, javithatd. Tobb forméja ismert.

Kiilonb6zo alaku horgonyok: a) Egyszerti b) Antik forma

=5 %‘%&3;}?/
a) b)

45. abra



A hajlitott acéllemezbdl késziiltet szegecseléssel rogzitik, ez nem cserélhetd.

tﬁ%ﬂa

46. abra

A horgonynak két karja van, a bemend vagy kiilsd, a kimend vagy belsd. A kiils6- és belsé oldalon

vannak az emel&sikok.

A 1o mikodési fazisok: emelés - esés - visszatéreés.



A gatszerkezet szogei és szerkesztése
A gatszerkezet szerkesztésének ismerete tobb szempontbdl sziikséges.

Teljesen 0j gatszerkezet készitésekor az tigynevezett elméleti szerkesztést alkalmazzak. Ezt a gyartaskor
alkalmazzak, az ora javitasakor erre nincs sziikség. Az 6sszmikodés megértéséhez €s az esetleges hibak
felismeréséhez sziikséges. A gatszerkezet elméleti szerkesztésének menetét a kovetkezOkben részletesen

ismertetjiik, mivel ez minden gatszerkezet szerkesztésénél felhasznalhato.

Adatfelvétel:

A szerkezet méretét, arat, stb. figyelembe véve vessziik fel a f6 méreteket.

a) A gatkerék osztokor sugara: R = 8 mm,

b) A gatkerék fogszama: Z; = 36

Az R és Z, méretét az adott koriilmények figyelembe vételével vessziik fel.

¢) Horgonyszog: H = 55°, a horgonyszdg a horgony két karjanak egymashoz mért viszonyat adja meg a
gatkerék kozéppontjabol mérve. A horgonyszog nagysagat a gatkerék osztasanak fiiggvényében lehet
meghatarozni. A horgonyszog egészszamu osztasbol és egy fél osztasbol tevodik dssze.

d) Az osztas szoge: t° = 12°. Két fog azonos pontjanak tavolsaga az osztokoron mérve.

t°=360°/Zg

e) Az emelés szoge: B. Ez a gatszerkezet munkaszoge. Az a szogelfordulds, amelyet a horgony végez
akkor, amikor a gatkerék foga az emeldsikon végig halad. 6° és 10° kozott vehetd fel. Van kiilsé és belso
emelés.

f) Foghegyvastagsag: Jele: s; s =30°; s =t°/ 20

g) Az esés szoge: p = 1°. A gatkerék az emelés befejezése utan egy kis uton szabadon forog. Van kiilsé €s
belsd esés.

h) Vezetoszog: y = 30°. A gatkeréknek az a szogelfordulasa, amelyet az emelés alatt végez.
Y=t/2-(s+p)

A vezetdszog felét mérjiik a horgonyszogtdl jobbra, balra.

i) Potlengés. (Kiegészité vagy potszog). A szabalyoz6 az emeldszog alatt kapott lendités utan nem all
meg azonnal, hanem tehetetlensége miatt bizonyos szdggel tovabb leng.

j) Visszatérési szog. A horgony a gatkereket a potlengés alkalmaval egy kis tton visszaforgatja. Csak

visszatérd gatszerkezetben talalhatd. Az 6sszmiikddésben ez zavaro tényezo.



1. Példa: R = 8 mm; Z, = 36; t° = 360°/ Z; = 360° / 36 = 10° H = 55°
p=t°/10=10°/10=1°

s=1t°/20=10°/20 =30’

y=1/2— (s +p)=10°/2 - (30°+ 1°) = 3° 30’

Szerkesztés

Az alapvetd szogek ismerete €s az értékek felvétele utan a szerkesztés elvégezheto.

4\0,

47. abra Szerkesztés



A szakrajzban tanultak alapjan a nagyitasi érték meghatarozasa utan:

- a gatkerék kozpontjat, O és a centralis egyenest felvessziik,

- megrajzoljuk a gatkerék osztokorét (R). A nagy R sugart kor és a centralis egyenes metszéspontjatol
(A) jobbra is, balra is felmérjiik a horgonyszog felét,

- a horgonyszog szar ¢és a fejkdr metszéspontjdban a horgonyszdg szardra merdleges egyenest
szerkesztiink, ami a centréalis egyenesen kimetszi a horgony kozéppontjat, O2-t. Ebbdl rajzolunk egy kort
a horgonyszog ¢€s a fejkor metszéspontjan keresztiil (1),

- az O2-bdl a horgonyszog ¢és a fejkor metszéspontjdba huzott merdleges egyenes a kor érintdje. A
horgony kdzéppontjabol az érintétdl egyik oldalon lefelé, a masik oldalon felfelé mérjiik az emelés szogét
(B

- a horgonyszog mindkét szaratdl jobbra-balra mérjiik a vezetdszog felét. A két szdgzar és a fejkor
metszéspontjdban meghuzzuk az ry, és rx belsd, illetve kiilsd koroket,

- kijeloljiik a bemend emeldsik elejét (1) és végét (2), és a kimend emeldsik elejét (4) és végét (3),

- a pontokat Osszekotve megkapjuk a bemend és kimend emeldsik iranyat és hosszat. A horgony
legfontosabb része elkésziilt. Az ellenérzd kor sugardt (p) tgy kapjuk meg, hogy az emeldsikok
meghosszabbitasahoz érintdt rajzolunk az O2-bdl. Akkor jo a szerkesztés, ha mindkét egyenes azonos kort

érint.



Graham gatszerkezet
A nyugvo gatszerkezetek koziil a legelterjedtebb. Ezekben a gatszerkezetekben az inga potlengése alatt a

gatkerék foga olyan feliileten csuszik, amelyiknek a tengelye a horgony lengési tengelyével azonos.
Ennek kovetkeztében a gatkerék a potlengés alatt teljesen nyugalomba marad, igy a szabalyozot kevésbé
zavarja lengésében.

Ezt a gatszerkezetet 1715-ben készitette el Graham George angol éramester.

Részei és miikodése
A gatszerkezet 6 részei itt is a horgony ¢és a gatkerék, amihez kiegészitd részek tartoznak.

Horgony. Késziilhet egy darabbol, anyaga acél. Két karja van, a bemend és a kimend.

Egy acéllemezbdl késziilt Graham horgonyok

a) Erintén kiviili kozponta b) Erintére szerkesztett
1. Nyugvo korivek

2. Emeldsikok

aj b,

48. abra

A bemend karon taldlhaté a bemend (kiilsé) emeldsik €s a nyugvéd koriv. A kimend karon taldlhaté a
kimend (belsd) emeldsik és a nyugvo koriv. Ezeket a horgonyokat négyszoges tengelyre rogzitik. Kopas
esetén a javitasi lehet6ség minimalis. Rendkiviil jo a Kessel altal tokéletesitett megoldas. Miikodésben
semmilyen kiilonbség nincs, de javitasi, beallitdsi szempontbol kivaldo. A horgonytestet sargarézbdl
készitik, és a tengelyre rogzitik. A horgonytestbe acélbetéteket helyeznek, amiket acéllemezek csavarral

rogzitenek. Az acélbetéteken megtalalhatok az emeldsikok és a nyugvokorok.

Az acélbetétek masik végét is az emeldsiknak megfelelden csiszoljak. Ezek tartalék sikok. Ha a miik6do
feliiletek megkopnak, meg kell forditani a betéteket. A bedllitds és javitds is konnyen elvégezhetd. A

csavarok meglazitasaval a betétek allithatok, szerelhetdk.
Gatkerék. Anyaga sargaréz. Fogszama (Zg) 30-40 kozott van. Foga jellegzetes. Eleje alametszéssel
késziil, hata korives, a 1abrésznél vastagitott.

A gatszerkezet mlikddése annyiban kiilonbozik a Clement-tdl, hogy itt nincs visszatérés.

F6 miikodési fazisok: nyugvas - emelés - esés.



Svajci gatszerkezet
A szabad horgonygatszerkezet az angol gatszerkezet tovabbfejlesztése. Egy lényeges kiilonbség van.

Régen a gatkerék foga hegyes volt, igy az emelést teljesen a horgony végezte. A gatkerék fogai konnyen
elgorbiiltek. A jelenlegi megoldasoknal a fogak is emelnek, igy vastagok. A tobbi részben csak kisebb
egyszerUsitések talalhatok. A svajci gatszerkezetnél a természetes kopasbdol minimalis a hibalehetdség. A

hibék altalaban helytelen javitasbol erednek.

Részei és miikodése

Gatkerék. Anyaga: acél, sargaréz, ritkan aranyotvozet. Zg = 15, Gjabban
18. A fog eleje alametszéssel késziil. Az emeldsik a fog elsé és hatso
sarka kozott talalhatdo. Az elsé sarok kozelebb van a gatkerék

kozéppontjdhoz, mint a hatso, ezért emel a fog. A fog hata ivelt, tdben

vastag.

49. abra

Horgony.
A leggyakoribb forma:

50. abra

Ritkabb forma:

51. abra



Tobb részre tagolhato:

- horogtengely. Lehet vallas és hengeres.

52. sbra 53. abra
- horgonytest. Anyaga: sargaréz, acél, ritkdn aranyotvozet. A bemend kar rovidebb, de vastagabb, a
kimend kar hosszabb, de vékonyabb. A karok villaszeri bevagasban rogzitik a koveket. Az illesztés
olyan, hogy kiilonosebb rogzités nélkiil is szorul. A beallitds utan alulrdl sellakkal régzitik. A horgony
harmadik karja a szabdlyozo fel¢ nyulik és villa bevagéasban, két szarvval végzddik. A két szarv a

tullengést akadalyozza meg. A villa alatt talalhato a biztonsagi pecek.

Vezetétarcsa. A billegd tengelyre rogzitik kupos illesztéssel. Alsod és
felsd részét egy cso tartja Ossze. A kisebb a biztonsagi tarcsa, ezen félkor

bemérés talalhatd, ez adja a biztonsagi atmenetet. A nagyobbik tarcsaba

rogzitik a vezetokovet akado illesztéssel ¢és sellakkal biztositjak az 54. 4bra
elmozdulést.

a) Egyszerli b) Alul siillyesztett furattal késziil

Hatarpeckek. A csapagylemezbe rogzitik akadod illesztéssel. Egyszerlibb megoldas esetén a

csapagylemez anyagébol marjak ki. Ezek hataroljdk a horgony mozgésat.

Kovek. A gatszerkezetben harom ko talalhat6. Ezek megmunkalasa kiilonleges, nem csapagykovek. Az
egymassal €rintkez0, elcsuszo feliileteknél surlddascsokkentést biztositanak €s a feliiletek kopasallosagat
novelik. A svajci gatszerkezetben az 0sszes kovek szama gy adodik, hogy a csapagykovek szamahoz 3-
at hozza kell adni (12 csapagykd + 3 = 15 kd). A bemend és a kimend emel6kd egyforma vastag, a

bemendn az emeldsik kisebb szogli, mint a kimendn. Mindkettdn taldlhaté nyugvosik.



1. Nyugvosikok
2. Emel6sikok

A svajci szabad horgony gatszerkezet alkatrészei
1.Gatkerek

2. Horgony villa szar
3.Kimend emeldkd

4. Bemend emel6kd

5. Horgony villa

6. Biztonsagi pecek

7. Biztonsagi tarcsa

8. Billego tengely also csapja
9. Vezetd tarcsa

10. Vezetd ko

11. Hatar peckek

56. abra

A miikodés vizsgalatat a kovetkezd helyeken végezziik:
- gatkerék foga és az emeldkdvek helyzete. Ennek megkonnyitése érdekében a csapagylemezen két

furatot készitenek.

- horgony helyzete a hatarpeckek kozott.
- a villa bevagasa és a szarvak helyzete a vezetok6hdz viszonyitva.

- a biztonsagi pecek helyzete a biztonsagi tarcsahoz képest.



A vizsgalatot feliil- és oldalnézetben is el kell végezni. Ez kiilondsen a villa és a vezetdtarcsa esetében

fontos.

Peckes (Roskopf) gatszerkezet
A gyakorlatban a gatszerkezet mindkét elnevezése eldfordul. A huszadik szdzad kozepétdl az ilyen

gatszerkezettel ellatott 6rdkra a gyenge mindségi belsd rész és a divatos kiilsé jellemzé. Az ilyen orak
valds kereskedelmi értékkel arusitva, altalaban garancia nélkiil keriilnek forgalomba. A gatszerkezet
egyes részei azonos milkodést végeznek, mint a svajci gatszerkezet, mivel ez a szabad horgony

gatszerkezetek koz¢ tartozik.

Részei és milkodése

Gatkerék. Anyaga: acél, legtobbszor sargaréz, milanyag. Z, = 15. Fogai
vastagok, a fog eleje egyben nyugvosik, amely nem sugdriranyd, hanem
alametszéssel késziil.

A peckes gatkerék foganak részei

1. Foghat

2. Emel6sik

3. A fog eleje

57. abra

Ez egyben a huzdszog is. Kezdetben a fog hosszabb volt, ilyenkor a horgonyndl hatarpeckeket
alkalmaztak. Ha nem tal magas, akkor a gatkerék ,,labkore” a hatarpecket helyettesiti. Az emeldsik végén

a fog hata sugariranyt.

Horgony. Anyaga: acél, legtobbszor sargaréz. A horgonytest tobbféle lehet, formaja €és a szabalyozoval
vald kapcsolodasa szempontjabol.

- emeldpeckek (hengerek). Ezek lehetnek egyszerli hengerek, illetve vallas hengerek. A vallrész enyhén
ktupos. Anyaguk acél. Kisérleteztek rubin hengerrel is, de nem valt be. A horgonytestbe akado illesztéssel
rogzitik. Minél vékonyabb a horgonytest, anndl bizonytalanabb a helyzete. Az emeldpeckek a

gatszerkezet legsériilékenyebb részei.



Emelopeckek
a) Hengeres

b) Vallas

a) b)

58. abra

- horgonytengely. Lehet hengeres, illetve vallas. A vallas jobb, mert az erre felfekvd horgonytest

rogzitése biztonsdgosabb. Akado illesztéssel rogzitik a horgonytestbe

Horgonytengelyek
a) Egyszer(i
b) Villas

59. abra

- horgonyvilla. Minden formaju test esetén megtalalhatd a villabevagas és a szarvak. A biztonsagi pecek

lehet feliil. Az eredeti Roskopf horgonytest esetén ez nem is pecek, hanem egy kipos nyutlvany.

60. abra

A miikodés {6 fazisai megegyeznek a svajci gatszerkezettel.
F6 miikodési fazisok: kivaltas a nyugvasbol - emelés az emelokdvon - emelés a fogon - esés - nyugvas -

félreallas (potlenges).



IX. Fejezet: Az orajavitasi f6 munkamiiveletei

Az orajavitds minden esetben rendkiviil koriiltekintd, lelkiismeretes, gondos munkat igényel. Az alapvetd
cél az, hogy a tényleges hibat megallapitsuk, ezutdn alkalmazzuk a helyes javitdsi modot. A nagy
gyakorlattal rendelkezd oOras tobbféle javitdsi moddszert is ismer. A szakszerti javitdsi modszerek
mindegyike megfelelé eredményt fog biztositani. A gyari javitasi utmutatokban kiilonboz6 javitasi
modszerekkel ismerkedhetink meg. Ezek a gydrak altal rendszeresitett miszaki leirdsok,
szervizutasitdsok nagy segitséget jelentenek. A gyarak csak azoknak az orasoknak biztositanak ilyen
leirdsokat, akik a gyarban dolgoznak, a garancialis javitasokat végzik, illetve akik a gyarral {lizleti
kapcsolatban vannak.

Rendkiviil fontos az, hogy az déraszerkezetet szét-, és Gssze tudjuk szerelni anélkiil, hogy az alkatrészek
meghibasodjanak. A jo oras szakember arra torekszik, hogy az altala javitott oran semmiféle szerelési
nyom ne latszddjon (ne legyen sériilés a tokon, a csavarfejen, a csapagylemezen, a peckek szabdlyosak
legyenek, a hajszalrugd ¢p maradjon stb.). Ez csak nagy elméleti, gyakorlati ismerettel, szakmai morallal,
tovabba jo szerszammal valosithaté meg.

Ebben a részben a leggyakrabban eléforduld részmunka-miiveletek elvégzéséhez taldlhatd utmutato.

Az drajavitas a kovetkezok f6 munkamiiveletbdl all:

1. Hiba megallapitas dsszeszerelt allapotban,

. Hiba megallapitas a tokbdl kiszerelt allapotban,

. A szerkezet szétszerelése és az ekdzben végzett vizsgalatok,
. Javitas,

. Tisztitas,

. Osszeszerelés,

. Olajozas,

0 N N N B~ W

. VégellenOrzés.



Hiba megallapitas osszeszerelt allapotban

Az Oraszerkezetek fajtdinak megfeleld szempontok szerint elvégezziik a kiilsé vizsgalatokat. A
vizsgalatok legfontosabb eredményei mar az atvételi elismervényen, a munkalapon szerepelnek. Mint
ismeretes, a kiils6 meghatarozok utols6 pontja a hidnyossagok, sériilések megallapitasa volt, igy ezek

képezik valojaban a javitas alapjait, kiindul6 pontjait.

A hidnyossagok ¢s sériilések megallapitasa utan el kell donteni, hogy melyek azok az alkatrészek,
amelyek cserére, illetve javitasra keriilnek. Fontos szempont, hogy az ora tulajdonosanak beleegyezése
nélkill az ora kiilalakjat nem szabad megvaltoztatni. Ez a tok, a szdmlap, a mutatok cseréje esetén
el6fordulhat, mivel nem biztos az, hogy pontosan olyan cserealkatrész kapunk. Példaul, ha a tok eddig
fehér (kromozott) volt, €s csak sarga (aranyozott) kaphat6, az 6ra kiilalakja teljesen megvaltozik. Ekkor
az Oratulajdonos azt mondhatja, hogy ez nem is az ¢ 6rdja. Természetesen az alkatrész ara is problémat
okozhat, a tulajdonos megtagadhatja a nagy Osszeg kifizetését, ha azt elére nem egyeztettiik vele. Tehat a
kovetkezo alkatrészek cseréje nélkiil az oraszerkezet miikodoképessé teheto:

- tok csere, ha jol zér, csak kopott,

- tok hidnyz6 diszeinek potlasa,

- tokfestés,

- krémozas, aranyozas,

- szijcsere,

- szamlapcsere, felujitas,

- mutatdcsere,

- felhtzo korona csere.

A vizsgalat kovetkez0 része arra iranyul, hogy a szerkezet miikodoképességéhez milyen miiveleteket kell
elvégezni. Ezek kijavitasa nélkiil nem biztositott az draszerkezet mitkddése. Ilyen a:

- tok hasznalhat6saga, allapota, védi-e a szerkezetet a kiilsé szennyezddéstdl, falidraknal a tok akasztdja,
az ajtdé csukldpantja, zarja, asztali,- és ébresztooraknal a labak, zseb,- és karordkndl a fiilek javitasa,
potlasa sziikséges,

- felhuiz6 kulcsok, felhtzé kulcs potlas, ha a négyszog sériilt, felhizé korona éleinek rovatkolasa, €lezése,

- livegpotlas, ha az repedt, torott,

- mutatok potlasa,

- igazitd, allité gombok hianya, hibaja.

A tok kinyitasa elOtt egyes belsd szerkezeti hibakra is utaldsokat kaphatunk. A leggyakoribbak ezek

kozul:



- rug6torés (a beld vége vagy ahhoz kozel esé rész tordtt, ugy viselkedik, mintha nem is lenne rugo,
illetve kiils6 vége torott, végtelenségig htizhato),

- kilincsszerkezeti hibak (amennyit felhtizunk, vissza is engedi),

- felhuz6 szerkezeti hibak (recseg, akkor a fogaskerekekkel van baj, nem valt vissza felhuzasra
mutatdigazitas utan stb.),

- a mutatdigazitas hibai (laza, szoros, kitort fogak, a digitalis kijelzésnél a szamok kiirdsa nem teljes stb.),

- egy¢éb szerkezeti hibak (nem ébreszt, nem iit, a naptarvaltas rossz, stopper nem indit, nem nulléz stb.).

Hiba megallapitas a tokbol kiszerelt allapotban

A tokot kinyitva és a szerkezetet kiszerelve az elsd 1épés a szerkezet pontos meghatirozasa (tipus,
tipusszam). Ezutan kovetkezik az oraszerkezet minden egységére kiterjedd aprolékos vizsgalat. Minden
hibat, sériilést, hianyossagot fel kell ismerni. Minél nagyobb gyakorlata van egy szakembernek, annal
tobb hibat, rendellenességet ismer fel. Ha ezeket kijavitja, az 6raszerkezet mitkddése tokéletes lesz. A
kovetkezdkben nézziik meg, hogy milyen altalanos hibdkat allapithatunk meg egyes gyakori oratipusok

esetében.



Egyszerii Roskopf gatszerkezetii mechanikus ébresztoora részegységeinek vizsgalata
Amikor a tokbol kiszereltiik a szerkezetet, a felhizé kulcsokat ujra felcsavarozzuk a tovabbi vizsgalatok
érdekében. Az igazitd6 gombokat altalaban le sem kell szerelni, mert a fejiik atbujik a tok nyiladsan. Ezek

utan hozzakezdhetiink a kovetkez6 vizsgalatokhoz:

1. A két rugo jo allapotban van-e? Nem rozsdas vagy faradt-e?

2 A kilincsszerkezet j6-e? Biztosan zar-e?

3. Az orat miikddtetd motorkerék kilincsének szegecse nem surlodik-e a perckerékhez?

4. Az ébresztést miikodteté motorkerék kilincsének szegecse nem strlodik-e az ébresztd gatkerékhez

5. Minden kerék csapjanak van-e tengely- €s sugériranyu jatéka?

6. A mutatokat korbe forgatva mindeniitt kell szorossagu-e a mutatoszerkezet. Nem szoros-e vagy laza?
7. A perckerék a tengelyen kdzpontosan fut-e?

8. Az drakeréknek van-e jatéka? Az ébresztést kivalto - elzar6 rugo feszitdereje megfeleld-e?

9. A valtokerék nem surlodik-e a motorkerék csapjan, vagy mas keréken, és van -e jatéka?

10. A negyedes kerék nincs-e nagyon feliitve, nem strlodik-e a csapagylemezen.

11. Az ébresztokerék bevagdsa sima-e?

12. Az ébresztd beallité tengely forgasa kelld surlédassal megy-e végbe?

13. Az ébresztd kalapacs jol verddik-e a cseng6hdz vagy a hatlaphoz?

14. Az ébresztd horgony szildrdan 4ll-e a tengelyen?

15. Az ébresztd gatkerék és a horgony fogddzasa nem mély-e vagy sekély?

16. A horgony csapjai nincsenek-e elgorbiilve?

17.Az emeldpeckek pontosan nyugvasra esnek-e minden fogon? Nem mély-e vagy sekély az esés
pillanataban?

18. Huz6sz6g van-e mind a két oldalon. Figyelembe veendd, hogy a kimend oldalon a hlizoszog amugy is
kevésbé érvényesiill (Ha a kimend oldalon nincs huzoszog, sét emelésre esik a fog, visszarugas
tapasztalhatd, ami annak lehet a kovetkezménye, hogy a centralis tavolsag nagy).

19. Az atmeneti biztonsagi sz6g megvan-e mind a két oldalon?

20. Az esés mind a két oldalon egyforma-e?

21. A horgonyvilla bevagasa ¢€s a billegd vezetdszege (pecke) kozott a jaték nem kisebb-e 1/100 és nem
nagyobb-e 1/10 milliméternél?

22. A horgonyvilla szarvanak jatéka egyenld-e mind a két oldalon?

23. A billegdnek nincs-e tul nagy jatéka a cslics csapagyak kozt, és a szabalyozo toloka allitasakor nem
szorul-e meg?

24. A hajszalrugo6 biztosan all-e a tengelyen, nem surldédik-e a tOkéhez vagy a szabalyozokulcs belsd

feléhez?



25. Van-e a billegd és a szabalyozd kulcs kozott elegendd hely? Nem surlodik a billegd a szabalyozo
kulcshoz?

26. A hajszalrug6 legkiils6 kanyarulata kozpontos-e és a billegd kozépallasban a szabalyozd toloka
barmely helyzetében kdzépen fekszik-e a kulcsban €s van-e oldaljatéka?

27. A hajszalrug6 rogzitése a tOkében, valamint a tOke szegecselése a csapagylemezben szilard-e?

28. Az alsé ¢és felsO csucscsapagy nem szoros, vagy laza-e?

29.A szabalyozo6 kulcs konnyen allithato-e?

30. A hajszalrugo sikban van-e és kozéppontos-e?

31. A szabalyoz6 toloka nem mozog-e konnyen?

32. A szamlap rogzitése szilard-e és kdozpontos-e?

33. A mutatdk nem surlodnak-e egymason a kiilonb6zo allasokban?

34. A perckerék tengelyének vége nem 4ll-e nagyon ki? Tokba szerelt allapotban nem surlodik-e az
tivegen eloretolt helyzetben sem?

35. A masodperc mutatonak nincs-e nagy tengely iranyu jatéka, nem surlodik-e a szamlap furatdban?

36. Az 6éramutatd nem surlodik-e a masodperc mutatohoz. 5 és 7 ora kozott?

37. Onkioldds ébresztd elzaras esetén az ébresztés barmikor leallithato-e?

38. Az ébresztd motorkerék felhuzasakor minden esetben kivalt-e az ébresztés?

39.Az ébresztés - kivaltas megfeleld idoben kezdddik-e és elzar-e 1,5 6ran beliil?



Egyszerii svajci szabad horgony gatszerkezeti mechanikus zseb-és kardora részegységeiben

elofordulo hibak

A szerkezet kiszerelve a tokbol a felhuzo tengelyt visszatessziik a helyére a tovabbi vizsgalat érdekében.
A szerkezetet az dravizsgald miiszer mikrofonjara helyezziik és elvégezziik a miiszeres vizsgalatot mind a
hat helyzetben. A kapott diagrambol és a miszer hasznalati utasitdsabol megallapithatjuk a hibas

mikddési muveleteket. Ezek figyelembe vételével kezdhetjiik a kovetkez6 hibak megallapitasat:

[u—

. A masodperc-mutat6 csove surlodik a szdmlap furataban.

. Az 6rakerék csove surlodik a szamlap furataban.

. A szamlapléabak letortek, el vannak gorbiilve. A szamlap a szerkezethez van ragasztva.

. A billegd fedoko foglalatdnak csavarjai mozognak, nem régzitik a lemezt és a szabalyoz6 kulcsot.
. A fed6ko mozog, sériilt.

. A billeg0 csapjai nem érnek at a csapagyon, rovidek, vagy le van torve valamelyik csap.

. A billegd surlodik az alsé csapagylemezen, illetve kdzponton kiviili.

. A villaszarvak sarlodnak a vezetétarcsahoz.
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. A vezetOkd mozog, a ragasztas nem tart.

10. A vezetdkd surlddik a biztonsagi pecekhez.

11. A biztositod tarcsa nincs egy sikban a biztositd pecekkel (a vezetdtarcsa csovét tilsdgosan vastag
tengelyre erdltették ra, emiatt 6sszelapult).

12. A hajszalrugo gytrije laza a billeg6 tengelyen

13. A hajszalrug6 végeinek megerdsitése laza a gytlirliben illetve a tokében.

14. A hajszalrugotdke laza a hidban.

15. A hajszalrugdkulcs laza, a pecek gorbe, hidnyzik.

16. A hajszalrugokulcs pecke nem all fliggdlegesen, messze van a hajszalrugotol.

17. A szabalyozo toloka kdonnyen, vagy tal szorosan mozgathato.

18. A horgony biztonsagi pecke rovid.

19. A biztonsagi pecek tékéje surlodik a csapagylemezhez

20. A hatarpeckek ferdék, olajosak.

21. A villabevagas olajos.

22.A horgonytest vagy az emeld kdvek sturlédnak a horgony hidhoz.

23. A horgony tengelyének nagy a jatéka.

24. A gatkerék tengelyének nagy a tengelyiranyu jatéka.

25. A gatkerék kozponton kiviili, nem forog sikban, esetleg lazan van felszegecselve a tengelyre.

26. A gatkerék fogas tengelye kozponton kiviili.



27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

A gatkerék fogain az emeldfeliiletek nem fényesek a sarkuk kopott.

A masodperc kerék surlodik a csapagylemezhez

A masodperc keréknek nagy a tengely irdnyu jatéka, ezért a mutatok surlodnak idonként.

A kozkerék surlodik a perc-, illetve motorkerékhez.

A kozkerék csapja a valtokerék alatt nincs megolajozva, ezért elkopott.

A perckeréknek nagy a tengely irdnyt jatéka, csapagya kopott, altalaban féloldalasan.

A rugohaz surlodik a perckerékhez.

A rugohaz csapagya kopott.

A rugohdz surlodik a csapagylemezhez.

A rugo6hdz fedél nincs jol feltéve, igy idonként szorul.

A kilincs szorul a véllas csavar alatt.

A kilincsrugd széles vagy rovid.

A kilincsnek nagy a magassagi jatéka.

A kis felhtzo kerék csapagya megkopott, felhtizaskor atugranak a fogak.
A koronakerék fogai megkoptak, recseg a felhtizés.

A felhuzo tengely f6 csapéagya kikopott.

A felhuzé tengely hornya széles.

A felhuzo tengely végcesapja tul hosszu, surlodik a rugéhazhoz.
A felhuz6 korona lecsavarodik mutat6 igazitaskor.

A mutatdigazitd kerék szorul a csapagyban illetve a hid alatt.

A mutatoigazito karnak nagy a magassagi jatéka.

A kormos kerék €s a hornyos kerék fogai megkoptak, felhtizaskor atugranak.

A valtokar megkopott, nem valt at, nem marad mutat6 igazitasban.
A mutatdigazito kar- rugo eltort.
A valtokerék szorul a hid alatt, egy foga el van gorbiilve.

A negyedes kerék laza vagy szoros.



A szerkezet szétszerelése és az ekozben végzett vizsgalatok

Mechanikus oraszerkezet esetében az elsd 1épés a rugo fesziiltségtenitése. A javasolt szétszedési sorrend
tovabbiakban a kovetkezo:

- mutatok levétele,

- a szamlap leszerelése,

- a billegd hid leszerelése, a komplett kivétele,

- a horgonyhid leszerelése, a horgony kivétele,

- anegyedes kerék levétele, és ha kell a felhuzo szerkezet szétszerelése,

- a kerékrendszer hidjanak leszerelése, €s a kerekek kiemelése,

- arug6haz hid leszerelése, és a rugdhaz kivétele, ha kell a haz szétszerelése.

Elektromos, analog oraszerkezet esetében a javasolt szétszedési sorrend a kovetkezd:
- az elem kiszerelése,

- mutatok levétele,

- a szamlap leszerelése,

- az elektromos egység leszerelése,

- a tekercs kiszerelése,

- a mutato allito szerkezet szétszerelése, ha sziikséges,

- a fogaskerékrendszer hidjanak leszerelése, a rotor és a kerekek kiszerelése.

Elektromos digitalis oraszerkezet esetében a javasolt szétszedési sorrend a kovetkezo:
- az elem kiszerelése,
- az elektromos egység leszerelése,

- a vezetd gumi (zebra) és a kijelzd egység kiszerelése.

Szétszerelés kozben minden alkatrészt tiizetesen vizsgaljunk meg egyedileg, és a veliik kapcsolddo
alkatrészekkel valo kapcsolatok szempontjabol. fgy mieldtt a fogaskerekeket kiszerelnénk a helyiikrdl, az
egymashoz valé kapcsolodasukat a fogaskerekeknél tanultak alapjan elvégezziik. Igy pontos képet
kapunk a csapagyak javitdsdhoz sziikséges munkamenet kivalasztasdra. Az oOraszerkezet javitasdnak
elvallalasakor a leglelkiismeretesebb vizsgalattal sem lehet minden hibat észrevenni. Ezért van sziikség az
oraszerkezet utdlagos, tiizetes atvizsgalasara. Ekkor megallapithatunk olyan hibékat is, amelyeket akkor
nem vettiink észre. Ha ezek a hibak csak koltségtobblettel javithatok, akkor az ora tulajdonosanak a

beleegyezését kell kérni.



Javitas

A hibés alkatrészekkel kapcsolatban el kell donteni, hogy azokat cseréljiik, felujitjuk vagy ujat készitiink.

Alkatrészek cseréje

A tipus, tipusszam ¢€s a cikkszam ismeretében megnézziik, hogy a sajat raktarunkban talalhaté-e ilyen. Ha
nem, akkor az alkatrészeket forgalmazé cégekhez fordulunk megrendelésiinkkel. Minden cégnél egységes
a tipus és tipusszam haszndlata, esetleg az alkatrész cikkszdmaban van eltérés, de itt is az alap az ISO
szamrendszer. El6fordulhat, hogy az alkatrész ara nincs aranyban a javitasi koltséggel. Ebben az esetben

eldonthetjiik, hogy elkészitéssel, vagy atalakitdssal nem jarunk-e jobban.

Alkatrész felujitas

Vannak olyan alkatrészek, amelyeket tokéletesen fel tudunk Ujitani. A csapokat €s fém csapagyakat, a
plexi draiiveget a tanultak alapjan egyszertien feltjithatjuk. Elofordulhatnak olyan esetek is, amikor hidba
vasarolnank 1j alkatrészt, nem tudjuk a helyes miikodést visszaallitani. Ilyen eset az, amikor a csapagy
kozvetleniil a csapadgylemez anyagabol. Ebben az esetben a centralis tavolsadgot vissza kell allitani. Ez
csak a tanult munkamiiveletek alapjan torténhet, mivel ) csapagylemez soha nem szerezhetd be. Az
alkatrész ara is szerepet jatszhat. Ha egy rug6 kiilsé vége letorott a szegecselésnél, és elkészitettiink egy

betétes rugdvéget, ez még tokéletesebb, mint az v;j.

Alkatrészkészités

Uj alkatrészt altalaban akkor készitiink, ha nem lehet beszerezni, illetve ha az 0j 4ra til magas, és a
javitasi koltséget nagymértékben novelné. Uj pecket, csapot (csaptorés, vagy nagymértékii kopas esetén),
felhuzo tengelyt, billegd tengelyt, fogaskereket a tanultak alapjan elkészithetiink.

Az 1j, illetve a felujitott alkatrészt a helyére probaljuk, és meggy6zddiink a helyes miikddésrdl.

Ahhoz, hogy a javitast tervszeriien, jol végezhessiik, sziikségesek a megfeleld szerszamok, és a
munkaasztal rendjének célszerii kialakitasa. Az asztalon csak a legsziikségesebb szerszamok legyenek! A
munkaasztalt allanddan tisztdn kell tartani, ennek elmulasztasa esetén az elugrott, elpattant alkatrészek
megkeresése nagy problémat jelent. Helytelen, ha az oréas, csak akkor tesz rendet az asztaldn, amikor

valamilyen alkatrészt keres. A rendes, tiszta munkaasztal noveli az 6ras szakma iranti bizalmat is.



Tisztitas

Eléfordulhat, hogy a szerkezet annyira piszkos, hogy a javitas illetve a vizsgalat eldtt elStisztitast kell
végezni. Ez a tisztitas helyettesiti az Gsszes javitasi munka elvégzése utani tisztitast. Az oOraszerkezet
tisztitasa rendkiviil fontos. A sok kiils6 és belsd szennyezddés eltavolitasa aprélékos és gondos munkat
igényel. Az Oraszerkezet tisztitasanak kétféle modjat ismerjiik: a kézi és a gépi tisztitast. Barmilyen
tokéletes tisztitogép all is az ords rendelkezésére, a kézi tisztitast ismernie kell. Részmunkdk elvégzésekor
gazdasagtalan a gépi tisztitas, azon kiviil a gépi tisztitds utdn végzett ellendrzésekor sok esetben kell

utolagos kézi tisztitast végezni.

A Kkézi tisztitas munkamenete és szerszamai

- benzintart6 2 db, az egyik aztatasra, a masik a tiszta benzin tarolasara,
- ecset, kefe, 2 - 3 db, kiilonb6z6 finomsagi szrbdl,

- sargaréz kefe,

- tivegkefe,

- tisztitofa, 4 - 5 db,

- selyempapir,

- tisztitorongy, tiszta, pihementes,

- szarvasbor,

- krétapor vagy flirészpor,

- légpumpa,

- radico, kéznyomok ¢és foltok eltavolitasara rendkiviil alkalmas puha, gumiszerii képlékeny anyag,
- alkatrésztarto tal,

- ivegbura.

A kézi tisztitds miiveletét latjuk a fenti abran. Az asztallapon antisztatikus szereldlap van.

Az alkatrészeket benzinben hagyjuk allni bizonyos ideig, hogy a megszaradt olaj feloldodjék. Benzinben
val6 tisztitds tartalma alatt tilos a nyilt lang hasznalata. Az alkatrészeket tiszta rongyba fogva benzines
kefével lekeféljiik. Ezutan az egyes alkatrészeket selyempapirral megfogjuk, és a kefével - a hozza nem
férhetd részeket tisztitofaval - megtisztitjuk. A kerekek csapjait bodzabélben forgatjuk meg. A tisztitofat
késsel meghegyezziik, majd minden csapagyat a tisztitofa korbeforgatdsaval mindkét oldalrol
kifényesitiink. A tisztitofa élét, hegyét torott livegdarabbal lekaparjuk. Az alkatrészeket finom kefével
atkeféljiik, 1égpumpaval lefajjuk, és a bura ald helyezziik. A bura fedje az alkatrésztartd kis talat. A
tisztitas utan az alkatrészeket csipesszel, a csapagylemezeket a szélénél fogjuk meg.

A tisztitott alkatrészek ujlenyomat mentes megfogasara hasznalhatunk ujjvédé gumit is. Ha az

alkatrészeken ujjlenyomat marad, ez idével mélyen bemarddik, €s el sem lehet tavolitani.



Az acélalkatrészeket, tengelyeket és karokat finom csiszolovaszonnal és polirozo koronggal fényesitjiik.
A rozsdafoltokat a tovabbi rozsdasodas elkeriilése végett tokéletesen csiszoljuk ki.

A benzinen kiviil kiilonbdz6 hazi és gyari tisztitd folyadékokat ismeriink. Osszetételiik arra iranyul, hogy
a szennyezodéseket maradéktalanul feloldjak. Ezekben az esetekben csak aztatd folyadékrdl van szo.
Hézilag készitheto tisztitod folyadék (kotyva):

- 2 liter viz,

- 10 dkg kendszappan,

- 1 dI szalmidkszesz.

A folyadékot fedeles edénybe 80 °C-ig melegitjiik.

Az alkatrészeket szitdba téve, vagy fémhuzalra flizve 5-10 percig helyezziik a folyadékba. Ezutdn az
alkatrészeket tiszta langyos vizzel jol ledblitjiik, majd denaturalt szeszbe helyezziik. Innen kivéve gyanta
mentes flrészporral atkeféljiik.

Kiilonboz6 gyari aztatofolyadékokat is hasznalhatunk. Ezeket a gyar altal mellékelt hasznalati utasitas

szerint kell alkalmazni.

Egyes alkatrészeket csak szdrazon szabad portalanitani. Ezek:
- lakkozott alkatrészek,

- szamlapok,

- elektromos egység,

- tekercs,

- folyadék kristalykijelzo,

- elektromos érintkezok (itt iveg vagy rézkefét kell alkalmazni).

A gépi tisztitas fajtai és munkamenete
A gépi tisztitast két elv szerint végezhetjiik. Az egyik megoldas szerint, ugyantigy, mint a tézi tisztitdsnal,
a szerkezetet szét kell szerelni apré darabjaira. A masik esetben a szerkezetet Osszeszerelt allapotban

tisztitjuk, és a tisztitds utan csak annyira kell szétszedni, hogy azt olajozni lehessen.

Az egyszerll tisztitogép hasznalata a kdvetkezd:

Az 6raszerkezet alkatrészeit a finom szévésii drothalobol késziilt kosar rekeszeibe helyezziik. Kiilonb6z6
nagysagu rekeszek vannak, igy nagysag szerint helyezhetjiik be az alkatrészeket. A kisebb alkatrészeket a
kosar kiils6 széléhez kozel helyezziik el, a hajszalrugét a billegd kerékkel egyiitt tegyiikk a kosar
valamelyik rekeszébe. Az egymasra helyezett kosarakat a kosartartoba helyezziik, és azt a motor
tengelyére rogzitjiik. Az elsé szogletes edényben vegyszer, a masodik és harmadik edényben benzin van.

A vegyszert az adott hasznalati utasitas szerint, altalaban 1:9 - aranyban higitani kell desztillalt vizzel.



Amikor a kosarat a folyadékba logatjuk, az a kosarat teljesen lepje el. A motort bekapcsolva a fordulatot
ugy allitsuk be, hogy a keletkezett orvény mélypontja még mindig ellepje a kosar felszinét. A
vegyszerben megadott ideig forgassuk a kosarat, ez altaldban 4-5 perc. Ezutdn a motort leallitjuk és a
kosarat a vegyszer felszine fel¢ emeljiik, de a kosar felsé széle ne érjen az iiveg szintje f6l¢. A motort
bekapcsolva a vegyszert kicsapatjuk. A masodik €s a harmadik edényben ugyanilyen miveleteket
végziink, ahol a benzin talalhato. Amikor a kosar a harmadik edénybe forog, bekapcsoljuk a szarito
melegitéjét. gy amikor az utolsd miiveletet a szaritast végezziik, az meleg levegdben torténik. Mindkét
edényben és a szaritoban kb. 4 - 5 percet kell forgatni a kosarat. A tisztitdsi miivelet utan az alkatrészeket
ovatosan kivesszilk a kosarbol. Vigydzzunk arra, hogy az esetleg haloba akadt alkatrészek kivételkor ne
sériiljenek meg.

Az automatikus mosogépnek csak egy edénye van. Ebbe megadott program szerint a gép automatikusan
adagolja a megfeleld folyadékot. A centrifugdlést, szaritast is automatikusan végi. Ha kész a mosasi
programmal, automatikusan leéll és hangjelzést ad.

A tisztitd vegyszert bizonyos id9d, illetve mosasi szam utan ki kell cserélni. A benzinnel ugy lehet
takarékoskodni, hogy a két benzines edényt felcseréljiik, €és csak a piszkosabbat cseréljiik ki tisztara.

A razdkosaras mosogép alkalmazasakor csak a szdmlapot kell leszerelni a szerkezetrdl. A szerkezeteket
rugos csiptetdvel rogzitjilk a motor tengelyéhez, vagy kosarba helyezziik. A motor tengely itt nem csak
korbe forog, hanem egy biitykos tarcsa kozbeiktatasaval fliggéleges iranytl mozgéast is végez. Ebben az
estben a gyart6 altal eldirt vegyszert lehet csak hasznalni. A szerkezetet a mosasi miivelet utdn csak addig
kell szétszedni, amig az olajozasi helyhez hozzafériink.

Az ultrahangos mosogép szintén Osszeszerelt allapotban végzi a tisztitast. Itt is csak a gyartd altal
rendszeresitett vegyszert hasznalhatjuk. Az edényhez tartozik egy generator, amely az ultrahangot kelti. A
35 - 80 kHz rezgést az edény aljaba elhelyezett rezgdfejbe vezetik. Bekapcsolas utan a tisztito folyadékba,
illetve annak feliilletén szabad szemmel is lathatdo a rezgés altal keltett hulldimok. A mosas alatt az
alkatrészek egy helyben allnak, és a folyadék részecskéi nagy sebességgel ilitkoznek a legaprobb feliilettel.
A tisztitasi miivelet idétartama fiigg az edény Urtartalmatol és rezgésszam nagysagatol, ez altalaban 8-10
perc. A tisztitasi miivelet befejezésével a szerkezetet kiemeljiik az edénybdl, és a maradék folyadékot
lecsepegtetjiik, illetve szabad levegdn szaritjuk. Alkalmazasa kiilondsen elényds €bresztd- és ingadrak
esetén, mert ezeknél a szerkezeteknél az olajozast Osszeszerelt allapotban is elvégezhetjiik. Ha az
oraszerkezeten javitast is kell végezni, és ehhez szét kell szedni a szerkezetet, célszerli mas tisztitas
miiveletet alkalmazni.

A gépi tisztitas a kézi tisztitassal szemben rendkiviil nagy idémegtakaritast jelent, hiszen egyszerre kb. 10
db kisora szerkezete lehet tisztitani.

Barmilyen tisztitdo gépet is alkalmazunk a tisztitasi miivelet utdn minden alkatrészt meg kell vizsgalni, és

a maradék szennyezddest el kell tavolitani kézi tisztitassal.



Osszeszerelés

A megjavitott és kitisztitott alkatrészek Osszeszelését allandd ellendrzés mellett és a megadott helyek
olajozasa kozben végezzilk. Az Osszeszerelés a szétszerelés miveletének megforditasaval torténik.
Minden részegység 0sszerakasa utan célszerli ellendrzést végezni!

Mechanikus oraszerkezet esetében a javasolt sszeszerelési sorrend a kovetkezo:

- az also csapagylemezbe az 0sszeszerelt rugohazat behelyezziik €s a rugohaz hidat felszereljiik,

- behelyezziik a kerekeket és a kerékrendszer hidjat felszereljiik,

- megforditjuk a szerkezetet és felhelyezziik a negyedes kereket (a perc kerék csapjat és nyakcsapjat a
negyedes kerék felnyomasa el6tt kell olajozni), és dsszeszereljiik a felhuzo szerkezetet,

- visszaforditjuk a szerkezetet, és felszereljiik a kilincskereket, a rugon hizunk egy keveset, ¢€s
ellendrizziik a kerekek forgasat,

- a horgonyt behelyezziik, és a horgonyhidat felszereljiik,

- a komplett billegd szabalyozot a hiddal egyiitt beszereljiik,

- a szamlapot felhelyezziik,

- mutatdkat felszereljiik.

Olajozas

Az Oraszerkezet olajozésa rendkiviil fontos munkamiivelet. Az oraszerkezet miikodése és a kopasok
elkertilése ettdl a miivelettdl nagymértékben fiigg.

Az olajozést az altalanos elvi szempontok figyelembe vételével végezziik. Természetesen az Oragyar

minden oOraszerkezethez mellékel olajozasi utasitast.

Végellenorzés

Az Osszeszerelt €s megolajozott oraszerkezetet tokba szerelés eldtt szabalyozo muszerrel ellendrizni kell.
Az ellendrzéskor vegyiik figyelembe a szétszerelés elotti vizsgalati eredményeket, €s hasonlitsuk 6ssze az
eredményeket. Ekkor a javitds eredményét is lemérhetjiik. A mechanikus oraszerkezeteket hat helyzetben
kell ellendrizni. A miiszeres vizsgalat alkalmaval lehetdség van a pontossag beallitasara.

Az oOraszerkezet gyors miiszeres vizsgalata mellett, sziikséges legalabb 24 - 6ras megfigyelés is.



X. Fejezet: Részegységek javitasa

Orajavitas kozben eléfordulhat részmunkavégzés ugynevezett szerviz munka. Ebben az esetben nem kell
az egész Oraszerkezetet javitani, csak az adott részegységet, alkatrészt. Az oraszerkezet 6sszmiikodésére a
részmunkavégzés utan nem biztositunk garanciat, csak az adott részegység mitkodésére. A leggyakoribb
hibak, amelyeket részmunkavégzéssel javitani lehet a kovetkezok:

- az elem kimeriil, 4j elem szerelése (elem csere),

- felhazo tengelytorés (tengely csere),

- liveg torése, sériilése (livegesere),

- rugbtores, rugdveég javitas (rugocsere),

- kilincsrugo torés, 0j kilincsrugd készités (kilincsrugo-csere),

- felhuzo6 korona kopas, lecsavarodas, felhuzé koronajavitas (koronacsere),

- hajszalrug6 sériilése (0sszekuszalodasa), hajszalrugd igazitas, Uj szerelése,

- mutatok lelazulnak, mutatoszerelés, 1) mutato szerelése.

Felhuzo tengely készitésének munkamenete

Mint ismeretes a korona felhtizd szerkezetek egyik leggyakoribb hibaja a felhuzd tengely torése. A
felhuzo tengely cseréje alapvetd feladata az drajavitd szakembernek. A legtobb esetben tipus- tipusszam
(a felhtizé tengely nemzetkozi koédszama 401) alapjan vasarolhatunk tengelyt. Ha nincs lehetdség a
beszerzésre késziteni kell megfelelét. Ez minden esetben lehetséges, kivéve, ha a felhtizé tengelyre
fogaskereket martak

A felhuzo szerkezetek tengely elkészitése tobbféle modon lehetséges.

Azonos méretii felhuzo tengely beszerzése

Ha nem tudtunk beszerezni felhuzo6 tengelyt, akkor az adott katalogusbol kikereshetjiik, hogy milyen
tipusszamuak az azonos méretiiek. Az is eléfordul, hogy mar egyszer rendeltiink egy felhuzo tengelybdl
tobb darabot, és ebbdl csak egyet hasznaltunk fel. Ebben az esetben nem is kell 0jat rendelniink, hanem

kivesziink egyet, és ezt minden tovabbi nélkiil felhasznalhatjuk.



Uj felhiizo6 tengely esztergalyozasa

a) Esztergalyozas probalgatassal

1. Az elsé teendd, hogy a fOcsapagy furatat, ha kopott, hengeresre dorzsoljik. Ezutan a fOcsap
atmérdjének meghatarozasa érdekében a nyersanyagot egy kissé kuposra esztergédjuk, és beillesztjiik a
foécsapagyba. Erdteljesebb megnyomadssal, és forgatva, egy kis gytirt, karcolas keletkezik az 4tmérének

megfeleléen. Erre a méretre az egész tengelyt megesztergaljuk.

2. A végcsapot ugyanigy készitjiik el.

3. A tengelyt behelyezziik, és esztergakéssel kijeloljiik azt a részt, amelyik a focsapagyba keriil.

4. A tengelyt a kormos kerék furat atmérdje szerint a belsd jeldlésig leesztergéljuk.
5. A tengelyre ratoljuk a megforditott kormos kereket, és megjeloljik a négyszog végét, illetve

megreszeljiik a négyszoget. A reszelés kozben a kormos kerék a felhuzo tengelyen marad.

6. A tengely masik végét eldkészitjiik a menet vagashoz, és a menetet ravagjuk.

7. A tengelyt ujra behelyezziik, és enyhén meghuzzuk a valtokar csavarjat. A tengelyt forgatjuk, igy a

valtokar nyulvanya kijel6li a horony helyét. A hornyot specidlis esztergakéssel készitjiik el.

b) Esztergalyozas rajz alapjan

Eldszor vazlatot készitiink a felhuzo tengelyrdl és méretezziik. A méretezés tobbféle képen késziilhet:

- a torott tengely alapjan,

- katalogusbol, a f6 méretek alapjan,

- méretfelvétellel

A méretek pontos megallapitasdhoz kupos segédeszkozt hasznalunk. A négyszognek csak a lapméretét
(A) tudjuk mérni a hornyos kerékben. Sziikség van arra a hengerdtmérdre, amelybdl a négyszog reszelését
elkezdhetjiik. A négyszdg lapméretét megszorozzuk 1,4142-vel és igy megkapjuk a megfeleld henger
méretét. A négyszdg pontossaga igen fontos kovetelmény. Elkészitése utan a sarkait le kell kerekiteni,

mert a hornyos kerékben nincs ¢€les sarku négyszog.

A felhuzo tengely elkészitésének a munkamenete rajz alapjan a kovetkezo:
1. A fécsap atmérdjének megfeleld anyag kivalasztasa, megesztergalyozasa

2 .A kormos kerék csapjanak megesztergalyozasa



3. A végcsapot elészor a négyszog lapméretének megfelelden készitjiik el, ezaltal a négyszog reszelése
konnyebb

4. A négyszog reszelése

5.A végcsap elkészitése

6. A menetvagas eldkészitése

7. Menetvagas

8. Horonykészités. A hornyot ajanlatos utoljara késziteni, mert a tengely itt a legvékonyabb, a
letorésveszély itt a legnagyobb.

9.A felhuzé tengelyt megfelelé méretiire szabjuk. Ne felejtsiik el, hogy az egyik vége merdleges, masik

vége és 60°-o0s kupszogii kell legyen!

Uj elem szerelése (elemcsere)

Az elem kimeriilése az elektromos orak esetében meghatarozott ciklusonként természetes jelenség. Az
oraszakiizletek eladaskor mellékelnek olyan tdjékoztatot, miszaki leirdst, amely tartalmazza az elem
normdl hasznalat melletti miikodési idejét. Célszerli a gyar altal meghatarozott 1d6 elteltével 0 elemet
szereltetni az draszerkezetbe. Ennek eldnyei kovetkezok:

- Az oraszerkezet folyamatosan mikddik. Nem fordul el6 olyan eset, hogy az 6éra nem mutatja az id6t.

- Ha az elem tul hosszl ideig van az déraszerkezetben, akkor ez késést, illetve az elem kifolyasabol eredd

rendkiviil nagy kérosodas okozhat.

Az 0j elem szerelésének munkamiiveletei cimszavakban
1. Informacio beszerzés,

. Toknyitas,

. Az elem fesziiltségének mérése kiszerelés eldtt,

. Az elem kiszerelése,

. Az elem fesziiltségének mérése kiszerelt allapotban,

. Az 10j elem kivalasztdsa, meghatarozasa,

. Az oraszerkezet aramfelvételének ellenérzése,

. Az elemérintkezok tisztitasa,
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. Az elem beszerelése,
10. A szerkezet mitkddésének miiszeres vizsgalata,
11. A tok zarasa,

12. Idére allitas (kodolas).



Az uj elem szerelés munkamiiveleteinek részletes ismertetése
1. Informacio beszerzés
Miel6tt az ora tokjat kinyitnank, informaciokat kell szerezi az el6z0 elemcsere idejérdl. Erre tobb
lehetdség adodik:
a) A tulajdonostol kapott informacié. Ez lehet
- pontos idémeghatarozas.
Egy év, két év, 18 honap stb.
- ismeretlen iddmeghatéarozas.
Masodkézbdl, vagy nem szakiizletben vasarolta. Az is el6fordulhat, hogy nem emlékszik az
elemcsere pontos idejére.
- félrevezetd informacio.
Eléfordulhat, hogy mar volt szakszeriitlen javitasi kisérlet (nem megfeleld elem beszerelése,
elem "feltoltés", egyéb szelésbdl eredd hiba stb.). Ezek eltitkoldsa a tulajdonos részérdl altalaban
a nagyobb javitasi koltség elkeriilése miatt torténik.
b ) A garanciajegybdl, szamlabol megtudhatjuk az eladds iddpontjat, illetve az el6z6 elemcsere idejét.
c) A szerkezet jelezheti az elem kimeriilését. Ez torténhet hangjelzéssel, egy szam, vagy jel, esetleg egész
szamsor villogasaval. Analdg 6ra masodpercmutatoja kettdt ugrik. Az ilyen éraszerkezetek még pontosan
mikddnek.
d) Jelzés lehet a tok hatlapjan. A gyartd cég vagy az el6zd szakmiihely cimkét ragaszthat a tok hatlapjara,
amelyiken jelezhetik az elemcsere idejét.
e) Emlékezetbdl. A gyakorlott orajavitd szakember emlékszik az orara €s az Ora tulajdonosara is.
Ha az elem az altalunk ismert miikodési idonek megfelelé ideig miikddtette a szerkezetet,
hozzakezdhetiink a kdvetkezd munkamiivelethez. Ha rovidebb ideig miikodott, feltételezhetd egyéb hiba
is, pl. a zene vagy a vilagitds tul gyakori hasznalata stb. Ha hosszabb ideig miikodott, feltételezhetd az
elem kifolyasa stb.
A tok kinyitasa eldtt célszerli a szerkezetbe sziikséges elem meghatarozasa. Ez torténhet a tok feliratabol,
a markabol katalogus segitségével és tapasztalatbol. Ha nincs megfeleld elemiink, folosleges a tokot

kinyitni. Mint tanultuk, a tok nyitdsa- és zarasa sok bonyodalmat okozhat

2. A tok nyitasa
Ha csak kiilon elemfedél van a hatlapon, a tovabbi miiveletek nagy része elmarad. A tok nyitasat a

tanultak alapjan, nagy koriiltekintéssel végezziik. A nyitas el6tt a hatlap koriili részeket meg kell tisztitani.



3. Elem fesziiltségének mérése kiszerelés elott
Ha csavaros az elem rogzitése célszerli az elem fesziiltségét megmérni kiszerelés eldtt. Ha az elem

fesziiltsége megfeleld és az elemet kiilon rogzitik, a kiszerelésbol adodo problémak elkeriilhetok.

4. Elem Kiszerelése

Az elem rogzitése tobbféleképen torténhet. Gyakran csak a hatlap szoritja le, ebben az esetben nincs gond
a kiszereléssel. Lehet oldalrol is rogzitett, rugos lemezzel vagy lemezekkel. A leszorité lemez lehet
kétagn, és nyelves végli. A rogzitd lemezt lehet egy csavarral és két csavarral rogziteni. Az elemeket
altalaban a negativ érintkezdvel lefelé szerelik és a rogzitd elemek a pozitiv érintkezdk. Ritkan szerelik
ugy, hogy a negativ érintkezd van feliil. Ilyen esetben a rogzitd elem szigetelve van. Két elem esetén
szerelhetok kiilonbozo allasban, illetve egyforma allasban (szamologépekben). A leszoritd lemezen
(elemrogzitd 4000 "konyv 0j" szdm) felirat is taldlhatd. Ez lehet a polaritas jele, de lehet az elem
atmérdje, vagy szama. Az elem kiszerelését az adott helyzetnek megfeleléen, nagy koriiltekintéssel
végezziik. Ugyeljiink, hogy a csipesz , illetve a csavarhuzd ne sértsen meg vezetéket, alkatrészt stb. A

rugos lemez eltorhet, ha hajlitgatjuk, mivel keményre van edzve.

Az elem Kiszerelésének modjai:
a. Magatol kiesik

b. Ki kell fesziteni

c. Litium elem rugds rogzitése

d. R6gzitd nyelv csavarjanak kicsavarasa

5. Elem fesziiltségének mérése kiszerelt allapotban
Az elem fesziiltségét a legkonnyebben kiszerelt allapotban mérjiik. Célszerli terhelés alatt is mérni.
Megvizsgalhatjuk az elem oldalan lathaté betii kodokat. Ha ismerjiik a kod értelmezését, akkor az elem

felhasznalhatdsagéanak idejét is meghatarozhatjuk.

6. Az uj elem kivalasztasa, meghatarozasa

A szerkezetben 1évé régi elem nem minden esetben megfeleld. Ez nem lehet az Uj elem
meghatarozasahoz alap. A szerkezetbe olyan elemet kell szerelni, amit a miiszaki leirds meghataroz.
Meghatarozhaté az elem mérete, a javasolt elem markdjat, és a szerkezete. Az aramfelvételbdl
kiszamithaté a megfeleld elem mAh kapacités sziikséglete Az elem csomagoldsa is utalhat az alkalmazasi

teriletre.



7. Az oraszerkezet aramfelvételének ellenérzése
A szerkezet dramfelvételét a miiszaki leirdsban megadott adatok lapjan mérjiik. Ha nincs miiszaki leiras,

akkor a tapasztalati értékeket is felhasznalhatjuk.

8. Az elemérintkezok tisztitasa
Az érintkez8ket megfeleld szerszammal, réz vagy iivegszalu kefével tisztitjuk. Ugyeljiink, hogy a levalo
szemcsék ne keriiljenek a szerkezetbe. Célszerli a szemcséket radikoval eltavolitani. az elem feliiletét is

tisztitani kell esetenként

9. Elem beszerelése

Csak olyan elemet szereljlink a szerkezetbe, amelyiket megfeleléen raktaroztunk és agyartasi idejétdl csak
az eldirt id0 telt el. Beszerelés elott célszerli a biztonsag érdekében ellendrizni az elem fesziiltségét. Ez
rovid ideig tartson és megfeleld kis fogyasztasu miiszert alkalmazzunk. Az elemet a gyari jelzésen kiviil
sajat jeloléssel is ellathatjuk. A leszoritd lemezeket értelemszertien szereljiik, a kiszereléskor tapasztaltak

figyelembe vételével. A csavarokat ne feszitsiik til, mert konnyen menetszakadas torténhet.

10. A szerkezet miikodésének miiszeres vizsgalata
A szerkezet miszeres ellendrzésével megbizonyosodhatunk a szerkezet helyes miikodésérdl. Az esetleges

szabalyozast is elvégezhetjiik.

11. A tok zarasa
A tok zarasakor gy6zddjiink meg a tomitd gytirlik helyzetérdl és allapotardl. A tomitégylriit zsirozzuk,
illetve ha hibas cseréljiik ki. A hatlap illeszkedési feliileteit a gyar altal biztositott anyaggal is
bekenhetjiik. A hatlap feltételét a tanultak alapjan végezziik megfeleld gondossaggal. Ezt végezhetjiik
kézzel és géppel.

12. Idore allitas (kodolas)
A szerkezet idore allitasat egyszer(i esetekben a tanultak alapjan elvégezhetjiik. Ha kiilonleges jelzéseket

is végez a szerkezet, akkor sziikséges az ora eredeti miiszaki leirdsa vagy hasznalati utasitasa.



Uj hajszalrugé beszabalyozasainak munkamenete

Mint tudjuk, a mechanikus oOraszerkezet egyik legkényesebb része, a
hajszalrugd, természetes korilmények kovetkeztében nem hibasodik
meg. Az acél hajszalrugd megrozsdasodhat. Uj hajszalrugéra van
sziikség a kovetkezd esetekben:

- a hajszalrugd koriveiben olyan ¢éles torések, sikbani ferdiilések
keletkeznek (0sszekuszalodik), hogy korivesitése, sikba helyezése nem

lehetséges,
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- a végebol letorik egy darab, és a megrovidiilés olyan mértékii, hogy a billegd megnehezitésével sem
lehet az eredeti lengésszamot visszaallitani. El6fordulhat az is, hogy a rézotvozeti hajszalrugét a moséd
vegyszer annyira legyengitette, megmarta, hogy emiatt az draszerkezet rendkiviili moédon késni fog,

- hidnyzik a hajszalrugé.

Az elsd 1épés ebben az esetben is az 1) komplett beszerzése. A komplett szerelt, billegd hajszalrugoval,
amely a billegd kerékhez megfeleld hosszusagura szabalyozott, és altalaban hajszalrugd tokével is
felszerelt. Ezt csak be kell szerelni, és az oraszerkezet pontosan miikodik. Ha a beszerzés lehetséges, el
kell donteni, belefér-e a javitasi Osszegbe. Az esetek tobbségében azonban komplett nem kaphato,

kiilondsen régebbi tipusokhoz.

Részletes munka miiveletek

1. Az oraszerkezet lengésszam- igényének meghatarozasa

Az ismert modszerek valamelyikével meghatarozzuk a szerkezet lengésszam igényét (miiszaki leiras,
tipus- tipus szam, katalogus, szamitas, vagy tapasztalat). Ha az o6rankénti lengésszam ismert, ki kell
szamitani a percenkénti lengésszam igényt. Ez dupla lengés, tehat ennek felét kell venni ez a szimpla

lengésszam. Ha kisebb egységet szeretnénk szdmolni, célszerii ennek még felét, egy harmadat venni.

PI: N'=18 000 érankénti lengésszam
vP =300 percenkénti lengésszam
150 = percenkénti fél lengésszam
75 = félpercenkénti fél lengésszam

50 = husz mésodpercenkénti fél lengésszam



2. Hajszalrugo kivalasztasa

A hajszalrugd lehet flizetlen, illetve gylriibe fizott. A gyari csomagolason feltiintetik a méreteket.
Ezekbdl csak bonyolult szamitassal lehet a meghatdrozni a megfelel6t. A leggyakoribb az, amikor
kozépen mar gylriibe van flizve. Mind két esetben el6szor csak ideiglenesen rogzitjilk a billegd
tengelyhez, és eldszdmolast végziink. Csak olyan hajszalrugéval folytatjuk munkankat, amely a
kortlbeliili lengésszam- igény kielégitésekor nem nagyobb sugard, mint a csapagy és a szabalyozo kulcs
kozotti tavolsag. Ez Breguet hajszalrugd esetén lehet nagyobb is, de nem lehet a billegd kerék sugaranak

felénél nagyobb. Nem lehet kisebb, mint a billeg6 kerék atmérdjének kétharmada.

3. A hajszalrug6 hosszanak meghatarozasa

A hajszalrugd végét egy csipeszbe fogjuk és megemeljiik annyira, hogy a billegd tengely vége az asztal
lapjan legyen. Lehet egy pontosan miikodd Oraszerkezet livegére is helyezni, ebben az esetben az eltelt
id6t konnyebben ellendrizhetjiik. A billegét meglengetjiik, ha gyakorlatunk van, elég, ha a csipeszbe
fogott hajszalrugd végét a megfeleld iitem szerint le-fel mozgatjuk. J6 megoldas az, ha husz
masodpercenként szdmoljuk. Ez emlitett példa szerint ez alatt 50 lengést kell végeznie. Ha tobbet leng,
kijjebb fogjuk meg, ha kevesebbet, akkor beljebb. Ha megfeleld a lengésszam, akkor az a hely ahol a
csipeszben fogjuk a szabalyozo kulcs helye. Erre még ra kell hagyni a toke és a szabalyozokulcs kozotti
tavolsadgot. A miivelet kiilon erre a célra készitett berendezéssel is elvégezhetd. Egyszeribb miiszer esetén
csak a hajszalrug6 végét rogzitjiikk allvanyba, specidlis allvany esetén a lengetés is konnyebb. Mind két
esetben a szdmolast nekiink kell végezni. Természetesen van olyan allvany, amelyhez tartozik szamlalo
miszer. Az allvanyba befogott hajszalrugd hosszat, a kulcs helyét a gép a megfeleld lengésszam elérése

érdekében automatikusan valtoztatja. A gyartaskor is ilyen berendezést alkalmaznak
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XI. Fejezet: Marok és azok készitése

Pontos szerkesztésekkel kiszamithatd, hogy a nyolc vagy ennél tobb fogu tengelykerekekkel szerkesztett
fogazasokban, a fej gorbét alkotd cikloist, az osztds masfélszeresét egyenld atmérdjii kériv majdnem

teljesen fedi.

Ha belegondolunk, hogy az o6rédkban el6fordulo fogazasokban az 11/2 osztés ritka esetben haladja meg a 3
millimétert, tovabba, hogy alig 450° szognek megfeleld iv hosszisagot hasznalunk, mint fej gorbét,
bebizonyosodik, hogy az osztds rnéasfél-szeresével egyenld atmérdjii korivet minden aggodalom nélkiil
hasznalhatunk a ciklois helyett.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a hat és hét fogu tengelykerekekkel szerkesztett fogazdsokban ez a
méret

Meg kell azonban jegyezni, hogy a hat és hét fogu tengelykerekekkel szerkesztett fogazasokban ez a
méret nem hasznalhato, hanem a kor 4atmér6jét mindig szerkesztés utjan kell megéllapitani.
Mindezek utdn nem nehéz belatni, hogy a jo fogddzas nem csupan a méretek helyességétol fiigg, hanem a
fej- gorbét el6allitd mard formdjanak pontossagatol is, — azért a mar6 megvalasztasat, vagy eldallitasat

mindig nagy gonddal kell végezni.

A régi orasok eredetileg az osztogépen csupan magat az osztast végezték. Vagyis kivagtak a fogkdzoket
egyenes en, a fejgorbét azutan kézzel reszelték ki. Nyilvanvald, hogy a legligyesebb munkas kezébdl sem
kertilt ki olyan fogaskerék melynek, fogainak fejgorbéje helyes alakt és valamennyi fogon egyenld is lett
volna.

Ha tehat csodaljuk is részben a régiek mestermiiveit, mégis bizonyos az, hogy lehetetlen volt
szabadkézzel azt a szabalyos alakot megadni a fogaknak, mely a vezetés egyenldségének és a keriileti

sebességek egyformasaganak a fogddzasban elengedhetetlen kelléke.

Tegyiik fel, hogy az osztokorok, az osztas, valamint a fogddzas koz is szabalyszerlien pontosak, még
ebben az esetben is, gy a vezetés, mint a keriileti sebességek alland6 egyenldsége a fejgérbe szabalyos
formdjat feltételezik. Mivel pedig a tengelykerék fogainak oldalai a kdzéppontba futd sikok, ezeknek
eldallitdsa nehézségbe nem litkozik, de a kerékfogak fejgorbéjét helyes forméaban eldallitani valamivel

tobb gondot kovetel.



Ujabb id6ben a kerekek bevagasahoz olyan marékat hasznalunk, melyek a fogakat a fejgorbével egyiitt

teljesen készre formaljak ki.

Ezen mardknak az a nevezetes elonyiik van, hogy fogaiknak csakis az ¢éle vag, és a mar kimart
fogkozokben szabadon foroghatnak anélkiil, hogy azokban a fogak megszorulhatndnak. A marok
harmadik tipusa, az Ggynevezett reszeld mard, melyet azért neveziink igy, mivel ugy miikodik, mint
valami korben forgo reszel6. E célbol profilja olyan apr6 fogakkal van ellatva, mint a reszeld bevagasai.
Ezeket a marokat specialis gépek segitsége nélkiil eldallitani nem lehet, de, kivéve a reszeld marokat,

melyek acélbol valo kerekek eléallitdsara szolgdlnak, késekkel elénydsen helyettesithetdk.

A marokésnek készitése eléggé egyszerli és konnyli, hibaja az, hogy barmilyen pontosan készitjiik is, csak

rovid ideig hasznalhatd, hogy ha pedig megélesitjiik, a koszoriilés altal megvaltozik az alakja és mérete is.

Ezzel egy masik fajta mardkéseknek az az eldnyiik van, hogy barmennyiszer koszoriiljiik is, sem méretiik,
sem alakjuk meg nem valtozik, azon kiviil sokkal finomabb ¢él0k van, mint a hatra esztergalt maroknak,
mindamellett, hogy ezeknek egyéb elonyeivel egyiitt készithetok. Eldallitasuk szintén igen egyszerl; 3-4

mm vastag acéllemezbdl tarcsat esztergalunk ennek keriilet én a leendé marokés formajat alakitjuk ki.

Megcsinaljuk az esztergakést és azt a befogjuk és kiformaljuk vele a tarcsa oldalat. A mozgasat le kell
fogni, hogy ha a tarcsat megforditjuk €s annak a masik oldalat formaljuk ki, a kés épen olyan mélyen
fogjon, mint az els6é oldalon fogott, ebben az esetben a tarcsa keriilete szimmetrikus lesz. Most finom
smirgli porral, megcsiszoljuk a tarcsa profiljat és azon kirajzoljuk a mard kés alakjat. Az acélbdl vald
tengelykerekek eldallitasa marokésekkel nem lehetséges, s6t nem lehetséges. A maronak nagyon lassan
kel forognia. A kimart feliilet azonban nagyon durva, a fogakon sokat kell csiszolni, ez pedig mindig a
profil helyességének rovasara esik. Szép, sima marast készit a reszeld maro, ezt szabalyos fogazasu

tengelykerekek eldallitasanal semmivel sem lehet helyettesiteni.

Ha a tarcsa profilja készen van, meg kell csiszolni és beosztani, de a beosztasnal figyelemmel kell lenni
arra, hogy a fogk6zdk egyenlok legyenek a fogakkal. A mar6 keriilete lehetdleg kicsi legyen, atmérdje
csak szilikség esetén haladja meg a 25-30 millimétert, fordulat szdma 2000-3000 lehet csak percenként.
A helyesen megvalasztott vagy készitett marok segélyével eldallitott fejgorbével jo fogddzast kapunk.
Olyan esetekben pedig, midén rendkiviili pontossagot kivanunk, a készre formalt kerékfogak fejgorbéjét
megmunkaljuk még az Ingold-féle maroval is. Az Ingoid-féle mardk szerkezetének az alapgondolata,

hogy a fejgorbének akkor kapjuk legpontosabb formdjat, ha a tengelykerék ugy van készitve, hogy a



beléfogd kerék fogait forgds kozben megmunkalja. Azért az Ingold-mardk fejgdrbe nélkil valo
tengelykerekek, melyek fogainak oldalai Ingold vagasu reszel6k. Ha tehat a megfeleld nagysaga Ingold-
mardt, a megmunkélandé kerékkel egyiitt beallitjuk a fogddzas korzobe (Eingilrzirkel) tigy, hogy a mar6
keriilete a ker¢k osztokorén gordiiljon és azutan a kerékkel egyiitt gyorsan forgatjuk, a mar6 oldalai a

kerékfogak fejgorbéjét pontosan ciklois formara reszelik.

64. abra Reszelo
maro

65. abra Ingold-maré



66. abra Kerék korzo
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