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1 Bevezetés

Mar kozvetlen kérnyezetiinkben is az anyagi vilag igen valtozatos formaival talalkozhatunk és kiillonb6z6
allapotokat, folyamatokat figyelhetiink meg. Minden anyagi forma, allapot vagy folyamat tobbféle
tulajdonsaggal (hosszisdg, hémérséklet, sebesség stb.) rendelkezik, melyek nagy része mérhets. A mérhetd
tulajdonsagokat mennyiségnek nevezziik. Az embernek fokozatosan kifejlédott képessége, hogy azonos
jellegii mennyiségeket Gssze tud hasonlitani. Ez a képességiink a mérés alapvetd feltétele.

Ennek a nulladik mérési sillabusznak az a célja, hogy az alapvetd, mérésekhez sziikséges ismeretanyagot
bemutassa azoknak a hallgatéknak, akik most kezdik tanulmanyaikat.

Mérés

A mérés olyan Osszehasonlité miivelet, amelynek sordn a mérendd mennyiséget egy ugyanolyan jellegi,
de 6nkényesen valasztott és elfogadott nagysagi mennyiséggel, az egységgel hasonlitjuk 6ssze. Vagyis a
hosszusagot csak a hosszisag egységgel lehet és szabad Gsszehasonlitani.

Meérés soran azt allapitjuk meg, hogy a mérend6 menniség hanyszorosa az egységnek. Azt, hogy milyen
jellegli mennyiségeket hasonlitunk 6ssze a mértékegység fejezi ki, és azt, hogy hanyszor nagyobb a mérendé
egységnél a mérészam mutatja meg.

mennyiség = mérészam - mértékegység

A mérdszam és a mértékegység kozott a szorzas jelet nem tessziik ki.

2 Meéroeszkozok

A mérést mérbeszkozokkel végezziik, amelyek lehet6vé teszik olyan mennyiségek mérését is, amelyeket
érzékszerveinkkel nem érzékelhetiink (mégneses mennyiségek, radioaktiv sugarzés stb.), igy az anyagi vilag
teljesebb megismerésére van lehetOséglink. A mérés ma az élet minden teriiletén altalanosan elterjedt.
Meéréssel biztositjuk az elképzelt eszkozok és gépek gyartasat, a termékek mennyiségének és minGségének
ellendrzését, a megrendelt anyagok megfelel6ségét stb.

A kovetkezékben az Anyagszerkezettan c. tantargy laboratériumai soran hasznalt f6bb mérémiiszereket
és hasznalatukat mutatjuk be.

2.1 Toléméro

A toléméré a leggyakrabban alkalmazott, kozvetlen hosszmérésre alkalmas mérdeszkoz. Alkalmasak
kiils6, belso, mélységi és magassagi méretek mérésére. Leolvasdsi pontossaguk lehet 0,1 mm, 0,05 mm
vagy 0,02 mm. Méréshataruk jellemzéen 150-250-300-500 mm. Késziilhetnek hagyomanyos néniuszos,
méréoras illetve digitalis kivitelben.

M Meéréshatar, pontossag

Mutatéval rendelkez6 (analég) miiszer méréshatara a mérendé mennyiségnek az az értéke, amely
a miiszer mutatdjat a legutolsé skalaosztasig tériti ki. Digitalisnal az, amelynél minden szamjegy a
megengedett legnagyobb értékre all. Egy mérémiszernek atvaltassal tobb méréshatara is lehet.

A pontossag azt fejezi ki, hogy a miiszeren leolvashaté érték mennyire egyezik meg a helyes értékkel,
vagyis a muszer hibajara utal, amelyet annak szerkezeti kialakitasa és az elemek minésége hataroz meg.

A abran egy hagyoményos analdg tolémérdt lathatunk, részei a kovetkezok:
1. Kiilsé mérépofa: kiils6 méretek mérésekor hasznaljuk,

2. Bels6 méropofa: belsé méretek mérésekor hasznaljuk,

w

. Mélységméré riad: mélységet mériink vele (pl. zsdkfurat),

4. F6 skala mm-ben,
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2.1. 4bra. Hagyomanyos toloméro és részei

5. F6 skala hiivelykben,
6. Noniusz mm-ben,
7. Noéniusz hiivelykben,

8. Rogzité: a mozgd rész rogzitheto vele, igy pontositva a leolvasést.

A mérés megkezdése el6tt a tolémérdt Gsszetolva tartsuk fény felé. Pontos a tolémérd, ha a mérdfeliiletek
(mérépofak) kozott nem észleliink fénycsikot, ha jelentkezik a fénycsik, akkor azt a tolémér6t ne hasznaljuk.

2.1.1 A tolomérd leolvasisa
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2.2. abra. Hagyomanyos toloméré leolvasasa

A méréskor a tolémérd testén 1évé tolokat (amelyen a noéniusz taldlhatd) elmozditjuk, a mérendd
geometrianak megfeleléen a kiilsé vagy belsé mérépofat a mérendo feliilettel titkoztetjik, hiivelykujjunkkal
a tolokat hozzanyomjuk, a rogzitével pedig fixaljuk. Ezt kovetden leolvassuk a mért értéket a kovetkezo
modon: elOszor az egész osztasoknak megfelel¢ értéket olvassuk le, majd a néniusz osztas féosztassal
illeszkedd érteket olvassuk le, igy megkapjuk a mért értéket. A tolémérd hasznalatakor torekedjiink arra,
hogy a mérend6é munkadarab a lehetd legkozelebb legyen a tolomérd szardhoz.
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2.2 Rockwell keménységméro

A gyors és egyszerli hasznélata valamint kis mintael6készitési igénye miatt, a Rockwell-féle kemény-
ségmérés az egyik leggyakoribb iparban alkalmazott statikus keménységmérési eljards. Az alapelv egy
probatest feliiletébe a szrészerszam (gyéméntkip, acél- vagy keményfémgolyd) benyomésa két 1épésben,
meghatarozott feltételek szerint (el6terhelés, féterhelés). A f6terhelés levétele utani visszarugdzasbol haté-
rozzuk meg a probatest keménységét az elOterheléshez viszonyitva. A mérbeszkoz miikodését részletesen a
vonatkozé laboratériumi sillabusza ismerteti.

f6terhelés
teker6

kismutatd

kar prébates\ﬁ:l
| | | | \y

2.3. dbra. Anal6ég keménységméré hasznélata (Rockwell)

A vizsgéalatot sik, sima, oxidrétegtol, idegen anyagoktol, kiillénés tekintettel kendanyagoktol teljesen
mentes feliileten kell elvégezni. A probatestet merev tdmasztékra kell helyezni, aldtdmasztani olyan médon,
hogy a prébatest ne tudjon elmozdulni. Hengeres alakt prébatestek mérésére is van lehet6ség, megfeleld
prizma alkalmazédsaval.

2.2.1 A Rockwell keménységmér6 hasznilata

A Rockwell keménységmérd hasznalatat a [2.3] abra mutatja. A préobatestet a keménységmér6
targyasztalara helyezziik, a mérendd feliiletet szirdszerszam ald pozicionalva. A targyasztal jellemz6en egy
kézikerék segitségével z irdnyban mozgathato fel-le. Kozelitsiik és érintsitk meg 6vatosan a szurdszerszamot
a prébatest feliiletével. Ha megérintettiik a probatest feliiletét a kismutatd ki fog térni. Addig kell
tovabbtekerni a kézikereket (ezzel bedllitva a megfelel§ el6terhelést), amig a kismutaté skalajan 16vo
jelet el nem érjik. Ezt a mozzanatot 16kés, razkédas nélkiil, lassan kell megtenni. Az elGterhelés
utan a mér6gép féskalajat kell ,nulla” dllasba tekerni, fontos, hogy nem a 0 szdmértékhez, hanem a
B, C betiikhoz nulldzunk. Ezt kévetéen adhatjuk rd a féterhelést (amit kordbban a gép oldalan
1évE tekerd segitségével beallitottunk), a gép jobb oldaldn 1évé kar hasznalatdval. A teljes terhelést
(el6- + foterhelés) néhany masodpercig kell fenntartani (jellemz&en 4...8 mdasodperc), majd a kar
segitségével a f6terhelést levessziik. FEkkor a miiszer mutatdja ismételten kitér, a féskalardl leolvashato
a szurészerszam fiiggvényében (B vagy C' skédla) a keménység értéke.

A keménységérték leolvasasat kovetOen a kézikerék megfelel6 iranyba vald tekerésével, a prébatestet
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—z irdnyban kimozgatjuk a szirészeram alél.

3 A mérési eredmények feldolgozasa

A mérési eredményeket a legtobb esetben célszerli grafikusan abrézolni, mert az megkonnyiti a
kiértékelést, segit a torvényszerliséget felfedezni, st tovabbi kovetkeztetésekre is lehetdség nyilhat. Az
abrazolast koordindta-rendszerben végezzik, a fiiggetlen valtozét célszerli a vizszintes (z) tengelyen
elhelyezni. A tengelyek beosztdsa a feladat, mérés jellegétdl fliggden lehet linearis; az egyik tengely linearis,
a masik logaritmikus; vagy mindkét tengely logaritmikus.

A tengelyek beosztasat tgy célszerli megvalasztani, hogy az abrazolt mérépontok altal kirajzolandé
gorbe, féleg annak nevezetes szakaszai kell6 nagysigban jelenjenek meg, és a rendelkezésre allo
helyet megfelel6 mértékben kihasznaljuk. A kiértékelés, csak megfelel6 szdmd mérépont birtokaban
lehetséges, f6leg ha a gorbe hirtelen valtozd szakaszokat tartalmaz; ezeken a teriileteken célszerti siirtibben
mérni. A tengelyek skaldzasat kovetSen ne feledkezziink meg a tengelyfeliratok, mértékegységek
szerepeltetésérél sem, majd adjunk cimet a grafikonnak. Az egyes tengelyekhez tartozé mértékegységeket
a tengelyfeliratok mellett, kerek zardjelben pl. o (MPa) adjuk meg.

A mérés soran kapott pontokat egyértelmii jelolével (4,x), nem egy ponttal jeloljiik a grafikonon.
A pontokat nem szabad egyenes vonalszakaszokkal Gsszekotni. Az egyenesekel vald 6sszekotés
azért helytelen, mert a mérési pontokkal csak mintat vesziink és gorbe esetén a kdzbensé pontok biztosan
nem egy egyenes mentén helyezkednek el, ezek helyét csak becsiilni lehet. Masrészt azért is helytelen,
mert minden mérésiink hibaval rendelkezik, ezért a berajzolt pontok a helyes értékhez képest nagyobb
vagy kisebb értékeket vehetnek fel. A pontos méréseknél a hibat is abrazolni szokés, hibasavok segitségével.
Akkor jarunk el helyesen, ha az abrazolt mérépontokhoz igazodva megbecsiiljiik a helyes értékeknek

A

y (mértékegység)

trendvonal

Fliggo valtozo

a mért érték
nem illeszkedik
tokéletesen a trendvonalra

x (mértékegység)
>

Fiiggetlen valtozo

Diagram cime

3.1. abra. A mérési eredmények abrazolasa hibasavokkal kiegészitve

megfelel6 gorbe helyét. Az igy ,illesztett” gorbe (3.1l &bran kék gorbe) csak az utolsé mért pontig
értelmezhetd, nem extrapolalunk. Utdlag igy az is megéllapithatd, hogy melyik mérésnél kévettiink el
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nagyobb hibat, illetve, hogy milyen eredmények varhaték az altalunk még nem mért tartomanyban,
érdemes-e, kell-e tovabbi méréseket végezni. Alapszabaly, hogy mindig a legkisebb pontossaggal megadott
mért érték szabja meg a végeredmény pontossdgat. A mért értékeket is tudnunk kell értékelni, fel kell
ismerni a hibas eredményt (pl. szakaddsi nyilds nagysagrendje, szilardsagi jellemz&k nagysagrendi
eltérése stb).

A mért értekekbdl szarmaztatott tovabbi mennyiségek szamitdsa, kerekitése soran tartsuk szem el6tt,
hogy hany értékes jegy pontossiggal van értelme a szarmaztatott értékeket megadni. Ilyen médon ne
adjunk meg szilardsagi jellemzoket 0,01 MPa pontossaggal, mert az a mérési pontossdgunkon kiviil
esik. Tamaszkodjunk a mar meglévo, fejlodés alatt all6 miiszaki érzékiinkre, mérlegeljiik, hogy a kapott
érték nagysagrendileg megfelelé-e, passzol-e a mérésiinkhéz. Négy értékes jegynél ne adjunk meg tobbet,
kerekitsiik az eredményeket. Pl. 98765,43 helyett 98770 vagy 1,234498 helyett 1,234.

3.1 A hiba fogalma

Minden mérés jellemz6 tulajdonsaga, hogy a mérendd mennyiség valddi értékét teljes biztonsaggal
meghatarozni nem tudjuk. Ezt méasként gy szoktuk kifejezni, hogy mérni teljes pontossiggal nem lehet,
de toreksziink a valddi érték megtalalasara.

A mért érték és a valddi érték kozotti kiillonbséget hibanak nevezziik. Minél kisebb a hiba, annal
pontosabb a mérés. Ezt a kiilonbség képzéssel kapott hibat abszolit hibdnak nevezziik. Mértékegysége
mindig megegyezik a mért mennyiség mértékegységével. Az abszolit hibat a valodi értékhez viszonyitva a
relativ hibdt kapjuk, melynek szazszorosa a szdzalékos hiba.

A mérés kozben elkévetett hiba lehet rendszeres vagy véletlen. Rendszeresnek nevezziik a hibat, ha
nagysaga ¢és elGjele a megismételt mérésekben allandd és meghatirozhatd. Rendszeres hiba keletkezik, pl.
ha egy targy hosszméretét nem az eléirt homérsékleten mérjiik. A rendszeres hibat tehédt a tartdsan és
azonos mértékben haté zavarok okozzak.

Ha a hibat okoz6 tényezok mértéke nem allando, véletlen hiba keletkezik, amelynek nagysaga és eléjele
is valtoz6. Az ilyen eltérést bizonytalannak nevezziik. A véletlen hiba nagysdga pontosan nem hatarozhaté
meg, csak az, hogy milyen korlatok kozé esik, pl +2,5 mm.

4 A laboratérium rendje, a mérés menete

A méréseket specidlis tanteremben, Un. laboratériumban végezziik, ahol az eredményes munka, a nagy
értékili méroeszkozok és testi épségiink megovasa érdekében specidlis rendszabdlyok érvényesek.

Mérést csak az végezhet, aki ismeri a laboratérium rendjének és biztonsagtechnikajanak elGirasait.
A mérés csak felligyelet mellett végezhetd, a laboratériumban engedély nélkiil tartézkodni tilos. A
laboratoriumi foglalkozasok nagy részében olyan gyakorlati feladatokat oldunk meg, amelyek megkévetelik
a megfeleld felkésziiltséget. Ennek megfeleléen, az 6ra eredményességét dontéen meghatarozza az ezt
megel6z6 otthoni felkésziilés. A laborgyakorlatokon csak az a hallgaté vehet részt, aki a laborgyakorlatot
megel6z6en annak anyagabdl felkésziilt, ami a gyakorlat elején egy ,beugrd” teszt keretein beliil keriil
ellenérzésre. Ahogyan az a legtobbszor a mérési sillabuszok végén is olvashatd, a mérésre a kinyomtatott
ires mérési jegyzokonyvre, illetve ha sziikséges milliméter papirra valamint vonalzéra, szamoldégépre van
sziikség.

5 A mérési jegyzokonyv

A mérési dokumentumok a mérési feladatok fontos segédeszkozei. A mérési jegyzdkdnyv, amelyben a
mérést dokumentaljuk egy kiemelt fontossagii dokumentum, amelyhez a mérést végzé személy a nevét
adja. Egy-egy anyagvizsgalati jegyzokonyv akar a mérés elvégzését kdvetben tobb évvel is komoly szerepet
kaphat, akar egy birésagi tigy soran. Emiatt kiemelt figyelmet kell forditanunk annak helyes, igényes
elkészitésére. Minden laboratériumi gyakorlatra a mérésre elokészitett jegyzdkonyvvel kell megjelenni. A
jegyzbkonyv kitoltése nem lehet mésolas. A mérést kozosen végzik, de az adatok beirdsat, a szamolast, a
diagramok, rajzok elkészitését onalléan. A kész jegyzOkonyvet a gyakorlatvezetének kell bemutatni.
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5.1 A mérési jegyzokonyv formai és tartalmi kovetelményei

Minden olyan laborgyakorlaton, ahol az elvégzett mérésrol jegyzokonyvet kell késziteni, a tanszék
altal elkészitett tires jegyzOkonyvmintak online elérhetéek. Ezen jegyzokonyvek hasznédlataval, megfelels,
olvashaté kitoltésiikkel kielégitjiik a legtobb jegyzokonyvvel szemben tamasztott kdvetelményt, melyek
a kovetkezok:

e a mérés soran végzett munkanak a jegyzokonyv alapjan egyértelmiien nyomonkévethetének

kell lennie;

e a jegyzOkonyvnek tartalmaznai kell:

— a mérést végzo személy nevét, Neptun kodjat, alairasat;

— a mérés megnevezését, elvégzésének helyét, annak idejét;

— a mérés céljat (tomor, mérnokhoz mélté médon megfogalmazva: a mérés célja nem a mérés
elvégzése);

— a mérési korillményeket (pl. hémérséklet), a mérés sordn felhasznalt gépeket, illetve, ha
szitkséges azok jellemz8it (méréshatar, pontossig stb.);

— a jegyzOkonyv valamennyi rubrikajat, mezojét ki kell tolteni;

— amennyiben valamelyik mérés elvégzése nem tortént meg (pl. id6 hidnyaban), a jegyz&konyv
megfelel rubrikajaban ezt (pl. dthuzassal) jelezni kell.

5.2 A mérési jegyzokonyv alapvetd kovetelményei

Az elkészitett jegyzOkonyvnek ondlldéan értelmezheté dokumentumnak; a mérésnek reprodukalhatonak
kell lennie. A mérési jegyzékonyv tollal késziil, kivéve a vazlatokat, grafikonokat, magyarazé dbrakat,
melyek ceruzéval is elkészitheték; valamint miiszaki rajzokat, melyek ceruzaval késziilnek. Fontos, hogy a
jegyz6konyviink nem tartalmazhat:
athuzasokat, atsatirozasokat;
kitoltetlen mezoket;
tobbértelmi megfogalmazasokat;
gyakorlatvezeto piros megjegyzéseit;
résszamitasokat a jegyzokonyvben ,elszérva”

5.3 Miiszaki rajzok és vazlatok a jegyz6konyvben

A miiszaki gyakorlatban a jegyzOkonyvek gyakran tartalmaznak miiszaki rajzokat és vazlatokat.
A laborgyakorlatokon az id6 sziikossége miatt nem varunk el szerkesztett rajzokat, azonban ha nem
tudunk megfelel6 mindségben szabadkézi vazlatot késziteni, akkor vonalzoval vezessiik meg a keziinket. A
vazlatokat készithetjiik tollal illetve ceruzéaval is, azonban a miiszaki rajz minden esetben ceruzarajz,
nem tollal késziil. Toérekedjiink a miiszaki rajz feliratainak készitésekor a szabvanyos alaku betiik,
szamjegyek hasznélatara. Lehet6leg olyan legkisebb abrat add méretaranyt alkalmazzunk, amely mellett
a rajz rendeltetésének még megfelel, j6l és egyértelmiien olvashato.

5.4 A mérési jegyzokonyvek javitasa

Amennyiben a leadott jegyz6konyv a formai vagy tartalmi kévetelményeknek nem megfeleld, azt
a hallgaté javitadsra visszakapja. Javitdsra jellemzoen a pothét végéig van lehetoség. Nem tekinthetd
kijavitottnak az a jegyz6konyv, amely a gyakorlatvezeté piros javitasait, megjegyzéseit tartalmazza.
A javitas médja tehat a kovetkezo:
e a javitandd mérési jegyzokonyvet a hallgatdé vagy a kévetkezo laborgyakorlatan visszakapja, vagy a
gyakorlatvezetéjével valo egyeztetés utan a tanszéki titkarsagon kaphatja vissza;
e a gyakorlatvezetje altal jelolt hibas/hidnyzé részeket egy Gjranyomtatott oldalon javitja, majd
gyakorlatvezetOjének visszajuttatja.
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