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Bevezeto
a forgacsolok mestervizsga jegyzetéhez

Tisztelt Mesterjeldlt! Mikor e jegyzetet On kézbe veszi, mar gyakorlott forgacsold
szakember. Ezért ne ugy tekintsen ra, mint egy tankonyvre, hanem ugy, hogy
segitségével felfrissitheti és kiegészitheti a korabban tanultakat. Mivel a MESTER
mindig is tobbet tudott a segédnél, ezért érdemes lesz belelapoznia. Biztosan talal
majd olyan részeket, amit mar ismer, de tudjuk, hogy lesz olyan fejezet is, amit meg
kell tanulnia, mert korabban sem elméletben, sem gyakorlatban nem hasznalta
azokat az ismereteket. Ebben az esetben ez a jegyzet kevés is lehet, mert a terjedelmi
korlatok hatart szabtak a leirtaknak. De nem is ez volt a cél, hanem a teljesség
igénye nélkiil ravilagitani egyes teriiletekre. Reméljik sikeriil felkelteniink az
érdeklddését, hogy szélesebb kori betekintése legyen a szakma vilagaba.

Ezek utan nem maradt mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjunk az eredményes
mestervizsga letételéhez.

A szerzok



1. Baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok

Az emberek, aktiv életiiknek jelentds részét munkahelyen toltik el. Munkavégzés
kozben feladatokat végeznek el, melyeket nem csak szakmailag jol, hanem
biztonsagosan is kell elvégezni. Ezért fontos, hogy id6szakonként felfrissitsiik a
szakmankhoz kapcsolodo baleset-, tiiz- és kdrnyezetvédelmi ismereteket.

1.1 Munkabiztonsagi ismeretek

1.1.1. Baleset- (munkavédelem) célja, alapfogalmai

A munkavédelem célja a munkat végzOk egészségének ¢és a munkavégzd
képességének megovasa. A munkakdriilmények emberileg elfogadhatova tétele.

Alapfogalmak:

- munkavallalé a szervezett munkavégzés keretében munkat
végzd személy.

- munkaltaté a munkavallalot szervezett munkavégzés keretében
foglalkoztatd egyéni vallalkozo6, intézmény vagy cég.

- munkafolyamat az a munkavégzés, melyet elére megtervezett
rendszer szerint végziink, az adott cél elérése érdekében.

- munkahely minden olyan tér, ahol munkavégzés céljabol, vagy
azzal kapcsolatos tevékenység végzése érdekében a munkavallalok
tartozkodnak.

- munkaeszkéz minden gép, szerszam, berendezés és
segédeszkdz, amit a munkavégzés soran alkalmaznak.

- munkavédelmi iizembe helyezés az a munkavédelmi eljaras,
melynek soran a szakember meggy6zodik arrol, hogy a gép,
eszkoz, technologia vagy a munkahely a munkavédelmi
kovetelményeknek megfelel és engedélyezi a munkavégzést.
- baleset: Mvt. 87. § 1/A. az emberi szervezetet ért olyan egyszeri
kiils6  hatas, amely a sériilt akaratatol fiiggetlentl, hirtelen vagy
aranylag rovid id6 alatt kdvetkezik be és sériilést, mérgezést vagy
mas (testi, lelki) egészségkarosodast, illet6leg halalt okoz.
- munkabaleset az a baleset, amelyet a szervezett keretek kozott
dolgozé6 munkavallald —munkavégzés soran vagy azzal
Osszefiiggésben a sériilt kozrehatasanak mértékétdl fliggetleniil ér.

- Stilyos munkabaleset fogalma

a) a sérilt halalat (halalos munkabaleset az a baleset is, amelynek
bekovetkezésétél szamitott egy éven belill a sériilt orvosi
szakvélemény szerint a balesettel dsszefliggésben életét vesztette),
magzata vagy Ujszilottje  halalat, oOnalldé  életvezetését
gatldo maradando6 karosodasat okozta.

b) valamely érzékszerv (vagy érzékeld képesség) és a
reprodukcidos képesség elvesztését, illetve jelentds mértéki
kérosodasat okozta;

c) orvosi vélemény  szerint ¢Eletveszélyes  sériilést,
egészségkarosodast;



d) sulyos csonkulast, hiivelykujj vagy kéz, lab két vagy tobb ujja
nagyobb részének elvesztését (tovabba ennél sulyosabb esetek);

e) beszéloképesség elvesztését vagy feltiind eltorzulast, bénulast,
illetdleg elmezavart okozott.

- foglalkozas egészségiigy a munkavégzésbol eredd
egészségkarosodasok megeldzése, gyogyitasa.

- munkakérnyezet védelem olyan munkakornyezet kialakitasa,
ahol a munkavallalok jo kdzérzete biztosithatd

1.1.2. Jogok és kételezettségek

a) Munkaltato joga és kotelezettsége

- Joga: a munkavallal6tol megkovetelni, hogy az altala eléirt helyen és idében
munkara alkalmas allapotban jelenjen meg. Joga van munkavégzés kozben a
szabalytalanul munkat végzé munkavallalot a munkavégzestol eltiltani, kizarni.

- Kotelessége: a biztonsagos munkafeltételek kialakitasa. A munkakoriilményeket
ellendrizni, a szabalyokat betartani, betartatni. A munkavallal6 részére a sziikséges
munkavédelmi oktatast, megfeleld munka és védOeszkdzt biztositani. A
munkavédelemmel kapcsolatos bejelentést azonnal kivizsgdlni és intézkedni.
Veszély esetén a munkavégzést leallitani.

b) Munkavallal6 joga és kotelezettsége

- Joga: megkovetelni a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges feltételek meglétét.
A Dbiztonsagos munkavégzéshez sziikséges elméleti és gyakorlati betanulas
lehetéségét. A munkavégzés kozben hasznalhatd védo felszerelések, eszkodzok,
ruhak meglétét és hasznalhatosagat.

- Kotelessége: a munkaltatdé altala elbirt helyen és idében munkara alkalmas
allapotban megjelenni. Az egyéni véddeszkozoket rendeltetésszertien hasznalni és
tisztan tartani. Munkateriileten rendet és tisztasagot tartani. A kotelezd orvosi
vizsgalatokon részt venni. A munkavédelmi ismereteket elsajatitani. A
balesetveszélyt téle elvarhatdé moédon megsziintetni €s jelenteni. Balesetét, sériilését
rosszullétét jelenteni a munkavezetének.

1.1.3. Balesetek bejelentése, nyilvantartisa

Minden munkabalesetet és megbetegedést munkabaleseti jegyzOkonyvben kell
rogziteni. Nyilvantartasnak tartalmaznia kell a sériilt nevét, munkakorét, sériilés
idépontjat, helyszinét, a baleset jellegét (sériilés leirasa) ellatas modjat és, hogy a
munkavallalé tudta-e folytatni a munkéjat.

Munkaképtelenséget okozé munkabalesetet azonnal ki kell vizsgalni és
jegyzokonyvet kell késziteni. Tobb sériilt esetén kiilon-kiilon jegyzokonyvet kell
késziteni.

Sulyos munkabalesetet a teriiletileg illetékes munkaiigyi feliigyeldségen is be kell
jelenteni.

Stlyos munkabalesetet és az olyan munkabalesetet ahol egyszerre ketté vagy tobb
személy sériilt meg, munkabiztonsagi szaktevékenységnek mindsiil, csak
munkavédelmi szakember vizsgalhatja ki.



1.1.4. Biztonsagos munkavégzés, anyagmozgatds

1.) Biztonsagos munkavégzés csak ellendrzott eszkozokkel, szerszamokkal,
gépekkel és a munkavégzés céljara kialakitott munkahelyen végezheté6 Mig az
egyszerl kéziszerszamokat (reszeld, villaskulcs, kalapacs stb.) szemrevételezéssel is
ellendrizhetjik addig az elektromosokat (pisztolyfurd, csiszologép stb.) csak
villamos szakember végezheti és a megfeleld nyilvantartdsban az ellendrzés tényét
igazolja. Egyéb villamos berendezéseket, gépeket az érintésvédelmi méréskor kell
ellendrizni és arrdl a mérést végzd szakembernek jegyz6konyvet kell késziteni.

- Biztonsagos munkavégzés fontos eleme a megfelelé munkahely. A forgicsold
miihely legyen jol takarithatd, megfelelden fiithetd, szelloztethetd és kellen vilagos.
Gondoskodni kell a keletkezd forgacs, olajos rongy és egyéb hulladék szakszerii
tarolasardl tigy, hogy veszélyt ne jelentsenek és a kdrnyezetet se karositsak.

- Fontos a munkahely jo szelléztetése, mely lehet természetes (huzat, ablaknyitas)
¢és mesterséges (elszivo ventilator). Az emberi szervezetnek kozepesen nehéz fizikai
munka soran 30 — 40 m? / ora friss leveg6re van sziiksége.

- Kovetkezd fontos tényezé a munkahely homérséklete. Kozepesen nehéz fizikai
munka esetén a hdmérséklet télen 15 — 20 °C legyen , mig nyaron 20 — 29 °C
legyen. Figyelembe kell venni a fiités mddjat is. Nem mindegy, hogy légfiités,
gazsugarzo vagy egy szenes kalyha fiiti a munkahelyet, mert mas lesz a hdelosztas
mindegyik esetben.

- Harmadik fontos tényezé a vilagitas. Kifogastalan munkavégzéshez optimalis
fényviszonyokra van sziikség. Ezt a forgacsoldo miihelyekben természetes és
(mesterséges) altalanos és helyi vilagitassal lehet megoldani. E feladat biztonsagos
megoldasahoz szakember segitségére van sziikség. A gépeken van rendszeresitett
helyi vilagitas, de az altalanosra tobb lehetdség is van.

- Forgacsolo gépek elrendezése ugy torténjen a munkahelyen, hogy legyen elég
hely a napi alapanyag és a félkész termék elhelyezésére valamint a véletlenszeri
forgacs kirepiilés se lehessen. Ez a probléma hagyomanyos forgacsold gépek
esetében all fenn. A CNC gépek mar altalaban zart kivitelben késziilnek és nincs
ilyen baleset veszély.

2.) Anyagmozgatas: torténhet kézzel, szallitoeszkozzel, géppel,

- A kézi anyagmozgatas a nagyobb stlyok esetében veszélyes tevékenység.
Figyelni kell a mozgatas lehetGségére. A vonatkozd szabalyok alapjan a 16 — 18
éves fin és 18 év feletti né 20 kg mozgathat egyediil, de ketten is csak 40 kg-t. 18 év
feletti férfiak 50 kg terhet mozgathatnak sik felileten. Csoportos kézi
anyagmozgatasnal kilon irdnyitdé személy kell. A leggyakoribb kézi
anyagmozgatasbol eredd balesetek a helytelen testtartasbol és a nem megfeleld
megfogasbol erednek.

- Kézi szallité eszkozok a miihelyek leggyakoribb anyagmozgaté eszkdzei.
Lehetnek egykerekii targoncak (talicska), kétkerekli targonca (molnar kocsi),
kézikocsik (harom vagy négy kerékkel) és a raklapemeldk.. Kézi szallitdeszkdzok
hasznalatakor fontos az anyag stabil, biztonsdgos elhelyezése. A kézi
szallitoeszk6zok hasznalata is korhoz és nemhez kotott. ElGiras szerint 16 — 18 éves
fitk és a 18 év feletti ndk talicskaval 50 kg, molnar kocsival 100 kg, kézikocsival és



raklapemeldvel 150 kg mozgathatnak sik teriileten. A 18 év feletti férfiak
ugyanezeket az eszkdzoket 100 — 200 és 500 kg teherrel mozgathatjak.

- Gépi anyagmozgatas eszkozei a targoncak és az emeldgépek.

A targoncak koziil mindig a legmegfelelébb tizemmoda gépet kell hasznalni. Zart
helységben lehetdleg pl. elektromos iizemiit és/vagy gaziizemiit). Targoncat csak az
arra jogositvannyal rendelkezé munkavallal6 vezethet.

Emel6géppel (daruval) a nagyobb gépeket, anyagokat mozgatjuk. Ezek lehetnek
helyhez kotottek, sinen futdk vagy autd daruk. Mindegyik kezeléséhez érvényes
darukezeldi igazolvanyra van sziikség. A segitd kotoz6 munkatarsaknak is
darukdotozoi vizsgaval kell rendelkeznie.

1.1.5. Anyagtarolas

Az anyagokat mindig halmazallapotuknak megfeleld modon kell tarolni. A
darabarukat, alkatrészeket polcon, szalanyagokat az erre a célra gyartott vizszintes
vagy fiiggdleges tarolokban kell elhelyezni 6mlesztett anyagot ladakban vagy zart
rekeszben lehet elhelyezni. Mindig figyelembe kell venni az anyagtarolas szabalyait.
A tarolt anyagoknak mennyiség és mindség szerint logisztikailag folyamatosan
ellendrizhetoknek kell lenni!



DOHANYOZNI NYILT LANG HASZNALATA GYALOGOSOK SZAMARA
TILOS! ES A DOHANYZAS TILOS! TILOS! NEM IVOViz

T o

®

ILLETEKTELENEKNEK ERRE A HELYRE RAKODNI HEGESZTENI EVES ES IVAS
BELEPNI TILOS! TiLOS! TILOS! TiLOS!

R

A FELEMELT i OXIGENPALACKHOZ
VILLASTARGONCAVAL TEHER ALA ALLNI ViZZEL OLTANI OLAJOS, ZSIROS KEZZEL
UTAZNI TILOS! TILOS! TiLost HOZZANYOLNI TILDS!
A A
. GYOLEKONY (10Z-
ALTALANOS RADIOAKTIV mztu'ss ANYAG VAGY Rgnmﬂs-
VESZELY ANYAG MAGAS H ,,g,,smﬂ VESZELYES ANYAG
LEZE] i ARAMUTES
MERGEZO ANYAG RSUGAR! MEREGRAKTAR el

1.1.1. abra: Biztonsagi jelzotablak és jelentésiik I.

A munkahelyeken, intézményekben alkalmazott biztonsagi és egészségvédelmi
jelzések meghatarozott mértani alakzatok, el6irt szin és kép formakkal. Eloiras
szerint kell kihelyezni Oket. A munkaltatonak ki kell oktatni a munkavallalot a
tablak helyes felismerésére és a kovetend6 magatartasra

Négyféle szint hasznalunk:

piros — tiltas, veszély, tlizvédelmi eszkoz. (kor alaku piros szegéllyel)

sarga — figyelmeztetés (haromszog alaku , fekete szegéllyel)

kék - rendelkezés (kor alakil, nincs szegély)

z0ld - utasitas (négyszog alaku)
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ALACSONY ARTALMAS VAGY RO!
VESZELY HOMERSEKLET INGERLG ANYAG LEGKOR

BIOLOGIAI

- VEDOSZEMUVEG
ALTALANOS UTASITAS HASZNALATA
(kiegészitd jelzéssel) . KOTELEZO -~

- vEDOKESZIVD
| HASZNALATA
. KBTELEZD |

LEGZESVEDD - - 'LABVEDO
HASZNALATA " HASZNALATA
KOTELEZS - KOTELEZO

1

TUZOLTO LETRA TOZIVIZ TOMLO TUZOLTO KESZULEK TUZBEJELENTO
TELEFON

) * VESTKIJARAT

N

ORVOS VESZBEJELENTO
TELEFON

1.1.2.4bra: Biztonsagi jelzotablak és jelentésiik I1.
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1.2 Tiizvédelmi ismeretek

1.2.1. Alapfogalmak

- Tzvédelem célja a tizesetek megeldzése illetve tliz keletkezésekor annak oltésa.
- Thzoltas célja a kdzvetlen veszélyelharitas és személyek, anyagok, gépek mentése.
- Egéshez harom tényezé sziikséges: éghetd anyag, oxigén, megfelelé homérséklet.
- Gyulladas: az a hémérséklet, melyen az égheté anyagok nem csak ellobbannak,
hanem gyulladas utan tovabb is égnek.
- Ongyulladds hétermelé kémiai folyamat, mely spontan indul. (szén, széna,
fiirészpor, olajos aluminium forgacs, aluminium por stb.)
- Tiiz jelzése: 105, ill. 112 telefonszamon
Bejelentéskor kozolni kell: mi ég, emberélet van-e veszélyben, hol van a
tlizeset (cim), ki és honnan jelentette a tlizesetet.

1.2.2. Szabalyok, szabalyzatok

- Minden gazdalkodé szervezet, ha 5 f6nél tobb munkavallalot foglalkoztat, akkor
TUZVEDELMI SZABALYZATOT kell készitenie.

- Thzvédelmi oktatas keretében ismertetni kell a munkavallalokkal a munkahelyre
vonatkozo rendeleteket, szabalyzatokat.

- Thzveszélyességi osztalyok jele: A, B, C, D, E. Minden munkateriiletet be kell

sorolni valamelyik osztalyba a munkavégzés jellemzdi szerint.

_ NEM
TUZVESZELYES

)

1.2.1.abra: Osztaly jel6l6 tabla

A: fokozottan tiiz és robbanas veszély (heves égés, robbanasra indulo égés)
B: tliz- és robbanasveszély (por, mely levegdvel robbanasveszélyes elegyet
képez)
C: tlizveszélyes (szilard anyag, gyulladasi hémérséklete 300°C-nal kisebb)
D: mérsékelten tilizveszélyes (szilard anyag, gyulladasi homérséklete
300°C-nal magasabb)
E: nem tiizveszélyes (nem éghetd anyag)
- Tlzveszélyes tevékenység, amely a kornyezetében 1évé anyag gyulladasi
homérsékleténél nagyobb langgal, izzassal, szikrazéssal jar. (pl. hegesztés,
langvagas, forrasztas, koszoriilés, anyag égetése, szabélytalan dohanyzas stb.)
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Szilard és folyékony halmazallapotii anyagokkal torténd fiités. Fontos a fiitd
berendezésre vonatkozo lizemeltetési szabalyok betartésa.

1.2.2.4bra: Porral olt6 késziilék

1.2.3. Tiizoltas

Tuzoltaskor fontos, hogy az égés harom feltételébol legalabb egyet megsziintessiink.
Lehet az éghet6 anyagot eltavolitani (olajos kannat kivinni a helységbdl, gazcsapot
elzarni stb.), lehet az oxigént elvonni (kisebb targyat takaré anyaggal letakarni,
nagyobbat vizzel-habbal oltani) lehet az éghetd anyag hémérsékletét csokkenteni
(vegyi anyagoknal a kémiai reakcidk figyelembe vételével)

Leggyakrabban hasznal oltdanyagok: viz, oltdhab, oltdogaz, oltd por. Mindig az ¢g6
anyag fizikai-kémiai tulajdonsagainak figyelembe vételével kell hasznalni.

Ttzoltd késziilék, olyan eszkdz melybdl a benne 1évé anyagot a tliz fészkére lehet
,raléni”. Ezek a késziilékek csak a tliz azonnali oltasara hasznalhatok. Lehetnek kézi
hordozhaté kivitelben és beépitett (viztomld). A kézi tiizoltd késziilék szine piros,
stilya maximum 20 kg lehet. A benniik 1év6 oltdanyag lehet viz, hab, por, széndioxid
és halogén gaz, melyet a tartalyba 1évé nyomas hatasara tudunk a tliz fészkére
,,aléni”. Tiizoltd késziiléket szakembernek rendszeresen feliil kell vizsgalni (1-2 év)
és a hibat kijavitani, és a biztonsagos kovetelményeknek vald megfeleldséget
bizonylatolni kell.

Tlzoltd késziiléket a tlizveszélyességi osztalynak megfelelé mennyiségben, de
minimum 1 db késziiléket kell elhelyezni jol lathato, konnyen hozzaférhetd, tablaval
megjelolt helyen.

n ! n !

TIOLTORESELEK

AT 11 s et -

1.2.3. abra: Jelolo tabla 1.2.4. abra: Széndioxiddal olto késziilék
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1.3. Kornyezetvédelmi ismeretek

A XX. szazadi tarsadalmak tujkori problémdja a kornyezet védelme. Az ipari
fejlodéssel aranyosan nétt a kdrnyezet szennyezése, pusztitasa. Ezt a folyamatot kell
megallitani és visszaforditani a kornyezetvédelemmel.

Mit tehetiink a sajat szakteriiletinkdon a cél érdekében? Kornyezet tudatosan
cseleksziink. A forgacsot, mely veszélyes hulladék a rajta 1évé emulzid miatt zart
konténerben taroljuk és szallitjuk el. Lehetdség szerint gyorsan bomld mindségi
kend és hiité anyagokat hasznalunk a munkahelyen. Szelektiven gy{jtjiik az olajos
rongyot, a vas, aluminium és mas fémforgacsot valamint a kommunalis hulladékot.
Szakipari céggel szallitatjuk el a veszélyes hulladékot az artalmatlanitd helyekre,
égetomiibe. Az olajat, olajjal szennyezett vizet nem Ontjiik bele a csatornaba.
Artalmatlanitatjuk.

A vallalkozas méretétél és tevékenységétdl fiiggden a keletkezd hulladékrol
rendszeres jelentést kell adni az illetékes kdrnyezetvédelmi hatdsdgnak, és ha olajos
anyag is van a tevékenységben, ki kell jeldlni egy specidlisan kialakitott tarold
helységet is.

Ha ezeket a szempontokat figyelembe vessziik ipari tevékenységilink soran és igy
cseleksziink, nagyban hozzajarulunk a kdrnyezetiink védelméhez.

1.3.1.abra: Ovjuk a természetet
1.4. Els6segélynyujtasi ismeretek

Mindenkit barhol érhet baleset. Torténhet utcan, otthon de féleg munkavégzés
kozben. Ezért igyekezziink figyelmesen dolgozni. Ha mégis baleset torténik a
kornyezetiinkben, lehetdleg azonnal intézkedni kell.

1.4.1. Mi a teendo?

- nézziik meg a sériilés mértékét, konnyii elsdsegélynyujtast igényld vagy sulyosabb
orvosi ellatast igénylé esemény tortént.

- konnyl esetben a sériilést minden elsdsegélynyujtasban jaratos ember segithet,
ellathatja a sériiltet.

- sulyosabb esetben a sériilt allapotanak rogzitése mellett mentdt kell hivni.

- gerinc sériilésgyantja estén tilos a sériiltet mozgatni!

- legyiink nyugodtak, hatarozottak, de ne kapkodjunk.

- tudjuk meg mi tortént, és ha sziikséges hivjunk orvost vagy mentot
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- Dbiztositsuk a sériilt szamara a legmegfelelobb testhelyzetet (hagyjuk
mozdulatlanul, iiltessiik fel, fektessiik oldalra stb.) a ment6 kiérkezéséig.
- minden elsdsegélynyujtaskor hasznaljuk az mentédobozban 1év kotszereket.

1.4.1. abra: Ajult ember oldalra forditasa elsésegélynytjtaskor

1.4.2. Elsosegelynyujtas

- vérzés esetén:

- hajszaleres vérzéskor (horzsolds) csak gyongydzik a vér, a sebkdrnyék
megtisztitdsa utan steril gézlappal letakarjuk a sériilt feliiletet és rogzitjiik a gézt.

- Vénas vérzéskor lassan folyik a sebbdl a vér. A sebkornyék megtisztitasa utan egy
steril nyomokotést tesziink a sériilt részre.

- Artérias sériiléskor vildgos piros vér likktetve folyik a sebbdl. Ultessiik vagy
fektessiik le a sériiltet. Szoritsuk el az tit6eret, hogy csillapodjon a vérzés. Tegyiink
nyomoOkotést a sebre. Szoritds kozben tigyeljiink arra, nehogy elhaljon a sériilt
testrész.

- torés esetén stabilizaljuk (rogzitjiik) a sériiltet és mentdt hivunk.

- aramiités esetén megsziintetjik az aramforrast. Ha 4ajult, megkezdjik az
ujraélesztést (1égzés vizsgalata, szabad 1éght, szivmilkodés van-e, ha nincs 30
kompresszi6 2 szajba fijas) és kozben ment6t hivatunk. Ha nem ajult, els6segélyben
részesitjitk és minden esetben ment6t hivunk, a104 vagy 112 telefonszamon, mert az
aramiités kései szivmegallast is okozhat.

- idegen test a légutakban, szemben. Ha nem sikerlil az elsdsegélynyujtonak
eltavolitani az idegen testet, kisérje azonnal szakorvoshoz a sériiltet.
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2. Altalanos anyagvizsgalatok és geometriai mérések
2.1. Anyagok

2.1.1. Fémes anyagok: vas, acél, konnyiifémek, szinesféemek és otvozeteik

Vas ipari fontossagl elem. Erceibdl redukalassal allitjak el6. Legfontosabb 6tvozete
az acél. Elektromossagot, h6t kdzepesen vezeti. J61 magnesezhetd.

Acélnak nevezziik a 2 % -nél kevesebb szenet valamint egyéb 6tvozdket tartalmazo
vasat. Altalaban képlékenyen alakithat6.

Vannak 6tvozott és 6tvozetlen acélok.

Otvozetlen alapacél, melyre nincs eléirva olyan mindségi kovetelmény, mely az
acélgyartas soran kiilonos gondossagot igényelne. Altalanos Gsszetétele: C> 0,1 %
az S és a P < 0,045 % ennél kevesebb Mn — t és Si —t tartalmaz. Kénnyen
megmunkalhatd. Forgacsolaskor éles szerszamra van sziikség, mert anyag lagy és
ragadds. Fontos a jo hiité-kené anyag. Abban az esetben, ha az acélban 6tvozok
egylittes mennyisége 5 % alatt van, akkor alacsonyan 6tvozott acélrol beszEliink, ha
5 % feletti akkor erésen 6tvozott az anyag.

Lagy acélok keménysége < 120 HB, szakito szilardsaga < 400 N / mm?.

Otvozott mindségi acéloknal mar egyéb Stvozoket is talalunk az anyagban, igy
Mn <1,8 % ¢és a Cr, Ni, Cu < 0,5 % . Ilyen mindségi alapanyagbol késziilnek a
hegeszthetd finomszemcsés acélok, a melegen hengerelt és a hidegen huzott
termékek. Jol megmunkalhatok. A jo forgacsolhatosag érdekében gyakran 6tvozik
kénnel (S) vagy 6lommal (Pb). Ett6l a tobbi tulajdonsaga nem valtozik meg.

Erdsen 6tvozott acélnak szamitanak azok a szénacélok, ahol az 6sszes 6tv6z0 anyag
mennyisége 5 % felett van. Gépalkatrészekhez, hidraulikus alkatrészekhez,
forgacsold szerszamokhoz hasznaljak. Megmunkalhatosaga csokken az 06tvozd
tartalom és a keménység novekedésével.

Ontottvasak: lemezgrafitos, szerkezete, az alapszovet ferrit vagy perlit, mely
grafitos lemez formaban talalhato. Tulajdonsaga: jol onthetd, kicsi a zsugorodasa
dermedéskor, kis szilardsag, rideg, foleg nyomo igénybevételre. Alkalmazzak:
gépallvanyok hajtomii hazak, 6nt6 kokillak készitésénél.

Gombgrafitos Ontdttvas: ferrit — perlit alapszovetbe agyazott gombos grafit. Jol
Onthetd, jo kopasallosagu, kivalo a szilardsaga, hoallosaga. Alkalmazzak: tengelyek,
hajtérudak, fogaskerekek stb. gyartasara.

Aluminium és 6tvozetei

Legfontosabb konnyiifém.

Ontészeti aluminium. Kis siiriség (2,3 g/cm®), alacsony olvadaspont (660 C°), jo
villamos ¢és hdévezetd képesség, kivald korrdzio allosag, jol alakithatd, kis
szilardsaga van, de Otvozéssel (Mn, Mg, Si, Cu, Zn ), hékezeléssel (Al-Si-Cu
Otvozet ajanlott gép alkatrésznek), feliileti bevonassal (eloxalas) szilardsaga
jelentdsen novelhetd.

Az 06tvozés mértekétdl fliggben lehetnek képlékenyen alakithatok (kovacsolas,
sajtolas), vagy onthetok

Réz és otvozetei

A 1éz 1083 C° - on olvado, vasnal nehezebb (8,96 kg/dm?) szinesfém. J6 elektromos
és hdvezetd képességl. Jol alakithato. FObb fajtai:
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Lemezalakitasra alkalmas sargarezek

Eremkészitésre alkalmas bronzok

Onbronz a gépalkatrészekhez 6CuSn12

Voros otvozetek siklo csapagyakhoz, csigakerekekhez 6CuSn10Zn2
Olombronz a csapagyhoz 6CuPb20Sn5

Sargaréz ontészeti célra

Acélmindségek szinjeleinek tablazata

2Cr10Mo45.47* NN A0

10CtMo9 10 [ N | Az ]
12Cri0MoVNiT0 47+ [ i A4+
12CrMo20.5 1A A3 B d|
16CrMo9 3 [ ] | A34B
17CrtMoV10 [ T Az4sz
20crMovi13 s ] | Az4x [
21CrvMoW 12 [ I A3s [

24CrMolo 1 | A3sk+ I
31CtMol2 [N A35.47 [

34CrAIMos4 — A3T*
A37B* R ]
: As7c+ ]
As7x I
38517 [ A3g> [ —
41CrAIMo74 RN
4sp I
45 —‘
45D [
sicrva [
52CrMoV4 l:-:l
52¢ [

soc ]

s1sicr7 [

*Csoacel (A tablazat folytatodik)

2.1.1.abra: Acélmindségek szinjeleinek tablazata
Minden fémet a pontositas végett szamokkal, jelekkel, szinekkel latnak el. Ez

orszagonként, foldrészenként valtozik. Ha nem ismerjiik a jelet és a hozzatartozo
anyagot, keressiink tablazatot az interneten.
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Alabb két példat lathatunk erre:

Bohler K100 - DIN X210Cr12 - WNr 1.2080 - MSZ K1 (ez mind egy anyag tipus)
S235JR DIN St 37-2 WNr 1.0037 MSZ A38

Minden anyagrél a gyarto egy adatlapot készit. Az altaldban megtalalhaté az
interneten. A megnevezés szabvanyos, de lehet olyan plusz szolgéltatas benne , ami
nem minden gyarténal azonos. Ilyen fOleg a szerszadmacéloknal fordul eld.
Hokezelés, nemesités, koszoriilés stb.

Az alabbi tablazat bemutat két példat, amely egy szerszamacél és egy Otvozott
aluminium adatlapjanak az adatait tartalmazza.

Megnevezés 1.2343 WNr. 3.4365
DIN X38CrMoV51 AlZnMgCu 1,5
Osszetétel: C-0,38 Cr-5,3 Osszetétel: Zn-5,6 Mg-2,5
V-0,4 Si-1,0 Mo-1,3 % Cu-1,6 %
Jellemz6i
Meleg szilard, szivds, jo Melegen alakitott, edzett
hévezetd, csekély meleg szerszamanyag magas
repedési hajlam. keménységgel, konnyen
megmunkalhat6, jol polirozhato,
Felhasznalhat6: magas kemény kromozhat6 €s
hémérsékleten dolgozo eloxalhato.
szerszamokhoz.
Felhasznalhato: froces  és
flakonfuvo formak, mélyhtzo
szerszamok és rotacios
ontéshez.
Tulajdonsag
Nemesitett 230 HB Keménysége: 130 HB
Edzés: 1000-1030 C° olajban | Szakitoszilardsaga: 480 N/mm?
Keménység: 54 HRC Folyashatar: 390 N/mm?
Megeresztés: 100 C° 52 HRC | Rugalmassagi modulus:
70 KN/mm?
Egyéb Tomege: 2,8 kg / dm?
Hétagulasi egyiitthato:
233x10/C°

2.1.1. tablazat: Egy szerszamacél és egy 6tvozo6tt aluminium adatlapjanak az adatai

18




2.1.2. Nemfémes anyagok

Lehetnek szervesek és szervetlenek.

Szerves anyagok kozé tartoznak a milanyagok (polimerek), fa, gumi, bor.
Szervetlenek a fémek, keramiak, kompozitok (pl. ragasztott autd karosszéria)

Mit neveziink milanyagnak? Fdleg szerves vegyiiletekbdl allo, szintetikus uton
eléallitott szerkezeti anyagokat. Fajtai a hore lagyul6 és a hére keményedo.

Fo6bb tipusai:

PE polietilén, PP polipropilén, PVC polivinilklorid, PS polisztirol, PTFE teflon, PA
poliamid, PET polietilén, PC polikarbonat.

TERAMID

A Teraglobus Kit. ltal gyartott és forgalmazott “TERAMID" mérkanev(i poliamidok egyenletes kristalyos
szerkezetli, hére lagyuld mlanyagok.

A PA6 G (0ntott) és PA6 E (extrudalt) termékek hé és méretstabilizalt, temperalt, ultrahanggal
bevizsgdlt rudak, lemezek, amelyek fé tulajdonsagait az alabbiak jellemzik:

» nagy mechanikai szildrdsag, merevség, keménység, szvéssag
« jO kiféradési ellendllds, Otesallosag -

« magasfokt mechanikai csillapftési képesség

« j6 csuszasi és kényszerfutasi tulajdensagok

« igen magas kopasallésag, vegyszeralidsag

« j6 megmunkalhatésag (forgécsolas, maras, gyalulas, menetvagas)
« élelmiszeripari alkalmazhatésag

A Teramid PA-6 G és PA-6 E félkésztermékek alkalmazasi terletei:

» hengerek, korongok, dobok, kerekek, tércsak gyartasa
« fogaskerekek, fogaslécek, fogasivek gyartasa
» csapagyak, cstszoelemek, csigéky-orsék gyartasa

« csavarok, csavaranydk, alatétek, kotSelemek gyartasa
« t3mits, hé és elektromos szigetel alkatrészek gyartasa

ZAKI ANYAGJELLEMZOK

Tulajdonsagok Mértékegység Teramid PA6 G Teramid PA-6 E
Stirtiség g/cm? 1.15-1,17
Szakitészildrdsag 75
&5
*250
Rugalmassagi modulus 3000 2800
hiizasbol *2000 *1500
Kemeénység, Shore D 83
Uts- hajitdszilérdsdg hormyolt KI/m? 7
Max. nyomoterhelés 19%-os 5 "z &
deformacional rovid idejil N/mm 32
Ho3ll6sag - tartés B 100 I
rovid ideig 120
| 102
Villamos ellenallas Ohm-cm “10"
Villamos atttSszildrdsag KV/mm 20

2.1.1. abra: TERRAMID miianyagok terméklapja

Tipustol fiiggben jol megmunkalhatok, kopasallok, iitésallok, vegyszerallok.
Felhasznalas el6tt ajanlott szakember vagy szakirodalom segitségét igénybe venni,
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mert gyorsan fejlédik a miianyag ipar és mind tobb, jobb mechanikai és vegyi
igénybevételnek ellenalld termék keriil a piacra.

A fa, gumi, bdr, keramia tulajdonsagait altalaban ismerjik, de a fémiparban
ritkdbban dolgozunk veliik.

2.1.3. Hokezelesek

A hoékezelés egy olyan fizikai folyamat, melyben a fém belsé szerkezete
megvaltozik. Ez a fizikai folyamat nem minden anyagnal torténik egységesen, mert
a hokezelést befolydsolja az 0tvozok mennyisége. A hokezelés az anyag
kristalyszerkezetének megvaltozasaval jar egyiitt. A kristalyszerkezet formaja
meghatarozza az anyag fizikai tulajdonsagait. A kristalyszerkezetek atalakulasardl a
vas-szén allapotabra ad eligazitast.

T '€ Fe;C
1538 jm =
Folyékony otvozet e\
_ 4
A
lvadék . Primer
‘ \ \ cementit
RN
.;.\»\. El 147
U £ N
o :
727
6,7

2.1.2.abra: Szdvetelemek eléforduldsi tartomanyai.

A hokezelési technologiak: 1agyitas, fesziiltség csokkentés, nemesités.

Lagyitas egy olyan hdkezelési eljaras, melyben a kemény rideg, nehezen
forgacsolhatd anyagot a hokezelés soran a szemcseszerkezet megvaltoztatasaval
lagyitjuk, ezaltal konnyebben forgacsolhatova valik. Az acélt 6tvozoktol fliggéen
felhevitjiik max. 900 — 1100 C° -ra, majd a kemencében visszahtitjiik kb. 660 C°-ra.
Ezt kdvetden levegon hiitjiik le az anyagot. A lagyulds mértéke a hiilési sebességtol
fiigg. Keménység méréssel kontrolaljuk az eredményt.

Fesziiltségcsokkentés. A forgacsolasi technologidk soran idonként az anyagban
1évo fesziiltség hatasara az alkatrész deformalodik. Ennek elkeriilésére hasznaljuk a
fesziiltségesokkentd hékezelést. Forgacsolas megkezdése el6étt vagy nagyolt
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allapotban az alkatrészt felmelegitjik a lagyulasi homérsékletre (edzett és
hidegalakitott alkatrészek max. 250 °C, de ontvények, hegesztett szerkezetek akar
650 °C is lehet) és hagyjuk lehilni.

iri 1 neveré: -
3. MOVELETI UTASITAS | Amigltmemovetes | unkassan
-‘-:- i aversse Anya Darab- Méret Tomeg
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E 400| |
200
Tlokeésaits: e T |
Cemenidldshoz és edzdshez i
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Szakftoszilardsig maghan: Ry, = min, 800 MPa
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mm munga-
%crﬁ villamos
£l
légkavardsos
kemence P
ementids 0 enyhe hatdsi
2. | Cementdils 920 6h ];.‘4“51;]0@ E:J} ce}ncnlﬂlé~
méret: fiirdd
sdkemence
8 Visszahile: GO0 1,5 h 2600 %600 15 580
8. ] Visszahilds . | @b Daeno I s
méreti
ellendllis
fiitési
kemence
vt B B 00 18 580
4. | Bemerités B60 | 25 min rﬁsmoct.é):rgly- LU
méretd +inertor
sokemence
j 15 30 min | olajkdd EA 40
5. | Hités olajban 50 mi olajki otai
8. | Hiilds levegdn
7 | Mosds 85 ih mosdkéd
v 200 4h villamaos
8. | Hevités Totaea
légkavarisos
kemunes
0. | Mités levegin i |

2.1.3. abra:Csigakerék betétedzésének technologiaja

A nemesités két fo6 folyamatbol all az edzésbél és megeresztésbdl. Célja a
finomszemcsés anyagszerkezet eldallitisa. Ez az edzés utani megeresztés
technologidjaval jon 1étre. Megeresztés utan csokken a keménység és a szilardsag,
de n6 az iitdbmunka és az alakithatésag. Az edzés folyaman az anyagot felhevitjik,
majd azt kdvetden gyorsan lehiitjiik. A hevités mértéke és a lehiités modja nagyban
befolyasolja az anyag keménységét. Ha nem szeretnénk, hogy tul rideg legyen az
anyag, akkor kovetkezik a megeresztés. Ez minden anyagra mas és mas. A fent
talalhat6 adatlapon lathatod egy hokezelési utasitas 1.2343 anyagra vonatkozdan.

21



ido

2.1.4. abra: Az edzés és megeresztés diagramja

2.1.4. Anyaghibak, torés, kopas, kifaradas, anyagkivalasztas

Torés, mechanikai igénybevétel, terhelés hatdsara kovetkezik be. Lassu statikus
igénybevétel esetén vagy nagy thlterheléskor.

Kopas els6sorban starlodo feliiletek kozott jon 1étre |, siklocsapagy-tengely vagy
prizmak egymason surlodasakor, elégtelen kenési viszonyok mellett.

Kifaradas a szerkezeti elemek egyik tonkremeneteli modja. Ismétlédé terhelések
esetén jelentkezik. Egy bizonyos ismételt igénybevételi szam hatasara mar az anyag
szakitoszilardsaganal kisebb terhelés esetén is bekdvetkezhet, tervezési, gyartasi
vagy tizemeltetési hiba folytan.

Anyagkivalasztas az elobb felsorolt hiba lehetdségének elkeriilését figyelembe véve
nem is egyszerd. Mindig tobb szempontot is figyelembe kell venni. Feleljen meg a
miiszaki kovetelményeknek. Legyen beszerezhetd. Koltség hatékonyan lehessen
megmunkalni. Ha nem ismerjiik a kivalasztatott anyagot, hasznaljunk katalogust
vagy termékismertetot.

Az alabbi leiras egy vaskereskedd cég szordanyagabol lett kimasolva.

1.2311 Nemesitett acél, nitridalhato, polirozhato, vegyi és galvanikus
feliiletkezeléshez. Jol megmunkdlhato, polirozhato, pdcolhaté és marathato.
Nitridalassal  kopdsallo  a  feliilete, nem vetemedik. Alkalmazhato nagy
formalapokhoz a miianyagiparban, tengelyekhez a gépiparban.
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2.2. Anyagvizsgalatok

Az anyagvizsgalat egy olyan fontos tevékenység, amely kozvetve, vagy kdzvetleniil
hozzajarul a jo mindségli termék gyartasahoz. Noveli a termék biztonsagat,
¢élettartamat. Megvéd benniinket a varatlan eseményektol.

Anyagvizsgalat célja az anyagokra jellemz6é fizikai, kémiai tulajdonsagok
megallapitdsa, mérészammal valdo Osszehasonlitasa.  Végezhetjiik roncsoldssal
és/vagy roncsolds mentesen. A roncsolasos vizsgalattal az anyagok mechanikai
tulajdonsagait, anyag jellemz6it vizsgaljuk, roncsolas mentessel az anyagok,
alkatrészek belso rejtett hibaira tudunk kdvetkeztetni.

2.2.1.4bra: Webster tipust keménységmérd fogd 0,6 — 8 mm anyagvastagsaghoz.
Rockwell keménységmérés tablazat hasznalataval

A mai kor atlag mihelyében csak egy-két anyagvizsgalatra van sziikség ¢és
lehet6ség. Ez altalaban egy keménységmérés és egy repedésvizsgalat. Az alapanyag,
alkatrész kivalasztasahoz sziikséges anyagvizsgalati adatokat a gyartd, kereskedd
cég a rendelkezésiinkre bocsajtja. Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a mérészamokat,
ismerniink kell a mogotte rejlé anyagvizsgalati modszereket.

Mechanikai anyagvizsgalatok: keménységmérések -Brinell, - Vickers, - Rockwell
- Poldi, - Shore,
szakito vizsgalat
nyomo vizsgalat
hajlito vizsgalat
nyiro vizsgalat
ités vizsgalat (torés teszt)
faraszt6 vizsgalat.

Legelterjedtebb mérési mod a Brinell féle keménységmérés. Lényege, hogy egy D
atméréjii keményre edzett acélgolyot meghatarozott erével belenyomunk a
vizsgaland6 anyagba, majd lemérjiik a lenyomat atmér6jét és abbdl allapitjuk meg a
keménységet.
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A Vickers vizsgalat ugyan ilyen, de goly6é helyett 136° -os gyémantkapot
hasznalunk.

Rockwell tipusi mérésnél 120° -os gyémantkupot nyomunk a vizsgaland6 anyagba.
A terhelést két 1épésben adjuk. Elészor kb. 10 kg el6terhelést, majd 150 kg
nyomoterhelést adunk a gépen. Mérdorardl azonnal leolvashatjuk a mért eredményt.

2.2.2. abra: Zwzck/Roel ZHU 250 tipusu keménységmeré késziilék
HV, HB, HR keménységmérésekhez, PC csatlakozassal
300 x 200 munkatérrel

Roncsolasmentes  anyagvizsgalatok: vizualis vizsgalat szemrevételezéssel
(nagyitoval)
folyadékbehatolasos repedésvizsgalat
magneses-poros repedésvizsgalat
ultrahangos vizsgalat
radioldgiai vizsgalat (rontgen).

Legegyszer(ibb vizsgalati modszer a szemrevételezés. Jo szakmai tapasztalatra van
sziikség hozza. Csak az anyag, alkatrész felszinén lathato hibak észlelhetok igy.

A hanghatassal is kimutathat6 az anyagfolytonossagi hiba. (1asd vasut)
Kovetkeztetéseket lehet levonni. Hiba észlelése esetén tovabbi vizsgalatra lehet
sziikség.

Folyadékbehatolasos repedésvizsgalat is csak a felszinig kibavo repedések,
anyaghianyok kimutatasara szolgal.

Magneses-poros vizsgalat csak magnesezhetd anyagoknal hasznalhato, korlatozott
anyagvastagsag mellett. Hegesztett szerkezeti elemeknél jol hasznalhato.
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Az ultrahangos anyagvizsgalat az anyag belsejében 1év6 vonalszer(, kontiros hibak
kimutatasara alkalmas. Tobbfajta ultrahangos vizsgalatot ismeriink.

Radiologiai vizsgalatnal az anyag, alkatrész bels6 iireges hibat mutatja ki. Kétféle
sugarforras ismert. A rontgen gép és az izotop.

Mindkét utdbbi vizsgalatot mérdlaboratériumokban lehet elvégeztetni. A mérés
eredményérdl jegyzokonyvet, képet adnak.

Az eddig targyalt anyagvizsgalatokon kiviil 1éteznek mas vizsgalatok is. Az fémek
szemcseszerkezetét, folyadékok, olajok viszkozitasat, villamos ipari méréseket, de
még a hang és fényjelenségeket is lehet mérni, elemezni.

A Kkiilénbdz8 eljirdsokkal mért keménységi értékeket, ill. srakits-
szildrdsédgot a 12. t4blazat hasonlitja ossze.

12. tabldzat, Acélok Vickers-, Brinell- és Rockwell-szerinti keménységének és
szakitészilirdsiginak dsszehasonlité tablazata az MI 15191—79 alapjan

Vickers, | Brinell, Rockwell, Ry, | Viekers, | Brinen, Rockwell, Ry
Hy HB ' grp|r|ura| MP2 | HY HB ' grp| RO HRA| MP2
100 95 56,0 320 4060 380 40,8 | 70,8 | 1290
110 105 62,3 350 | 420 399 42,7 | ¥1,8 | 1350
120 114 66,7 385 440 418 44,6 (72,8 | 1420
130 124 71,2 415 460 437 46,1 | 73,6 | 1485
140 133 75,0 450 480 (456) 47,7 14,5 | 1555
150 142 78,7 4801 500 (475) 49,1 75,3 | 1630
180 | 182 |87 510| 520 | (494) 50,5 | 76,1 | 1700
170 | 162 ls50 545 540 | (513) 517 | 76,7 | 1775
180 | 111|871 515| s60 | (s32) 53.0 | 774 | 1845
190 181 89,5 610 580 (651) 54,1 178,01 1920
200 190 91,5 640 800 | (870) 55,2 178,6 | 1995
210 199 93,5 875 620 (589) 56,3 79,2 | 2070
220 | 200 |95.0 705| 640 | (608) 57,379, | 2145
230 219 96,7 7401 660 58,3 80,3
240 228 98,1 20,3{60,7| 770| 680 59,2 80,8
250 | 238 [09,5|22,2|616 | soo| 700 60,1 | 81,3
260 | 247 24,0 62,4| 835 720 61,0818
270 | e57 25,6 (63.1| 65| 740 61,8 | 82,2
280 266 27,1163,8| 900 760 62,5 | 82,6
290 276 28,5 (64,5 930( 780 63,3 [ 83,0
300 285 29,8165,2| 965 800 64,0 83,4
320 304 32,2 | 66,4 | 1030 820 64,7 | 83,8
340 323 34,4 (67,6 1005 840 65,3 | 84,1
360 342 36,6 | 68,7 [ 1155] 860 65,9 | 84,4
380 361 38,8 69,8 [ 1220 880 66,4 | 84,7

900 67,0 85,0

920 . 67,5 | 88,3

940 68,0 | 85.6

Megjegyzés: A kilénbozd médszerrel mért keménység mésik médszerrel vald Sssze-
hasonlitdsakor bizonyos szérs figyelhetd meg. A zéréjeles Brinell-keménységek
a szabvényos keménységi vizsghlatok érvényességi tertiletén kivil esnek, a gyakor-
latban azonban sokszor kozelits értékként haszndljak. Erek csak wolfram-karbid
golybval végzett vizsgalathoz haszndlhaték.

2.2.3. abra: Hokezelési példatar 6sszehasonlitd 12. tablazata
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2.3. Mérés

A mérés tervszertien végrehajtott gyakorlati tevékenység, amely valamilyen fizikai
mennyiség nagysaginak jellemzésére szolgdl. A mért értéket eldre valasztott
mértékegységben kapjuk meg. Az informdcidtartalom igénye szabja meg a mérési
pontossag modjat, igényét. Az ezt meghaladdo mérés, felesleges pontossagra vald
torekvést és koltség tobbletet jelent.

2.3.1. abra: Merlin tip. 2 tengelyes mérémikroszkop

Magyarorszagon térvény szabadlyozza, hogy az Orszdagos Meréstigyi Hivatal latja el
a meressel kapcsolatos orszagos hataskorii iranyito, feliigyel6 és ellendrzé
feladatokat. Joghatassal jaro mérést a mérési feladat elvégzésére alkalmas hiteles
mérdeszkozzel vagy haszndlati etalonnal ellenorzott mérdeszkozzel kell végezni.
Hitelesitést csak az OMH végezhet, melyrél bizonyitvanyt ad ki és megjeloli a
méréeszkozt.

232 abra:Specialis idomszerek

A mérést végezhetjiik kozvetleniil (tolomérd, mérdszalag stb.) és kozvetett moédon
(1éser, 2-3 D mérogép stb.)

A méréeszkozok lehetnek analég vagy digitalis miikddésiek. Az analog
mérdeszkozok elénye, hogy miikddés szempontjabol igénytelenek, egyszerii a
kezelésiik, hatranyuk a mérési eredmény leolvasasakor eléforduld tipushibak. A
digitalis méréeszkozok gyors, pontos leolvasast tesznek lehetdvé és sok esetben
adathordozo eszkdzzel is Osszekapcsolhatok. Hatranyuk csupan az elemek
lemeriilésekor fellépé ,,megbolondulas” és a kornyezeti behatasoknak nem
mindegyik tipus all ellen (pl. froccsend viz). Fontos megjegyezniink, hogy minden
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mérhet6, csak lehet, hogy nekiink nincs olyan méréeszkoziink, vagy nem tudunk
rola.

BTN ST e

Specialis tolomérok
3 — 5 ponton mérd bels6horony mérd radiuszméré
2.3.3.abra: Mérék

Barmilyen kézi mikddtetési mérdeszkozzel is mériink, mindig eléfordulhatnak
mérési hibak. Egyik leggyakoribb a mithely mikrd ellenérzése, kalibralasa. A
digitalis tolomérd jo beallitasa (pl. Osszeadja a mért eredményeket), nulldzasa.
Analdg mérdeszkoznél nem megfeleld vilagitas mellett a noniusz téves leolvasasa.
Gyakran hasznalt raportereknél a kopas. Vannak véletlenszerii hibak, melyek a nem
megfeleld mérési technika, vagy kornyezeti behatas miatt kdvetkeznek be. Ezt egy
mérési hely tobbszori mérésével lehet kompenzalni.

Osszehasonlitasndl szamolni kell az emberi szubjektivitdssal.

]

T 03 - T 1na T ane T e 1
2.3.4. 4bra: Feliileti érdesség Osszeh