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1. BEVEZETES

A dolgozatom témavalasztasanak els6dleges indoka az a tapasztalat volt, amelyet a
gyakorloiskoldban, a gy6ri Lukécs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szakképzo Iskola és
Kollégiumban szereztem. A pedagdgiai gyakorlat soran bepillantast nyertem egy
anyagvizsgalat 6raba, ahol épp elméletet tanultak a didkok. A tanulashoz, illetve a tanitdshoz
ugyan rendelkezésiikre allt tankonyv, ami Osszegyjti és rendszerezi az anyagvizsgalatokat és
geometriai méréseket, viszont ez a tankonyv gy gondolom, hogy sok olyan informaciot

tartalmaz, amire a diakoknak nincs sziikségiik a tovabbi mérések soran.

A konyvben nem szerepelnek a kovetelmények és a leckék céljai. Ugy hiszem, ha egy
interaktiv segédanyag segitségével tanulnanak a fiatalok, azzal id6t sporolnanak meg a
tanordkon, mivel ez a segédlet 6nallo tanulasra is alkalmas lenne. A részletes magyarazatok,
képek, videdk, animaciok lehetévé tennék azt, hogy mélyebben is megismerkedjenek a
tananyaggal, vagy esetleg azokra a részekre tobb id6t szanjanak, amelyek Kkicsit nehezebben
befogadhatoak. Az elektronikus tananyag arra is alkalmas lehet, hogy a tanuldok a hianyzas

miatt elmaradésaikat potolni tudjak, illetve eldre felkésziiljenek a laboratériumi gyakorlatra.

A masodik indok, amiért ezt a témat valasztottam az volt, hogy kozépiskolai és egyetemi
tanulméanyaim sordn ez volt az a témakor, ami a legjobban érdekelt, és nagyon fontosnak
tartom, hogy a didkok megértsék, hogy ezekre a mérésekre miért van sziikség, és ez a

mindennapi szakmai munka sordn mennyire fontos.

Az anyagvizsgalattal kapcsolatban a Lukacs- iskola gépparkjat tanulményozva lathato, hogy
nagyon sok lehetdségiik van a didkoknak a gyakorldsra, de a mérések végrehajtasdhoz

nélkilozhetetlenek az elméleti ismeretek is.

Az utobbi idOben jelentds technikai valtozasok torténtek az anyagvizsgalat teriiletén. A
valtozas nem a mérések elméleti alapjainak atalakulasaban, hanem inkébb abban mutatkozik
meg, hogy a gépek sokkal pontosabbak lettek, és a mintak értékeinek lemérése korszerlisodott
(digitalis kijelz6, lenyomatot leméré mikroszkopok), kisebb a hibalehetdség. A dolgozat
kidolgozésa soran torekszem arra, hogy érdekes dolgokat is megmutassak, amiket esetleg
6ran nem tudnak kiprébalni (pl. mert az iskola nem rendelkezik olyan géppel). Ugy
gondolom, hogy egy ilyen segédlet megirasanal is elengedhetetlen a motivacio és a figyelem

felkeltése.



Az oktatasban célszerli mindig a legujabb berendezéseket hasznalni, de ebben a témaban a
gépek folytonos cseréje, illetve a korszeriibb technologia beszerzése nehezebb a gépek arai
miatt. Az tény, hogy a Lukdcs iskolaban felsorakoztatott gépek mindsége megfelel a mai kor

szinvonalanak.

Az anyagvizsgalatok, illetve a geometriai mérések elvégzésének ismerete napjainkban az
iparban dolgozok szamara elengedhetetlen. A cégek fontosnak tartjadk a mindség biztositasat,
¢s ennek egyik alapja az anyagok tulajdonsagainak, alakitas utani vdltozasainak

tanulmanyozésa.

A dolgozatom célja egy olyan segédanyag létrehozasa volt, amely nem csak a didkoknak,
hanem az oktatoknak is segitségiil szolgél, hogy az 6ran az anyagot konnyebben feldolgozzak.
Ez egy elektronikus jegyzet, amit az internetrdl el lehet érni, illetve feltelepithetd a

szamitogépre, és bongészo programmal, internet nélkiil is hasznalhato.

Mivel segédanyagrodl van szo, tobb magyarazatot, képet, videdt és animaciot tartalmaz a jobb
megértés érdekében. Minden lecke végén talalhatdé egy feladatsor, amit a kdvetelmények
alapjan dolgoztam ki. A feladatok megoldasat a program kiértékeli, igy a didk visszajelzést

kap azzal kapcsolatban, hogy mennyire sajatitotta el az adott anyagrészt.



2. A SEGEDANYAG FELEPITESE

A segédanyag két modulbol, ezeken belill Osszesen 16 leckébdl all. A tananyag
Osszeallitasanal a kozponti programot ¢és a Lukacs Sandor Mechatronikai és Gépészeti
Szakképz6 Iskola és Kollégium 0225-06 szamu, ,,Altaldnos anyagvizsgalatok és geometriai
mérések” cimii modulhoz tartoz6 tanmenetét hasznaltam. Az egész éves tananyag egy részét
dolgoztam fel.

=I-1. modul: Geometriai merések

11 Méresi alapfogalmak

1.2 Mérés tolomeérdvel

1.3 Mérés mikrométerrel

1.4 Mérés merghasabokkal

1.5 Mérés meérddraval

1.6 Kip mérése idomszerekkel

1.7 Feldleti érdesség mérese

1.8 Modulzard feladatsor

=-2. modul: Anyagvizsgdlatok
21 Anyagvizsgald eljarasok csoportositasa
-I-2.2 Roncsolasos anyagvizsgalatok: Kemeénységmeéres

2.21 Brinell keménységrmérés
2.2.2 Vickers-eljaras
2.2.3 Rockwell-eljaras
224 Poldi keménységmeres

2.3 Roncsolasos anyagvizsgalat: Charpy-féle Gtdvizsgalat

24 Roncsolasos anyagvizsgalatok: Szakitdvizsgalat

2.5 Roncsolasmentes anyagvizsgalat

26 Modulzard feladatsor

1. dbra Segédanyag felépitése

A Geometriai mérés modult az alapfogalmak tisztdzasaval kezdtem, és az egyszerlibb

mérdeszkoztdl haladtam a bonyolultabb, és pontosabb leolvasast biztositd eszkozok felé.

fgy elészor a tolomérdvel vald mérést, majd a mikrométeres mérést targyaltam. Az is fontos
szempont volt, hogy példaul a mér6oras mérésnél gyakran alkalmazunk méréhasabokat, ezért
célszerlinek tartottam eldszor a méréhasabbal torténd mérés menetét €s fogalomkorét
targyalni majd utdna a méréoraét. Hasonlé logikaval kovetkezett a Kup mérése idomszerrel
cimil lecke is, ahol a méréora és a mérdhasab is sziikséges. A feliileti érdesség vizsgalata

utolsod helyre keriilt, mivel nem fligg 6ssze a tobbi anyagrésszel.



Az Anyagvizsgalatok modul felépitését négy részre tagoltam, ennek oka az egyszerlibb
megértés volt. Az elsd rész ugyanugy, mint az el6z6 modulndl, a fontosabb fogalmak

ismertetésével kezdédik, majd a keménységvizsgalo eljarasok kovetkeztek.

Ennél a f6 szempont az volt, hogy mig a Brinell keménységmérésnek vannak korlatai (vékony
lemezek vizsgalatdra nem alkalmas), addig a Vickers-eljaras ezeket a korlatokat kiiszoboli ki,
tehat a logikam az volt, hogy el6bb bemutattam egy vizsgalati lehetséget, ami bizonyos
szempontokat betartva nagyon jo, de ha az adott szempontok nem megfeleléek a Brinell
mérés elvégzésére, akkor jon a Vickers-eljaras. A Rockwell-féle keménységmérés azért keriilt
a végére, mivel ennek a mérésnek a menete az addig targyalt keménységmérések menetétol
eltér. A Poldi féle keménységmérés ugyan hasonlit a Brinell méréshez (D atmérdji acélgolyd
a vizsgalat szurdszerszama), de az eljaras menete nagyban kiillonbozik, ezért nem a Brinell

keménységméréssel egyiitt mutattam be.

A Charpy-féle titdmunkat kiilon részben targyalom, mivel ez a modszer eltért a fent emlitett

mérési modszerektol.

A szakitdvizsgalatnak pedig mas elve van, és nem az anyagok keménységét, szivossagat
mérjilk vele, hanem az egytengelyli hiz6 igénybevétellel szembeni ellenallasat. Sokkal
Osszetettebb €s bonyolultabb mérés. A lecke terjedelme is indokolta azt, hogy egy kiilon

fejezetben targyaljam.
A roncsolasmentes anyagvizsgalatokat is kiilon leckében dolgoztam fel.

Minden leckéhez célokat és kovetelményeket fogalmaztam meg, hogy a didkok tudjék,
milyen feltételeknek kell megfelelnilik ahhoz, hogy a tananyagot teljes mértékben elsajatitsak.

A leckék végén interaktiv 6nellenérzd kérdések segitik a tanuldkat abban, hogy a tudasukat
ellendrizzék. Ezeket a kérdéseket a program kiértékeli, igy a didk azonnal visszajelzést kap
arrol, hogy az anyagot mennyire sikeriilt megérteni, megtanulni. Vannak benne nyilt végi
kérdések is. Az ezekre adott valaszait a tanuld csak a tanar segitségével tudja kiértékelni.
Sziikségesek ezek a kérdések, mivel kozépszintli oktatasrol beszéliink, ahol a didknak szdbeli
vizsgat kell tenni, igy elengedhetetlen, hogy pl. egy adott mérésnél a mérés menetét a sajat

szavaival el tudja mondani.

Minden kovetelményhez legalabb egy ellendrzékérdést parositottam, igy ha a didk az Gsszes

ellendrzokérdésére helyesen adja meg a valaszt, biztos lehet abban, hogy az anyarészt



megfelelden elsajatitotta. Szerepelnek olyan kérdések is a tananyagban, amelyeknél ha a rossz
valaszt jeloli be a tanulo, akkor megjelenik a magyarazat szo, és arra kattintva elolvashatja az
adott kérdéshez tartoz6 anyagrészt. Ez a funkcid az egész leckét atfogd kérdéseknél nem

alkalmazhato.

A modulok végén modulzard feladatsorok talalhatoak, amelyek a modul leckéiben talalhatod
tananyag legfontosabb részeire kérdeznek ra ujra. A modulzarokban vannak olyan kérdések

is, amelyek csak tobb lecke egyiittes ismerete alapjan valaszolhatok meg.

A teljes segédanyag a mellékelt cd-n talalhato.



3. ASEGEDANYAG TEMAKOREINEK ELEMZESE

1. modul: Geometriai mérések

3.1 Mérési alapfogalmak

A tananvyag fogalmi elemzése:

A temdaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

mereés,

mértékegység (SI mértékegységrendszer),
meéroszam,

hosszmeérés,

meérték,

etalon,

mérdeszkoz,

meérési modszer,

kozvetett mérési modszer,

kozvetlen mérési modszer.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja, hogy a tanul6 a mérések elvégzéséhez sziikséges alapismereteket elsajatitsa.

Kovetelmények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden, ha

felsorolasbdl ki tudja valasztani a mérés fogalmat,
tudja parositani egymashoz az SI mennyiségeket és azok mértékegységét,

tudja parositani egymashoz a kozvetett mérés és a kozvetlen mérés fogalmat és

crer

ki tudja valasztani, hogy az adott definicidhoz mely mérési fogalom (etalon,

mérdeszkdz vagy idomszer) tartozik,

el tudja donteni, hogy az adott példa kdzvetett vagy kozvetlen mérési modszerre utal.

A Meérési alapfogalmak cimi lecke elkészitésénél az volt a f6 szempont, hogy a didkok a

mérésekhez sziikséges alapfogalmakat konkrét hétkdznapi példakon keresztiil, és képek



segitségével ismerjék meg, igy egyszeriibbé valt a megértésiik és a megjegyzésiik is. Példaul a

kozvetett mérésre €s az etalon fogalméanak megértésére az alabbi két példat fogalmaztam meg.

Kozvetett mérés: az eredményt méréssel és szamitassal kapjuk (pl. mérdhasab és mérddra egyittes
alkalmazasa). A munkadarabok méretét egy eldre beallitott érteklii mérdeszkoztal, illetve annak méretétdl
valo eltérés mérésével hatarozzuk meg.

Pl.: Kozvetett mérésre egy életszer( példa, patikamérleg egyik serpenydjére ratesziink egy anyagot.
aminek a tomegét szeretnék megmeérni, a mérleg masik taljara pedig stlyokat pakolunk, ha a mérleg
mutatjoja kozépre all akkor egyenld a két talka silya. Utana dsszeadjuk a sulyokat és igy megkapjuk a
mérendd anyag tomegét.

2. dbra Példa kozvetett mérésre

Pl. Méteretalon jelenti a hosszmérés alapegységét.

1.1.2 dbra: Etalon-méter Parizs egyik épiletén

3. abra Példa etalonra

A tankonyvben, amit a tanulok hasznalnak, vannak olyan megfogalmazasok, amelyek

talsagosan bonyolultak, és a tobbi tananyagrész elsajatitasdhoz nincs is sziikség az



ismeretiikre. Ilyen volt példaul a mérészam fogalma. Ezt a fogalmat én kihagytam, csak a

Iényeges, a mérések soran nélkiilozhetetlen fogalmakat gyijtottem dssze.

Fontosnak tartottam, hogy ha valamelyik magyarazatnal a példaban olyan fogalmat
emlitettem, amelyet részletesebben csak a késobbiekben targyaltam, annak nem hagytam ki a
magyarazatat, ugyanis ha a didk két helyen is olvassa, akkor nagyobb eséllyel jegyzi meg.
Erre példa a mér6hasab, amit részletesebben a Mérés mérdhasabokkal cimii fejezetben
targyalok, de a Mérési alapfogalmak témakdrben is megemlitem ezt a mérdeszkozt a mérés

fogalmanak jobb megértése végett.

Egyetlen méretet megtestesité mérdeszkozok, példaul: a méréhasabok

O

1.1.1 4dbra: Méréhasab

4. abra Példa a mértékre

3.2 Mérés tolomérovel

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e tolOméro részei:

mérdszar,

merev mérdpofa,

mozgathatdé mérdpofa,

rogzito,

toloka,

mélységméro,

milliméterskala (féskala),
o mérofeliilet,

e noéniusz skala.

O O O O O O O



Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazdsa:

A lecke célja a tolomérd hasznalatahoz sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.
Kovetelmények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e 4bra alapjan parositani tudja egymashoz a toloméro részeit €s azok megnevezeését,

o felsorolasbol ki tudja valasztani a noniusz skala fogalmat,

o helyesen le tudja olvasni a tolomérd altal mért értéket,

o kép alapjan fel tudja ismerni a helyes mérési modot,

o a tolomérdvel torténd mérésre vonatkozo allitasokrol el tudja donteni, hogy azok
igazak vagy hamisak,

e el tudja mondani, hogyan kell ellendrizni a toldomérdt a helyes mérés érdekében.

Ebbdl a leckébdl azt emelném ki, hogy a didkok altal haszalt tankonyvben a mérés gyakorlati
szabalyai nem szerepelnek, pedig a pontos mérés alapfeltétele a helyes méréeszkdzhasznalat.
Ezért én a szabalyok felsoroldsat és a pontos befogas képekkel torténd bemutatatisat

fontosnak tartottam.

Gyakorlati szabalyok a toloméro kezeléséhez:

A mozgd merdpofat enyhe nyomassal, megfeleld tavolsagra szétnyitva kell a munkadarabra ratolni.
Meérés soran a munkadarabot a pofak tovébe kell helyezni.

A horonymeérd él csak bevagasok és horonyok mérésére hasznalatos.

A belsd méret mérésre szolgald mérdpofat karcolasra, eldrajzolasra hasznalni tilos.

A tolamerdt tilos rogzitett pofakkal lehdzni a munkadarabrdl a meéret leolvasasahoz, mivel a feszités,
erdltetés a mérdpofak kopasat eredményezi.

o Meérés eldtt a toldmérd mérdpofait és a mérendd felileteket meg kell tisztitani, mert csak tiszta felilet
eredményez pontos mérést.

1.2.6 dbra: Munkadarab helyes befogasa

5. dbra Gyakorlati szabalyok a toloméré helyes kezeléséhez



Dolgozatom t6bb animaciot és videofelvételt is tartalmaz. Erre példa ebben a leckében a

tolomérd leolvasasara készilt animacio.
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6. dbra Tolomérd leolvasasanak részlete

Ebben a leckében a feladatok kidolgozasanal f6 szempont volt a leolvasas helyességének
szamonkérése, mivel ez a tananyagrész lényege, ezért erre tobb Onellendrz6 feladatot is

készitettem.

? 4. feladat

Az alabbi abra alapjan hatarozza meg a tolomeérd altal mutatott méretet, majd jeldlje meg a
helyes valaszt!

a mért érték: OMSIIIN mm

7. dbra A tolomérdvel vald méréshez tartozo feladat kiértékelése
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A feladatok a ,helyesen le tudja olvasni a tolomérd altal mért értéket” kovetelmény
teljesitését mérik. Ha a leolvasas nem sikeriilt, és a didk nem tudja jol megoldani, akkor
kérheti azt az opciot is, hogy a program mutassa meg a helyes értéket.

Kiegészitd anyagként és érdekességként Osszeallitottam egy részt a kiilonféle kialakitasa

tolomérdkrol.

3.3 Mérés mikrométerrel

A tananvyag fogalmi elemzése:

A témdban a kévetkezd kulesfogalmaknak kell szerepelni:

e mikrométer részei:

kengyel,
allo mérdtapinto,
mozgd mérdtapinto,
foskala,
finombeallito,
gyorsallito,
mérddob,
mellékskala,
mérdhiively,

o 10gzitd szerkezet,
e nodniusz skala.

O 0 O O 0 0O 0O O O

Kompetencian alapuld célok kovetelménvek megfogalmazésa:

A lecke célja a mikrométer hasznalatahoz sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.

Kovetelmények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

o 4abra alapjan parositani tudja egymashoz a mikrométer részeit és azok megnevezését,

« le tudja olvasni helyesen a mikrométer altal mért értékét,

o felsorolasbol ki tudja vélasztani a mikrométer leolvasasi pontossagat,

e a mikrométerrel torténd mérés gyakorlati szabalyaira vonatkozo6 allitasokrol el tudja

donteni, hogy azok igazak vagy hamisak.

A lecke kidolgozasanak menete hasonld volt, mint a tolomérénél, ebben a részben is a
leolvasas pontossaga a lényeges kovetelmény. A mikrométer pontosabb értéket ad, mint a

tolomérd, ezért a leolvasasa bonyolultabb.

11



Tobb feladatot készitettem a leolvasas pontossaganak fejlesztése érdekében. Ezeket a
feladatokat is kiértékeli a program, ha a diak nem tudja pontosan leolvasni, kérheti azt is,
hogy mutassa meg a helyes értéket, igy a megoldasbol és az dbrabol ki tudja kovetkeztetni a

leolvasas menetét.

P 2. feladat

O

Az alabbi abra alapjan hatarozza meg a mikrométer altal mutatott meretet, irja a helyes valaszt a keretbe!

a mert értek: — mm

[Ujraindités] [Mutassa a vélaszokat]

8. 4bra Mikrométerhez tartozo feladat

3.4 Mérés mérohasabokkal

A tananvyag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:
e mérShasab

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazdsa:

A lecke célja a méréhasabokkal torténd dsszehasonlité mérés elvégzéséhez sziikséges elméleti

ismeretek elsajatitas
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Kovetelmények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e ki tudja szdmitani, hogy adott mér6hasab-kombinaci6é milyen méretet ad,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a méréhasab-kombinacié altal megtestesitett méretet,

e mérdhasabokbdl adott méretet Gssze tud allitani a legkevesebb elem felhasznalaséaval,

e a méréhasabra vonatkoz¢ allitdsokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy

hamisak.

A méréhasdbokndl olyan feladatokat Allitottam 0ssze, amelyek legegyszeriibben és

legcélravezetdbben mérik azt a tudast, ami a méréhasabokkal torténd mérés 1ényege, minél

kevesebb elembdl tudjak kirakni a mérendd értéket.

@ 2. feladat

2]

Jeldlje be, hogy a 63,455mm meéretet melyik méréhasab kombinaciobal lehet Gsszeallitani a
legegyszeribben!

A mérdhasabok altal megtestesitett méretek:

1 mm

1,001-t8l 1,009-ig -ezredes lepéskizzel

1,01-tdl 1,09-ig -szazados lépéskizzel

1,1-t8l 1,9-ig -tizedes lépéskizzel

28l 25-ig milliméterenként, valamint 50-es, 75-05 és 100-as

@ 1.008mm+1,05mm+1,4mm+5mm+10mm+10mm+15mm+20mm

@ 1,008mm+10mm+1 4mm+5mm+15mm+20mm+10mm

® 1,005mm+1,05mm+1 4mm+10mm+50mm

9. dbra Feladat mér6hasabra

3.5 Mérés mérooraval

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e mérdora részei:

o

O O O O O

kismutato,
nagymutato,
szamlap,
meérdcsap,
tapintocsucs,
vezetOhiively.
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Kompetencidn alapuld célok kovetelmények megfogalmazésa:

moror

A lecke célja a mérdoraval valo mérés elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.

Kovetelmeények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e amérdora altal mutatott értéket helyesen le tudja olvasni,

roror

o améréorara vonatkozo allitdsokrol el tudja donteni, hogy azok igazak vagy hamisak.

A mérdoraval valdo mérést nem alkalmazzuk kdzvetlen mérésre, a tananyagban is feltiintettem,
hogy 6sszehasonlité mérésre szolgalé méréeszkoz. Ugy gondolom, hogy az 6sszehasonlitd
mérés kifejezés nem ismert és nem egyértelmi a didkok szamara, ezért fontosnak tartottam,
hogy a méréeszkoz bemutatasan kiviil néhany mérést ¢és alkalmazasi teriiletet megemlitsek,
képekkel illusztraljak.

Mérdaraval kis elmozdulasokat lehet mémi, az elmozdulasokbol lehet kdvetkeztetni az ugyancsak

kis hosszméretekre
Az abrakon két egyszer( alkalmazas vazlata lathato

? 9

\

1.5.4 abra: ovalitds mérése mérdoraval

A méres Ggy torténik, hogy az ora allasat leolvassuk a beallitott helyzetben, majd kikeressiik a
legkisebb méreti helyet a tengely elforgatasaval. Itt a mérdora elforgathato szamlapjat 0" allasba
forgatjuk, majd megkeressiik a legnagyobb kitérés helyét. Ha a két helyzet kozotti szog 90°,
valoban ovalitasrol van szo

| b—

10. abra Ovalitas és siktdl vald eltérés mérése mérddraval
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11. abra Henger hengerességének vizsgalata mérdoraval

3.6 Kup mérése idomszerrel

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezé kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

o kupszog,

e atméro,

e mérOhasab,
e mérdcsap,
e mérdégylird,
e mérdgolyo,

e Szinuszvonalzo.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja a kap méréséhez sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.

Kovetelmények:

A tananyagot a tanul6 akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e a mérdcsapos méréssel kapcsolatos allitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

e 4brarol el tudja donteni, hogy melyik mérési moédot mutatja,
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o felsorolasbol ki tudja vélasztani, hogy melyik képlet melyik mérési modhoz tartozik,

o felsorolasbol ki tudja vélasztani, hogy melyik mérési moédhoz melyik képlet tartozik,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy melyik mérésnél alkalmazunk méréhasabokat,

e sajat szavaival el tudja mondani a mérégytriivel valdo mérés menetét,

e sajat szavaival el tudja mondani a mérégolyo segitségével torténé mérés menetét,

e sajat szavaival el tudja mondani a szinuszvonalzoval torténé mérés menetét,

o sajat szavaival el tudja mondani kiils6 kap mér6csappal és méréhasabokkal torténd

mérésének a menetét.

A bonyolultabb méréseknél fontosnak tartom, hogy a leiras mellett a képi megjelenités is
segitse a didkokat a mérés menetének pontos megismeréséhez, ugyanis az illusztracio
segitségével pontosabban tudja beazonositani a mérdeszkozoket és azok alkalmazisanak
feltételeit. A mérdgylriis és a mérégolyos kupmérést animacioval, a mérdcsapos ¢és

szinuszvonalzos mérést pedig képekkel mutattam be.

12. abra A kap mérdgytiriivel valé mérésének részlete



13. abra A kap mérdgolyoval torténd mérésének részlete

Kiilso6 kip mérése mérchasabokkal és mérécsapokkal

1.6.2 abra: Kiilsé kup mérése méerdcsappal
A kiilsd kiupok mérését végezhetjik a mérdhasabokkal illetve azokra helyezett mérécsapokkal. A
mérdhasabok és mérdcsapok a kiilsd kip merésére szolgalo eszkozok. Szabvanyos meéretiiek. A

mérohasabok egy kilsé hengeres meértet testesitenek meg. Nem kombinalhaté dssze tovabbi
méretekke Ggy, mint pl. a méréhasab.

14. dbra Kiils6 kiip mérése mérdcsappal
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Kiapmérés szinuszvonalzoval:

1.6.9 abra: kiipmérés szinuszvonalzdval

15. dbra Kip mérése szinuszvonalzdval

Lényeges dolognak tartom ebben a részben a méréshez sziikséges eszkdzok bemutatasat.

Részletes jellemzést kaptak a didkok a mérdcsaprol, a szinuszvonalzordl €s a mérdgolyorol.

Ha az eszkdzoknek a tulajdonsagait nem ismerik, akkor a mérés nem lesz hiteles, mivel nem

tudjak kivalasztani a megfeleld eszkozt, illetve magat a mérés menetét sem értik meg.

Az eszk6zok kialakitasat, szerkezeti felépitését képek segitségével mutattam be. Példaul a

mérdgolyd-készletet.

Belso kip mérése mérogolyokkal:

Két, egymastdl eltérd pontos és ismert atmérdji acélgolydt egymas utan dvatosan a mérendd
kipos furatba helyeziink. Kozben megmeérjik mélységmeérdvel a golydk |4 és | tavolsagat a
kipos furat homlokfeliletétdl.

A mérdgolyot a kap atmérdjének fiiggvényében valasszuk meg, dgy hogy egymastol
meghatarozott tavolsagra két atmeérdt mérink.

‘Tee o6 >
e ——— T ———————
- OOO OO BOO OO 568 8686 888
"o.. BOD B8O V00 068 00w UL LuL LULL LU

1.6.7 abra: mérdgolyd-készlet

16. dbra Mérégolyo-készlet
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3.7 Feliileti érdesség mérése

A tananvag fogalmi elemzése:

A temaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e ¢érdesség,

o atlagos érdesség,

e ¢érdességi mérdszam,

e egyenetlenség magassaga,
o alapvonal,

» alaphossz.

Kompetencidn alapuld célok kovetelmények megfogalmazésa:

A lecke célja a feliileti érdesség méréséhez tartozd fogalmak megismerése és mérés mentének

elsajatitasa.
Kovetelmények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

o felsorolasbol ki tudja valasztani, hogy az adott definicio melyik érdességi fogalomra
utal,
o feliileti érdesség mérésével kapcsolatos allitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak

vagy hamisak.

Ennél a leckénél az alapfogalmak részletes magyarazataval kezdtem, ezek ismerete

nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a mérés 1ényegét megértsék.

Készitettem egy videot, korszerti feliileti érdesség mérést mutat be egy villamos elven
miikodd géppel. Manapsdg mar ezt a modszert alkalmazzdk a pontos mérés érdekében, a
késziilék szamitja ki az értékeket, és kiillonbozo diagramok rajzolésara €s azok kiértékelésére

is képes.
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3.8 Modulzaro feladatsor

A modulzar¢6 feladatoknal az volt a célom, hogy egy olyan feladatsort hozzak 1étre, amelynek
a helyes megvalaszolasdhoz az Osszes lecke ismerete sziikséges, és mivel ez a fejezet az
eszkozok helyes hasznélatat irja le, ezért gy dontottem, hogy még tobb gyakorlati feladatot

készitek a diakok szamara.

@ 6. feladat

9]
Jeldlje be azokat az allitdsokat, amelyek a mikrométerre &5 a toldmérire egyarant igazak!

(] Kals atmérd mérésére alkalmas

[ MWutassa a visszajelzest ]

] A csavarszar milliméteres beosziasi skalajan leolvashatok az egész és fél milliméterek.

[ Mutassa a visszajelzést ]

A belsd méret mérasre szolgald merdpofat karcaoldsra, eldrajzolasra hasznalni tilos,

[] Rossz valasz.

[ futassa a visszajelzest ]

[ A mérdpofat enyhe nyomassal és a megfeleld tavolsagra szétnyitva kell a munkadarabra ratalni.

[ Mutagssa a vigszajelzeést ]

[ Menetméret meghatarozasara is alkalmas

[ Mutagssa a vigszajelzeést ]

17. abra Modulzaré feladat

? s feladat

Jeldlje be, hogy a 125 255 mm méretet melyik mérdhasab-kombinacidbdl lehet dsszedllitani a
legegyszeribben!

A merdhasabok altal megtestesitett mearetek:

1 mm

1,007-t4l 1,009-ig -ezredes lépéskizzal

1,01-tal 1,09-ig -szazados lepeskizzeal

1,1-t4l 1,9-ig -tizedes lépéskizzal

2-tal 25-ig millimeterankent, valamint 50-es, 75-ds as 100-as

O 0,005mm+1 Amm+1 Smm+3mm+20mm -+ Smm-+35mm
O 1.005mm+1 Amm+T Fmm+3mm+20mm+100mm

O 0 005mm+1 05mm+1 3mm+3mm+20mm+100mm

18. abra Modulzaré feladat
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2. modul: Anyagyvizsgalatok

3.9 Anyagvizsgalo eljarasok csoportositasa

A tananyaq fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e anyagvizsgalat,

e kémiai vizsgalat,

o fémtani vizsgalat,

o fizikai vizsgalat,

e technologiai vizsgélat,

o szilardsagi vizsgalat,

e roncsoldsmentes anyagvizsgalat,

e roncsoldsos anyagvizsgalat.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja az anyagvizsgalatok kiilonboz6 csoportositasi modjainak a megismerése.
Kovetelmények:
A tananyagot a tanul6 akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e az anyagvizsgalati eljarasokkal kapcsolatos allitasokrol el tudja donteni, hogy azok
igazak vagy hamisak,

e Dparositani tudja egymashoz a roncsoldsmentes anyagvizsgalat és a roncsolasos

A leckébdl azt a kiegészitd részt szeretném kiemelni, amelyben felsoroltam a harom alapvetd

anyagcsoport tulajdonsagait. Azért kiegészitdé részként, mert anyagismeret Ordn tanuljak,

viszont ugy gondolom, hogy ennél a modulnal a tulajdonsagok atismétlése fontos.
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Fémek, fémes anvagok:

Szinféemek (aluminium, réz) és a fémes Givozetek (acel bronz). A
szmfemek jellemzoen egvetlen alkotot( egyetlen fémtermészetu
anvagot) tartalmaznak, mig a fémes Gtvozetek alatt azokat az
anvagokat eértjiik, amelvek alap alkotoelemét wvalamely fém
jelenti, de mas anvagok is (pl.: nem-fémes, giz anvagok)
lehetnek az alkotok kozdtt. A fémes anvagok nagv szilardsaggal
es valamilven meértekn alakithatosaggal rendelkernek. Femes
anvagok két nagyv csoportja: vas-alapu dtvizetek, amely fo
alkotoeleme a was ( acel, OntSttvas) €s nem-vas femek (
aluminium, reéz, titan). A fémes anvagok a meémdoki szerkezetek,
berendezések legszélesebb kirben és legnagyvobb mennviségben
alkalmazott anvagai.

Polimerek,
mianyagok:

Eredetiik szenint: termeszetes polimerek €s a mesterséges uton
eléallitott polimerek (mianvagok) Viselkedésiik szerint: hére
lagvuld és hore keménvedd mianvagok és elasztomerek, amelvek
lehetnek hore lagyvulo es hore keménvedo muanvagok. Memaki
celu  felhasemalasuk rendkivil  szeéleskdri: fogaskerekek,

kotoelemek, csovezetékd szerelvénvek, orvosli muszerek.

Keramiik:

Kémiailag kotott fémes ¢s nemfeémes elemeket tartalmazo
szervetlen anvagok. Kivalo mechanikai és hotechnikai
tulajdonsagok mellett a komoziodllosiguk €5 magneses
tulajdonsaguk miatt szeles kérben alkalmazzak A keramia
anvagok kiléndsen feénves kamiert futottak be a kilénfele
csiucstechnologia ( high-tech) és autoipar { nagv hoterhelési,
turbofeltéliéses dizelmotorok egves alkatrészeit teljes egészeben
keramia anvagbol keszitik) alkalmazasaban. Kiilondsen latvanvos
a lkerimia anvagok alkalmazisianak névekedése a repiilégép
iparban és az trtechnikaban.

19.

2.1 tablazat: Anyagok tulajdonsagai

abra Anyagok tulajdonsagai tablazat

3.10 Roncsolasos anyagvizsgalatok: Keménységmérés

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezé kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e keménység,

e keménységmérés.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja a keménységméréssel kapcsolatos fogalmak elsajatitasa.

Kovetelmények:

A tanul6 a tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a keménység fogalmat.
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Ennél a leckénél egy kérdéssel kezdtem, motivacioként is szolgal, figyelemfelkeltésre is jo, de
a legfébb célom az volt vele, hogy a didkok lassak azt, hogy a méréseknek miért van fontos

szerepiik az €letben.

\S Keménységmérés

Miért fontos a keménységmeérés?

2.2.1 abra: Tank

Pl. egy tank esetében, fontos tudnunk, hogy az anyag, amibdl készdl, mekkora erdnek tud ellenallni.

20. dbra A keménységmérés bevezetése

3.11 Brinell keménységmérés

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezé kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e terhelGero,
e gOmbsliveg,
o keménység,

o terhelési tényezo.

Kompetencian alapuld célok kdvetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja, hogy a tanuld Brinell keménységmérés elvégzéséhez sziikséges elméleti

ismereteket elsajatitasa.
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Kovetelmények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e Brinell keménységméréssel kapcsolatos allitdsokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

e sajat szavaival el tudja mondani a mérés mentetét,

e sajat szavaival el tudja mondani a golyoatméro kivalasztasanak menetét,

e sajat szavaival el tudja mondani a terhel6erd kivalasztdsanak menetét,

o fel tudja sorolni a vizsgaland¢ feliilettel szembeni kdvetelményeket,

o fel tudja sorolni a vizsgalattal szembeni kdvetelményeket, korlatokat,

o fel tudja sorolni a mérés soran betartandé szabalyokat.

Ennek a leckének fontos kdvetelménye, hogy a tanuld sajat szavaival el tudja mondani a
mérés mentét. Lényeges az, hogy sajat szavaival, tehat értse is az anyagrészt, ebben segit az
animacio, mivel a tanuléban megfogalmazodik a mérés menete, igy nem az adott szovegre

hivatkozik, hanem a vizudlis €lmény alapjan adja eld.

CF N = <=l

Anyag: Alurminium
Atmér§: D= 5 mm

'
| Terhelés) téryezd: K=5 N/mmy

A
r ’ J Terhelderd: Ful226 N
7 B |

'

'

A

W22

21. ébra Brinell keménységmérés animaciojanak részlete

A lecke végén bemutatok egy korszeri Brinell keménységméré berendezést, ami Vickers
keménységmérésre is alkalmas. Ez utobbi mérés esetén az acélgolyo helyett egy gyémantgulat

kell behelyezni. Fontosnak tartom, hogy ilyet is ldssanak a tanulok, a munkahelyeken



nagyrészt mar ezt alkalmazzdk. Mivel ezek a gépek kijelzével és kameraval ellatott
késziilékek, a keménységi mérdszamot a gép szamolja ki, igy a hiba lehetésége minimalisra

csokken.

J Banan .)

22. 4bra Brinell keménységmérd gép

3.12 Vickers-eljaras

A tananvag fogalmi elemzése:

A téemdban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e terhelGero,

o atlo,
o Jatlag,
o feliilet.

Kompetencian alapuld célok kovetelménvek megfogalmazésa:

A lecke célja a Vickers keménységmérés elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

elsajatitasa.

Kovetelmeények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfeleléen ha,
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e Vickers keménységméréssel kapcsolatos allitdsokrdl el tudja donteni, hogy azok

igazak vagy hamisak,
e sajat szavaival el tudja mondani a mérés menetét,

o fel tudja sorolni a vizsgalat sordn betartandé szabalyokat.

A Brinell keménységmérésnél leirt indok és moddszer alapjan a konnyebb elsajatitas
érdekében itt is animaciot alkalmaztam. Amit fontosnak tartok az animaciokkal kapcsolatban,
hogy a didkok a mérés menetét barmikor megnézhetik, igy jobban tudjdk memorizalni, mig

lehet, hogy oran csak egy mérésre van ido.

23. abra Vickers-eljaras részlete

Az elméleti részt Osszefoglalva készitettem egy felelet-valasztasos feladatot, ahol a hamis

allitasokat kell bejeldlni, igy a didk visszajelzést kap arrdl, hogy az elméleti részt mennyire

sajatitotta el.
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? 1. feladat

o

Jeldlje be a HAMIS allitasokat!

Vickers keménységmeérés soran 145° csicsszogl négyzet alapd gyémant gdlat nyomunk F
terheléssel a probadarab feliiletére

azzal. hogy a Vickers-eljaras soran golyd helyett négyzet alapu gualat alkalmazunk a merési
eredmények terhelderdtdl vald fliggdsege csdkken

a vizsgalatot sima és egyenletesen sik, oxidoktdl €s idegen anyagtdl - kildndsen kendanyagoktdl -
mentes felileten kell végezni. hacsak a termékszabvany masképp nem rendelkezik

a Vickers keménység mértékegyseg nélkili érték
a Vickers-eljaras a legkeményebb anyagok vizsgalatara is alkalmas

a Vickers keménység jele: HB

Mutassa a visszajelzést |

24. abra Felelet-valasztos feladat a Vickers keménységméréshez

3.13 Rockwell-eljaras

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

e terhelGero,
o clbterhelés,
o fOterhelés,
o Atlag,

o feliilet.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja a Rockwell keménységmérés elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek
elsajatitasa.

Kovetelmeények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

o Rockwell keménységméréssel kapcsolatos allitasokrdl el tudja donteni, hogy azok

igazak vagy hamisak,
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e sajat szavaival el tudja mondani a mérés menetét.

Ugy gondolom, hogy a Rockwell-eljarasnal indokoltabb az animaci6, mint az elébb targyalt
két keménységmérés esetén, mivel itt kiilonbozoé terhelések sziikségesek a mérés

elvégzéséhez, és ezt az animacio jol illusztralja.

25. dbra Rockwell keménységmérés részlete

3.14 Poldi keménységmérés

A tananvag fogalmi elemzése:

A témdban a kévetkezd kulcsfogalomnak kell szerepelni:

- etalon.

Kompetencian alapuld célok kdvetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja a Poldi-féle keménységmérés elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

elsajatitasa.

Kovetelmények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

e a Poldi keménységméréssel kapcsolatos allitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

e sajat szavaival el tudja mondani a mérés menetét.
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Szeretném kiemelni azt a kovetelményt, ami a Poldi vizsgalat elméleti részére vonatkozik,
hogy a méréssel kapcsolatos allitasokrdl el tudja donteni a tanuld, hogy azok igazak vagy
hamisak. Készitettem egy felelet-valasztos feladatot, ez a legegyszeriibb forméja az ilyen

kovetelmények szamonkérésének.

? 1. feladat

Jeldlje meg a HAMIS Allitasokat!

a Poldi kalapaccsal olyan targyak keménysegének merése oldhaté meg, amelyek helyhez kotéttek, tul
nagy meéretliek

a Vickers keménységmérés elvéhez nagyon hasonld, de dinamikus erdt alkalmaza, rendkiviil egyszeri
és hordozhatd, helyszini mérési lehetdéséget kindld médszer a Poldi-féle keménységmérés

a mérés folyaman egyidejileg azonos. méerhetd erdvel hozunk |étre lenyomatot a két felileten

Poldi mérés utan kapott a ket lenyomat atmeérdjét egy tizedmilliméteres skala-osztassal ellatott kézi
nagyiton lemérjiik és a mérendd keménység értékét az alabbi dsszefiiggés alapjan szamithatjuk ki:

HB, = HB_ &

z
2
dg

26. abra Feladat a Poldi keménységvizsgalat elméleti részéhez

Emlitettem a dolgozatom elején, hogy nyilt végl ellendrzd kérdéseket is alkalmaztam a

tananyag teljes lefedése érdekében.

? 2. feladat

o]

ifja le a Poldi kalapiccsal tanénd keménységmeérés menetét]

27. abra Példa nyilt végli kérdésre a Poldi keménységmérésnél

3.15 Roncsolasos anyagvizsgalat: Charpy-féle iitévizsgalat

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:
e prébatest,

e (itdbmunka,
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e fajlagos titdmunka.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazasa:

A lecke célja, a Charpy-féle titdvizsgalathoz sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.
Kovetelmeények:
A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

o Charpy-féle iitévizsgalattal kapcsolatos allitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

e sajat szavaival el tudja mondani a mérés menetét.

Ennél az anyagrésznél az animaciot és a videdt szeretném kiemelni. A vide6 azt mutatja be,
ahogy az inga a probatestet elszakitja, ez inkabb csak érdekesség. Az animacioé pedig, ami

feliilnézetben is mutatja az iitést, nagyon szemléletes.

28. dbra Részlet a Charpy titdmunka mérésének bemutatasabol
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feluinézet

probatest

crer

29. abra Charpy iitGvizsgalat animacidjanak részlete

3.16 Roncsolasos anyagvizsgalatok: Szakitovizsgalat

A tananvag fogalmi elemzése:

A témaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

o folyashatar,

o felsd folyashatar,

o also folyashatar,

o Kkeresztmetszet,

o szakitdszilardsag,

e rugalmassagi modulus,
o szakadasi nyulés,

¢ kontrakcio,

o eredeti jeltavolsag,

e végso jeltavolsag,

o szakitas elotti keresztmetszet.
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Kompetencidn alapuld célok kovetelmények megfogalmazésa:

A lecke célja a szakitovizsgalathoz sziikséges elméleti ismeretek elsajatitasa.

Kovetelmények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

abra alapjan és szdmozas segitségével a felsorolasbol ki tudja valasztani a
probatest fO részeit és azok megnevezését,

abra alapjan parositani tudja egymashoz a szakitddiagram 0 részeit és azok
megnevezesét,

felsorolasbol ki tudja valasztani, hogy a szakitodiagram adott részén
milyen folyamat megy végbe,

felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy a leirt folyamatok a szakitédiagram
mely szakaszara jellemzoek,

felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy a megadott képlet melyik szilardsagi
anyagjellemzdre vonatkozik,

abra segitségével a felsoroltak kozil ki tudja vélasztani, hogy a probatest
altal mutatott alakvaltozas melyik szakaszban torténik,

sajat szavaival el tudja mondani a szakité vizsgalat menetét,

le tudja rajzolni a szakitodiagramot és be tudja jeldlni a szakaszokat,

el tudja mondani az egyes szakaszok nevét és azok f6 jellemzoit
képletekkel jelolésekkel egyiitt,

fel tudja sorolni a szilardsagi anyagjellemzdket és azok szdmitasi modjat

képletekkel, jelolésekkel, mértekegységekkel egyiitt.

Ennél az anyagnal minden egyes magyarazatot egy abra kisér, és az abrdkon jol lathato

szinnel jeldltem a magyardzatban szerepld részeket, hogy az épp targyalt fogalom még

érthetobb legyen a tanulok szdmara.
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|. szakasz: Rugalmas alakvaltozas szakasza: Az alakvaltozds és a fesziltség linedrs
tsszefiiggésben van: o= E x £, ahol o- fesziiliség, E- rugalmassagi modulus, e-alakvaltozas

F

F.N m

eH

=

[ . [l AL, mm

30. abra Szakitédiagram jelolésekkel

Egy tankonyvben sem lattam azt, hogy a szakitddiagramon a szakaszoknal mutattdk volna a

probatest alakvaltozasat, én ezt probaltam megvalositani a segédanyagban.

Ill. szakasz: Kontrakcios szakasz: a probatest alakvaltozasa egy meghatarozott részre
korlatozddik.

F
F. M i
F

FEH / |

FEL
[. . [l al, mm
2.4.11 abra: szakitddiagramm |ll. szakasz
A lll. szakaszban a probatest alakvaltozasa:

T

F F

A =

‘{‘ [

31. abra Probatest alakvaltozasa a diagram fiiggvényében



A szakitovizsgalatnal kiilondsen nagy figyelmet forditottam a képletek részletes
értelmezésére. Ennek 6 oka az volt, hogy ebben a leckében a diagramrdl is kell értékeket
leolvasni. Ugy oldottam meg, hogy kiilonboz6 szineket alkalmaztam, és a szinek
hasznalataval jeldltem a diagramon azt az értéket, aminek leolvasasa nélkiilozhetetlen a

szamolas menetéhez.

e Also folyashatar:

_ Fer
ReL -
Sp

FeL - & diagramrdl lealvasott érték
sg- eredeti keresztmetszet felilete

el

=

1. 1. AL, mm
32. abra Jelolések a szakitodiagramon

Két egyszerli animaciot alkalmaztam a mérés menetének ismertetésére. Az elsé a probatest
alakvaltozasat mutatja be, a masik pedig a diagram rajzolasat a megnyuléds fliggvényében.
Ugy gondolom, hogy ezek az animéciok azért is 1ényegesek és azért is nyujt tobbet ez a
jegyzet, mint egy tankonyv, mert a mérés menetét a didk tobbszor is megnézheti, mig a

tandran csak par alkalom all a rendelkezésiikre.
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Vissza

A szaldtiel sebessée lassy ezért 3 munkadarah
ayulisi szakasza hosszabb lesz Exutin
kovetkezik be 3 szalctss

33. abra Szakitovizsgalat menetének részlete

O =R X

, Szakitovizsgalat

B kis mentartalmd acal
B Surke ontottvas
W eczelt scel
W hidegen slakitott rézhuzal
N sérgaréz
®m clom
A szakitégépbe fogott FN) 4
probatest nydlik, megfolyik,
kontrakciét szenved, mayd
elszakad. Kozben a
szakitédiagram az éppen
aktualis allapot szennt
rajzolédik ki a képemydre P L (mm)

34. abra Szakitovizsgalat menetének részlete 11

Fontosnak tartom, hogy olyan szakitégépet is bemutassak, ami nem minden iskolaban
talalhat6 meg, viszont a munkahelyeken mar ezt alkalmazzak, a mérés pontossaga, a vizsgalat

egyszerlibbé tétele érdekében.

Kiilonboz6 videokkal gazdagitottam ezt a részt, az els6 felvétel azt mutatja, hogy a kamera
segitségével pontosan be tudjuk allitani a probatest helyét a két pofa kozé, hogy annak a

megnyuldsa a lehetd legszabalyosabb legyen.
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35. abra Probatest behelyezésének részlete

A masodik videdn a szakitogép altal rajzolt szakitédiagram lathato, sokkal pontosabb, mint a

régi gépek altal milliméterpapirra rajzolt diagramok.

36. abra Szakitodiagram rajzolasanak részlete
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kN Teszlszam 200
T a0

L)

AN 000 A0 000 A0 2000 A0 gl il 00 000 4A00 mim
Myilas ————————

2417 abra: korszer( szakitogéppel készilt mérés diagramja

37. dbra A szakitogép altal rajzolt szakitodiagram

Ezen a videdn jol megfigyelhetd a probatest alakvaltozasa, mikor eléri a harmadik szakaszt, és
a keresztmetszet-csokkenés egy helyre korlatozodik, majd a végén elszakad. Ez is egy olyan
plusz dolog, amit tankonyvekbdl a didkok nem lathatnak, és oran is csak egyszeri élmény,

viszont az elektronikus jegyzetben megnézhetik, elemezhetik.

38. abra Részlet a probatest szakadasat bemutato videdbol
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Erdekességként tettem a tananyaghoz ezt a képet, amelyen az elszakitott probatest esetén
lathatd a szakadas kornyezetében a keresztmetszet csokkenés. Nem taldltam egyik

tankonyvben sem ilyen éles és pontos képet egy elszakadt probatestrol.

2.4.18 abra: kameras kép az elszakadt probatestrdl

39. abra Elszakadt probatest kameras képe

Amennyiben a tanuldé az ellen6rzé kérdésre rossz valaszt ad, a ,Magyarazat” feliratra

kattintva segitséget kap a helyes valasz megadéasahoz.

@ 3. feladat
Jeldlj be, hogy a szakitd diagramon melyik szakasz van pirossal jeldlel
F
F. M n
F
F, i
FeL
[l a. b . al, mm

® rugalmas alakvaltozas szakasza
(O folyasi szakasz
(O egyenletes alakvaltozas szakasza

Rossz valasz. Magyarazat

40. abra Magyarazat bemutatasa
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3.17 Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

A tananvyag fogalmi elemzése:

A temaban a kovetkezo kulcsfogalmaknak kell szerepelni:

roncsoldsmentes anyagvizsgalat
rontgen,

ultrahang,

frekvencia,

magneses tér,

erdvonal,

oszcilloszkop,

hatarfeliilet,

sebesseég.

Kompetencian alapuld célok kovetelmények megfogalmazdasa:

A lecke célja a roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal kapcsolatos elméleti ismeretek

elsajatitasa.

Kovetelmények:

A tananyagot akkor sajatitotta el megfelelden ha,

felsorolasbdl ki tudja valasztani melyik vizsgalat alkalmas a belsé anyaghibak
kimutatésara,

felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy melyik allitas igaz a folyadékbehatolasos
anyagvizsgalatra,

sorrendbe tudja allitani a folyadékbehatolasos anyagvizsgalat 1épéseit,
felsorolasbol ki tudja valasztani, hogy melyik hibdk mutathatok ki magneses
repedésvizsgalattal,

felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy melyik vizsgalatok alkalmasak a feliileti
hibak kimutatasara,

felsorolasbal ki tudja valasztani, hogy az atsugarzéasos és az impulzus
visszhang mddszer melyik vizsgalat modszere,

abra alapjan el tudja donteni, hogy az melyik vizsgélatot abrazolja.
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Ebben a leckében a roncsoldsmentes anyagvizsgalatok két {6 fajtajat és a két 6 fajtahoz

tarozo kiilonbozo tipusu vizsgalatokat részletezem. Rajzokkal, dbrakkal probaltam érthetobbé

tenni a tananyagot.

1. Impulzus visszahang modszer:

Elve: Az ultrahang terjedési sebessége az anyagban allandd, az oszcilloszkdp etalon darabbal vald kalibralasa
utén a darab vastagsaga és ha hiban van, annak helye meghatarozhatd, a monitorrél leolvashatd.
Hibatlan darab oszcilloszkdopos képe:

adgjel hitfalvisszhang

2.5.4 abra: Hibatlan darab oszcilloszkdpos képe

41. abra Az impulzus visszhang modszernél a hibatlan darab képe

adad [/vevd
P gszellloszkap
erdsitg
¥ <
< If
hibsjel
nagyfrekvencias vezérldepysén .

ada

256 abra: Impulzus visszhang modszer vazlata

42. dbra Impulzus visszhang modszer elvi vazlata

Ezt a leckét is ellenOrzo kérdésekkel zartam.
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@ 3. feladat

O

Allapitsa meg a folyadakbehatoldsos vizsgalat helyes miveleti sorrendjét!
Felesleq eltavolitasa:

Eldhivdanyag felvitele:

Felilet megtisztitasa:

Jelzdfolyadék felvitele:

Hibakimutatas:

43. abra Feladat roncsolasmentes anyagvizsgalatnal

3.18 Modulzaro feladatsor

Ennek a modulnak a végén is kiilonboz6 feladatokkal tudjak a didkok ellendrizni a tudasukat. A
feladatok megalkotasanal ugyanaz volt a f6 szempont, mint az eléz6é feladatoknal, hogy a komplex

tudas ellendrzését tegyék lehetové.

? 7. feladat

Jeldlje be az igaz allitast!

[ Az dtdmunka a prabatest eltoréséhez szikséges energia.

[ Mutassa a visszajelzést ]

[ A Brinell keménységmérdsnél mérddrat alkalmazunk.

[ hutassa a wisszajelzést ]

O A vickers eljarasnal gyémantgdlat alkalmazunk.

[ hutassa a wisszajelzest ]

44. abra Modulzar¢6 feladatsor
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? 3. feladat

Egy vékony lemez keménységének ménekeét szeretnénk megtudni. Jeldlje be, hogy melyik vizsgalatot célszerd
alkalmaznil

() Brinell
O Wickers
O Poldi

45, abra Modulzaro feladat keménységmérésre

Készitettem a szakitdvizsgalatra egy olyan feladatot, ahol a didkoknak kell leolvasni az
értékeket a diagramrél és utana a kért értékeket ki kell szamitaniuk, majd a helyes

megoldasokat be kell irni a mezdkbe. A program ezeket a megoldasokat is kiértékeli.

? 16. feladat

5.5 mm vastag, 185 mm széles hosszi aranyos probatest szakitasakor a mellékelt diagramot kaptuk. A
szakad4s utan a probatest vastagsaga 4 2 mm, szélessége 13,3 mm volt a szakadas helyén. Szamitsa ki a
felsd folyashatar, alsd folyashatar, a szakitdszilardsag, a kontrakcid, a kontrakcids fesziltséy éntékét! Egész
szamra kerekitsen!
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Fels folyashatar: [SS0NM MPa

Alsé folyashatar: [ERGIN MPa
Szakitoszilardsay: [EOANN MPa
Kontrakeid: - o

Kontrakeids fesziltsé: - MPa

[ Ujrainditas ] [ hutassa a valaszokat ]

46. abra Gyakorlati feladat szakitovizsgalatra
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4. ASEGEDANYAG KIPROBALASA

Segédanyagomat a Lukacs Sandor iskolaban probaltam ki, a Mérések cimii tantargy keretein

beliil.

Mindenképp olyan tananyagrészen szerettem volna kiprobalni, ami egyszerii anyagrész, nem
idéigényes, konnyen elsajatithato, illetve, amit még nem tanultak. gy a mikrométerrel vald

mérés cimi leckét valasztottam.
A kiprobalas ugy tortént, hogy az 6rat harom részre osztottam.

Az els6 részben egy szamitogépes terem allt a rendelkezésemre, ahol minden didk megkapta
az elektronikus jegyzetet. A feladatuk az volt, hogy onalloan sajatitsak el az adott anyagrészt,
¢s a lecke végén 1évo kérdésekkel ellendrizzek a tudasukat. Arra kértem Oket, ha észrevételiik,
javaslatuk van az anyaggal kapcsolatban, vagy ha valami nem volt érthetd, akkor azt irjak le

egy lapra, mert ez az én munkamat segiti.

A masodik részben a segédanyag hasznalata nélkiil kellett megoldani egy feladatlapot, ami

szamomra volt igazolés, hogy valoban megértették-e az anyagot.

A harmadig rész arrol szolt, hogy az elméleti tudasukat a gyakorlatban kellett alkalmazni,

ezért egy gyakorlati feladatot kaptak, tengely atmérdjét kellett mikrométerrel megmérniiik.

A feladatlap, amit a masodik részben kellett kitolteni
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FELADATLAP
Mikrométer

1. feladat: Irja le a mikrométer részeit a szamozasnak megfeleléen! Irja a megnevezéseket a
vonalakra!

10
-
Lo D
2 T
3 B e
4o O
S 1O o

2. feladat: Egészitse ki helyesen a mondatot!

Mikrométer leolvasaskor a mérShiively egyenes osztisan leolvassuk az
................... és.............mm-eket, a mérddob  kupos palastjarol pedig

3. feladat: Dontse el, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak! Huzza ala a megfelel

valaszt!
a. A mérés megkezdése elott gy6zddjlink meg a mérdfeliiletek tisztasdgarol! | lgaz
Hamis
b. A beallitott, rogzitett mikrométert nem szabad ratolni a munkadarabra! lgaz
Hamis
C. A pontos mérés ¢és a mikrométer mérdorsdjanak kimélése végett a | lgaz
mérddobot mindig a mutatoujjunk és a hiivelykujjunk kozott forgassuk. Hamis
d. A mér6hiively egyenes osztasarol olvassuk le a szazad mm-eket. Igaz
Hamis
e. A mérédob kapos palastjarol olvassuk le az egész és fél mm-eket. Igaz
Hamis
f. A szazad mm-eket elosztjuk az egész és fél mm-kel, hogy megkapjuk a | Igaz
mért értéket. Hamis
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4. feladat: Olvassa le a miiszeren lathatdo mért értéket és irja a pontozott vonalra!

Amértérték: ...,

Amértérték: ....................
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5. A KIPROBALAS TAPASZTALATAI

Az els0 részben - olvassak el a tananyagot, probaljak megjegyezni, és az ellenérzo kérdésekre
valaszoljanak — az elméleti anyaggal nem volt probléma, hibatlanul oldottdk meg a
feladatokat. Azt a visszajelzést kaptam t6liik, hogy szamukra minden érthetd volt, az abrak és
a magyarazatok sokat segitettek a leolvasas megértésében, viszont a leolvasasi példak nem
sikeriiltek, ahogy korbejartam és kérdezgettem Oket, hogy hogyan olvasndk le a mikrométer
altal mutatott értéket, azt figyeltem meg, hogy az alsé skalarol a fél mm-ek leolvasasa

jelentette a legnagyobb gondod.

A masodik részben a dolgozatokat megirtak, az elméleti részt tokéletesen elsajatitottak, de itt

is fejtorést okozott a fél mm-ek leolvasésa.

Ez a probléma a harmadik résznél jelent meg leginkabb, mikor az elméleti tudést a
gyakorlatban kellett kamatoztatni. Az Gsszes tanuldi kérdés szinte a mar emlitett problémara

vonatkozott.

A proba sordan felmeriilt hiba miatt a segédanyagomat kiegészitettem két abraval és a
hozzatartoz6 két magyarazattal, melyben részletesebben leirom a leolvasasi modot,

kiilonosképp kiemelve a fél mm leolvasasanak menetét.

Az elsd példat ugy allitottam 0ssze, hogy a skala az egész mm-eket mar elhagyta, viszont a fél
mm-t még nem, ezt pirossal jeldltem a kdnnyebb megértés érdekében. A kép alatti szovegben

olvashato a leolvasas menete.
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Tovabbi leolvasasi példak:

q
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Ezen a példan jol lathatd, hogy a fo skala az Tmm-nél van, viszont a fél mm- t még nem
hagyta el, ezért a mellékskala altal mutatott értéket - ami itt a 0,37 - ezt kell hozzaadni az
egész mm-hez, tehat 7mm + 0,37 mm = 7.37 mm a mikrométer altal mutatott érték

47. dbra Leolvasasi példa tolomérore

Ezen az abran viszont a skala mar az egész mm-eket ¢s a fél mm-t is elhagyta, szintén pirossal

jeloltem. Itt is, mint az el6z6 példaban a leolvasas menete a szoveges részben talalhato.

—
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Ennél a példanal az egész érték a 16mm, de jdl |athatd, hogy a fél mm-t elhagyta mar, igy
ezt is hozza kell adni a az egész mm-hez és a mellékskalardl leolvasott értéket a 0,25 mm-t
is, tehat a méret a kivetkezdkbdl all 6ssze: 16 mm+0,5 mm+0,25 mm= 16,75 mm

48. abra Leolvasasi példa tolomérore II.
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6. OSSZEGZES

Dolgozatom célja egy olyan interaktiv elektronikus jegyzet készitése volt, ami 06nallo

tanulasra illetve tanorai hasznalatra egyarant alkalmas.

Kutatdsom helyszine a Lukacs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szakképzd Iskola és
Kollégium volt. Az itt talalhato méréslaborban készitettem el a képeket és videokat, nagyon

jol felszerelt és korszerii labor all a didkok rendelkezésére.

Ez a jegyzet az Altalanos anyagvizsgalatok és geometriai mérések cimii modul egy részét
dolgozta fel. A modul-rendszeri képzésnek koszonhetéen ez a tananyag az Osszes olyan

szakma tanitasanal felhasznalhat6, ahol ennek a modulnak a teljesitése sziikséges.

A tananyagom Osszedllitdsanal nélkiilozhetetlen volt a kdzponti program tanulmanyozasa,

illetve ehhez a modulhoz a gyakorloiskola altal 1étrehozott részletes orai tanmenet vizsgalata.

Az elektronikus formanak koszonhetden olyan pluszt tud nyujtani ez a segédlet, ami a

tankonyvhasznalatnal lehetetlen,

- a kovetelmények és célok megfogalmazasaval latjak, hogy melyek a leckék

azon részei, aminek a tudasa nélkiillozhetetlen
- animaciok, képek, videdk segitik a didkokat a megértésben

- részletes magyarazatokat tartalmaz, az dbrakon plusz jelolés segitik a konnyebb

elsajatitast

- a leckék végén taldlhato ellendrzd kérdések pedig azonnali visszajelzést

nyUjtanak a didkoknak

Tovéabbi tervek:

Az elektronikus jegyzetem fejlesztésének lehetdségét abban latom, hogy tovabbi korszerli
keménységmérd-¢és szakitovizsgald gépeket mutatnék be a didkoknak, a berendezések teljes

korli vizsgalataval egyiitt.

Ez ugy valosithatdé meg, hogy olyan cégekkel venném fel a kapcsolatot, ahol ezek a
vizsgalatok folynak, az altaluk alkalmazott gépparkot bemutatnam, tipusoktol fiiggben, illetve

ha lehetéségem adodik ra, akkor a cégek altal végzett mérésekrodl jegyzokonyvet készitenék.
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Fontosnak tartom az életbdl vett példakat, egyrészt ezek jO motivacioként szolgalnak,
masrészt a didkok latjak azt, hogy amit tanulnak az nem felesleges dolog, minden egyes
mérésnek megvan a szerepe a mindennapi ¢letben. Vannak olyan teriiletek pl. az autoégyartas,
ahol a mérések altal adott informécidok segitik a fejlesztést és azt, hogy az autdk

biztonsagosabbak legyenek.

A masik fontos dolog, amit meg szeretnék valdsitani, az a témakor bovitése, az egész modul

tananyagat szeretném elektronikus jegyzetben elkésziteni.
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