NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Altalanos gépészeti technoldgiai feladatok I. (szerel6)

A kovetelménymodul szama: 0111-06 A tartalomelem azonosito szama és célcsoportja: SzT-006-30

* *
* *
* *
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MERESTECHNIKAI ALAPFOGALMAK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A gyartasi folyamatok alapanyagaival, végtermékeivel szemben a felhaszndlok és a
megrendelék meghatarozott kovetelményeket tamasztanak, amelyeket jogszabalyokban,
szabvanyokban, szerzédésekben, megallapodasokban rogzitenek. A termékek mindségének
a biztositasahoz, az elvarasoknak valé megfeleléshez folyamatos ellenérzésre van sziikség,
amit gépipari termékeknél mérésekkel, ellenérzésekkel oldunk meg.

Mit értiink mérésen?
Milyen mérési modokat alkalmazunk a gépipari hosszmérések sordn?

Melyek a mérési folyamat sordn eléfordulo hibak?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ALAPFOGALMAK

1. Mérés

A mérés olyan 6sszehasonlitd tevékenység, amelynek soran a mérni kivant mennyiséget, az
adott mennyiség mértékegységhez viszonyitjuk

Mérészam: megmutatja, hogy az egységul valasztott mértékegység a mért mennyiségben
hanyszor van meg.

Példaul: T5 mm = 15* Tmm

Mértékegység: a mérendé mennyiség meghatdrozasdra szolgalé, egységil valasztott
mennyiség, amelyet a természettudomanyok teriletén az SI- mértékegységrendszer ir elé.

Az Si - mértékegységrendszer felépitése:

- Alapegységek és kiegészito eqgységek (1. sz. tabldzad
- Koherens (szdrmaztatott) egységek, amelyek az alapegységekbdl szarmaztathaték,
példaul az erd, sebesség, munka, teljesitmény stb.
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Alapmennyiség Alapmennyiség Mértékegység
mértékegysége jele

Hosszlsag méter m

Tomeg kilogramm kg

Id6 masodperc s

Termodinamikai hémérséklet | Kelvin K

Anyagmennyiség moél mol

Fényerdsség kandela cd

Aramerdsség amper A

1. sz. tabldzat: Az S/ alapegységek

A gyakorlatban sokszor sziikség van az alapegység tobbszorosére vagy tortrészére is, ezért
ismerni kell azokat a szorzokat és ezek elnevezésére szolgalo elététszavakat (prefixumokat),
amelyeket alkalmazunk (2. sz. tdbldzai)

Prefixum neve Jele Decimdlis szorzé
giga G 109

mega M 10°

kilo K 10°

Alapegység -

milli m 107

mikro u 10°°

nano n 107°

2. sz. tabldzat: A mértékegységek tébbszorosei és tortrészei
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A mérések céljukat tekintve sokfélék lehetnek attédl figgden, hogy milyen fizikai jellemzd,
mennyiség meghatarozasara  szolgdlnak.  Végezhetink  példaul eréméréseket,
toOmegméréseket, sebességméréseket, villamos mennyiségek mérését, optikai mennyiségek
mérését és a gépiparban gyakran alkalmazott mechanikai, geometriai méréseket is.

Geometriai mérések

A geometriai mérések soran az elégyartmanyok, félkész-, és késztermékek geometriai
jellemz@Git, a hosszusagi méreteit, szogeit, alakjat (profiljat) és helyzetét hatdrozzuk meg.

10° =10 10 x10 x10%
Km —m -dm cm

x10°

1. dbra: A hosszusdg mértékegységei

Whitworth meneteknél alkalmazott nem SI - mértékegység:
1 coll = 1 inch
1" = 25,4 mm

Az ellenérzés a munkadarab, termék alakjanak, méretének vizsgdlata abbdl a célbdl, hogy
megfelel-e a rajzon elbirt értékeknek. Ellenérzéskor nem szamszeri értéket akarunk
meghatarozni, hanem az eltéréseket (pl. kisebb, nagyobb, megfelel, nem felel meg).

A mérési eljards 6sszetevoi:

- mérési médszer,
- mérbeszkoz, mérémliszer,
- mérést végzo tevékenysége.

Mérési médszerek csoportositdsa:
A mérendd mennyiség meghatdrozdsi modja szerint:

- Kozvetlen: a mérendé mennyiséget kozvetleniil leolvashatjuk a mérdeszkdzrél, a
keresett mennyiséghez viszonyitjuk (példaul tol6mérével, mikrométerrel)

- Kozvetett mérés: nem kozvetleniil a meghatarozni kivant mennyiséget mérjiik,
hanem a mérés eredményeinek a felhasznalasaval szamolas utjan kapjuk meg (pl:
furatk6zéppontok tavolsaganak a meghatarozasa)

- Osszehasonlité mérés: kiilonbségmérés, 6sszehasonlitd mérés (pl.: méréoraval)

- Helyettesité mérés: példaul az idomszerekkel torténé mérés

Gydrtdstechnologiai szempontbol:
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- Passziv mérés: a mérést a gyartasi folyamat végén végezziik el. (végellenérzés)

- Aktiv mérés: a gyartasi folyamat kozben végzett mérés, amelynek eredményeként
korrekciot alkalmazhatunk a gyartasi folyamatban a selejt elkeriilése céljabol.
Példaul: gépbeallitas, szerszamcsere

A mérési eredmény megjelenitési modja szerint:

- Analég mérés: a mérendé mennyiséget egy vele aranyos fizikai mennyiséggel hozzuk
kapcsolatba.
- Digitalis mérés: a mérendé mennyiséget szamjegy alakjaban jelenitjilk meg

A geometriai mérések soran a méretek kiilonb6z6 megfogalmazasdval talalkozhatunk:

- Tényleges méret (TM): az alkatrész valédi mérete, mért mérete

- Névleges méret (NM): a rajzon el6irt, megadott méret

- Turés (T): megengedett méreteltérés

- Turésezett méret. a megengedett hatdreltérésekkel -megadott méret pl. @25+ 0,01
mm

- Also hatdrméret (AH): a megengedett legkisebb méret. (A példaban: 25,01 mm)

- Felsd hatdrméret (FH): a megengedett legnagyobb méret (A példdban: 24,99 mm)

Mért érték: a mérendé mennyiségnek méréssel meghatarozott értéke. Mért értéknek
tekintjik a sorozatmérés eredményét. Mérési gyakorlataink sordn minimalisan hdrom mérés
eredményébdl szamitott méret!

A mérési eredmény megaddasakor vegyiik figyelembe a mért értéket és a mérési hibakat is. A
mérési eredményt olyan pontosan, annyi tizedes jegyre kerekitve adjuk meg, amilyen
pontosan le tudtuk olvasni a méréeszkozrél. Tobb mérés esetén végzett atlagszamitdsnal
esetleg egy tizedessel pontosabban.

2. Mérési hibak

A mérés pontossagat a mért érték és a valodi érték (helyes érték) eltérésével jellemezhetjiik.
Mérbeszkozoknél a mérGeszkozrél leolvashatd legkisebb mennyiségi értékkel szokas
jellemezni, példaul a toldméré esetén 0,1; 0,05 és 0,002 mm pontossagu.

A mérés pontossagat nagyon sok tényez6 befolyasolhatja, példaul:

- A mérbeszkozok metrolégiai (méréstechnikai) jellemzdi, hibai (pontossaga,
érzékenysége, alkalmassaga a mérésre, szerkezeti hibai stb.)

- A mérési médszer, eszkdz helytelen megvalasztasa (nem megfelel6 pontossagu,
méréshatard mérbeszkoz kivalasztasa)

- A mérést végzé személy tevékenysége, hozzaértése (a mérdeszkdz hasznadlata,
felfektetése, mérényomas, leolvasasi hibak stb.)

- Avizsgalt munkadarab, alkatrész hibai (szennyezddések, fellleti hibak, alakhibak)

- A kornyezeti hatasok (hémérséklet, fény, rezgés, zaj, paratartalom)
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A mérési hiba a mért érték és a valodi érték kiilonbsége

Rendszeres hiba: iranya és nagysaga viszonylag pontosan meghatarozhatd, korrigalhato.
Ismételt mérésekor nagysagra és elbjelre nézve allandé marad, vagy a feltételek
megvaltozasa esetén ismert torvényszerliség szerint valtozik. Példaul a hdémérséklet
valtozasanak a figyelembevétele a linedris hétadgulasra vonatkozé 6sszefiiggés alapjan. A
rendszeres hibak okai lehetnek a kornyezeti hibdk mellett a méréeszkozok kalibralassal
meghatarozhato hibai is.

Véletlen hiba: irdnya és nagysaga nehezen hatdrozhaté meg, keletkezési okai bizonytalanok,
a méretek szérodasat okozza. A véletlen hibakat leggyakrabban a mérést végzdé személy
altal elkovetett hibak, a valtozo kornyezeti hatasok és a mérdeszkdzok mechanikus hibai
okozzak.

Mérési gyakorlataink sordn a mérési eredményeket a mért méretek (x) dtlagolasaval adjuk
meg:

X, + X, +X; e+ X,
n

X =

n" a mérések szama
A nagyon kiugro értékeket hagyjuk ki a mérési sorozatbol!

Durva hiba: a mérést végzé személy figyelmetlenségébdl, gondatlansagabdl adodé, illetve
helyteleniil végrehajtott mérésbél adodé hiba.

A méréeszkozok hibai:

Skdlaosztds hiba: a- muszer nulla pontja és a skdala nulla osztasa nem esik egybe, a
skalaosztas vonalai nem egyforma vastagok, az osztask6zok nem egyformak stb.

Bedllitasi hiba: a mlszerek hibas mértékekkel (etalonokkal) torténé beallitisa soran hibas
bedllitast végziink.

Irdnyvdltasi hiba: ha egy értéket a kisebb vagy a nagyobb érték felél kozelitink és eltéré
eredményt kapunk. A két érték kilonbsége az iranyvaltasi hiba.

Abbé-féle elv be nem tartasabol addédo hiba: hosszmérésnél a mérendd tavolsag nem esik
egy egyenesbe az 6sszehasonlité mércével.

Abbe elv: a mérendé mennyiségnek a mérce egyenes vonalli folytatdsaban kell
elhelyezkednie, tehat a mérés alapja a kdzvetlen 6sszehasonlitas egy osztadsos mércével. A
hosszméré gépek, mikrométer kialakitasanal esetén érvényesil ez az elv.

Mérderd okozta hiba. a mérGeré (3-7N) nem megfelel6, nem érintkeznek megfeleléen a
feluletek.
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A mérési hibak csokkentése érdekében a mérések soran tartsuk be kovetkezoket!

- A méré-, ill. ellenérzé eszkdzoket az adott feladatra helyesen valasszuk meg!
- A mérépofak pontosan illeszkedjenek a munkadarabhoz!

- A mérési sik merdleges legyen a munkadarab tengelyvonalara!

- A mérési hémérséklet 20 °C legyen!

- A megfelel6 mér6eré hasznalatara ligyeljink!

- A méré és ellen6rzé eszkdzoket tartsuk tisztan!

3. Mérési dokumentumok készitése

A mérési dokumentumok segitségével nyomon kovethetjiik a mérés folyamatat, lehetévé
valik az adatok elemzése, felhaszndlasa a gyartastechnoldgiai folyamatok soran. A
dokumentumok készitése fontos részét képezi a mindségiranyitasi rendszer mikodésének.
Napjainkban lehetéség van a mérési dokumentaciok szamitdgépes készitésére és tarolasara
is. Természetesen az egyszerlibb mérések, ellenérzések soran nem sziikséges a
szamitogépes rendszer kiépitése, irott formaban is elkészithet6k a mérési dokumentumok.

A fontosabb mérési dokumentumok:

- A mérési utasitas, mérési Utmutato
- Meérési jegyz6konyvek
- Meérési adatok feldolgozasa

A mérési utasitasok, mérési Utmutatdék részletesen leirjak a mérés céljat és mérési
feladatokat, ill. informdaciékat adnak mérdeszkozok kezeléséhez. Segitségiikkel, kovetve a
feladatok leirdsat, menetét a mérések pontosan elvégezhetdk. (lasd mérési gyakorlatok
mérési utasitasai)

A mérési utasitdsok és a mérési jegyzékonyvek készitése soran sziikséges lehet a
munkadarabok, alkatrészek abrazolasdra, vazlatrajzok készitésére. A gépészeti gyakorlatban
gyakran el6fordulé feladat a felvételi vazlatok készitéséhez sziikséges mérések elvégzése,
majd a felvételi vazlatok alapjan alkatrészrajzok készitése

A mérések elvégzése utdn az egyik legfontosabb feladat a mérési jegyz6konyvek készitése.

A jegyz6konyvet gy kell elkésziteni, hogy annak alapjan a mérés megismételhetd és
ellendrizheté legyen!

Formai kovetelmények:

- Olvashat6 iras, tomor szabatos fogalmazas
- Attekinthetd, tagolt felépités

- Sorszamozott oldalak

- A mérést végz6 személy aldirasa

Tartalmi kovetelmények:

6
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- A mérési feladat pontos megfogalmazasa, a mérés célja

- A mérés helye, ideje

- A mérést végz6 személy neve

- A mérés leirasa (mérési elv, f6 I|épések), rajza, vagy hivatkozas a leiras

- A méréshez hasznalt mérbeszkd6zok megnevezése, az azonositasukhoz sziikséges
adatokat nyilvantartasi szam, pontossag, méréshatar)

- A mérés szempontjabél Iényeges kiilsé tényezdk (pl. hdmérséklet)

- A mérési eredmények (Rajzok, tadblazatok, diagramok)

- A mérés kiértékelése, kovetkeztetések

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a méréstechnikai alapfogalmakra vonatkoz6 informdciétartalmat!
2. Valaszoljon az esetfelvetésben feltett kérdésekre! Valaszait flizetében rogzitse!

3. Milyen mértékegység rendszert alkalmazunk ma Magyarorszagon? Hogyan épiil fel?
Melyek a hosszisdg mérésének leggyakrabban alkalmazott mértékegységei?

Valtsa at a kovetkezé mértékegységeket!

15mm =......... cm
15um = ........... mm
0,15mm = ............ pm
3/4" = i mm

4. Mi az ellenérzés célja? Milyen tipusu méréeszkdzokkel célszerid végezni?
5. Milyen tényezdk befolyasolhatjak a mérés pontossagat?

6. Az On véleménye szerint kiilsé méret (csapméret) esetén az AH alatti vagy az FH feletti
méret okoz végleges selejtet?

7. Sorolja fel a méréeszkdzoknél el6forduld hibakat!

8. Minimalisan hany mérést végezziink a méretek meghatarozasakor? Miért? Hogyan
szamithatd ki a mérések atlaga?

9. Milyen szabalyokat célszer( betartani a mérések soran a hibak csokkentése érdekében?
10. On szerint miért fontos, hogy megadjuk a mérés hémérsékletét is a méret megadasakor?
11. Milyen mérési dokumentacidkat alkalmazunk a mérési folyamat soran?

12. Sorolja fel a mérési jegyz6konyvek készitésének formai és tartalmi kovetelményeit!
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Otthoni feladat:

Nézzen utana tankdnyvekben vagy az interneten, hogy mi a méter ma érvényes definiciéja?
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A HOSSZMERES MECHANIKAI ESZKOZEI ES

ALKALMAZASUK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A gépiparban végzett munkdja sordn gyakran el6fordulé feladat, hogy rendelkezésére allo
dokumentacié alapjan és a rendelkezésére all6 méré-, és ellen6rzé eszkozokbdél vald
kivalasztassal kell megterveznie egyszerlibb alkatrészek méret-, és alakellenérzését.

Melyek a hosszmérés leggyakrabban alkalmazott mechanikus mérdeszkozei? Milyen
szempontok alapjan vdlasztja ki a méré-, és ellendrzo eszkézoket adott méreési feladathoz?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A geometriai méréseknél alkalmazhaté eszkozoket tobbféle szempont alapjan
csoportosithatjuk. Néhany eszkoéz tobb csoportba is besorolhatd, példaul a prizmakat
ellen6rzé eszkozként és mérési segédeszkozként is alkalmazhatjuk

A hosszmérés eszk6zeinek csoportositasa:
Kijelzésiik alapjan:

- Digitalis mérémiuszerek
- Analég mérémiszerek

Pontossdguk alapjan:

- Egyszeril mérbeszkozok: 0,01 mm kisebb pontossagi méréeszkozok
- Nagypontossagu méréeszkozok. 0,01 mm nagyobb pontossagu mérdeszkozok

Feladatuk alapjan:

-  Mérbeszkozok:
e Nem allithaté méretli: méréléc, mérészalag, acélvonalzé
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e Allithaté méretdi': toloméré, mikrométer, mérééra, hosszméré gépek
- Ellenérz6 eszkozok: élvonalzok, méréhasabok, méréprizmak
- Mérési segédeszkozok: siklapok, mérdasztalok, méréprizmak, befogokésziilékek

Szerkezeti kialakitdsuk alapjan.

- Etalonok
- Mértékek
-  Méréeszkdzok
-  Mérémdlszerek

Etalon: egy mennyiség egységének illetve ismert értékének a megvalésitdsara, megbrzésére
vagy Ujrael6allitasara szolgald eszkoz

Az etalonok lehetnek mértékek, mérbeszkozok, vagy mérérendszerek Az etalonok feladta az
is, hogy az értékek 0Osszehasonlitdssal mas mérbeszkozokre is atvihet6k legyenek. A
hosszméréseknél etalonnak tekintheté példaul egy méréeszkoz vagy berendezés bedllitadsara
elkészitett mérték, kaliber.

Méréeszk6dz: meghatarozott metroldgiai (méréstechnikai) jellemzékkel rendelkezd, mérések
céljara hasznalt miszaki eszk6z

A mérbeszkozoket két nagy csoportja: a mérémuiszerek és a mértékek.

Mérték: egy adott mennyiséget megvaldsito, el6allité, hasznalata soran valtozatlanul
reprodukalé méréeszkoz

Mértékek példaul a méréhasabok és az idomszerek.

Mérémiiszer: olyan mérdeszk6z, amely 6énmagaban vagy méré atalakitéval 6sszekapcsolva
alkalmas a vizsgalt mennyiség mérészamanak a meghatarozasara

Mérémiuszerek példaul a kiilonb6zé elven (mechanikus, optikai, pneumatikus, villamos)
miikodé hosszméré miiszerek.

4. Mérohasabok

A gépészeti mérések sordn alkalmazott legpontosabb mértékek, amelyeknek két, egymassal
szemben fekvd, legsimabban megmunkalt, tikrositett mérdfeliilete kozotti tavolsdg a
mérdhasdb altal magvaldsitott méret. Kiilonb6zé darabszami készletben kerilnek
forgalomba (7. dbra), 00; 0, I. Il. és lll. pontossdgi osztdlyban. A pontossagi osztalyt a
felliletek parhuzamossaga, a siktél valo eltérés és a hosszeltérés nagysaga hatarozza meg

1 Az dllithat6 vagy valtozd méretli mértékeket szokds mércének is nevezni: pl. tolémérce
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A mérbhasabok anyaga edzhetd, kopasallé acél vagy specidlis keramia. Anyagukkal
szemben tamasztott fontos kovetelmény a kis hétagulasi tényezd és a mérettartdssag.

A mér6hasabok fontos jellemzéje a tapaddéképesség, amely lehet6évé teszi a kiléonbozé
méretek Osszedllitdsat. A méret Osszedllitas tobbféle megoldassal torténhet, kiilonb6z6
méretli hasabok felhasznalasaval a készlet darabszamatél fliggéen.

Az 1. abrdnlathaté méréhasab készlet a kovetkez6é méretli hasabokat tartalmazza:

1,005 1,000 2,000 30,000

1,010 1,100 3,000 40,000

1,020 1,200 4,000 50,000

1,030 1,300 5,000 60,000

1,040 1,400 6,000 70,000

1,050 1,500 7,000 80,000

1,060 1,600 8,000 90,000

1,070 1,700 9,000 100,00

1,080 1,800 10,000 -

1,090 1,900 | 20,000 -

3. sz. tablazat
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Y

2. dbra Méréhasab készlet

Példaul az 53,225 mm 6sszeallitdsanak egy lehetséges médja:

1,005+1,020+1,2+50= 53,225 mm

A mérbhasabok alkalmazdsa sordan tigyelni kell a kévetkezGbkre:

A hasabok fellletét hasznalat el6tt tisztitani kell, haszndlatuk soran cérnakesztylit
vagy facsipeszt kell alkalmazni

A hasabok merélegesen egymdasra helyezve, kis nyomassal elforgatva, elcsusztatva
tapaszthatok ossze

Az el6irt méretet a lehet6 legkevesebb hasabbdl kell 6sszeallitani

A méret Osszedllitasnal a legkisebb helyi értéktél célszerli elindulni (pl. 1,005), a
nagyobb hasabok keriljenek kozépre, a vékonyabbak a szélére

A  mérGhasabokkal torténé mérés megkonnyitésére kilonboz6é tartozékokat
(szoritokeret, mér6csérok) alkalmazhato és tobbféle mérési feladatot oldhaté meg

5. Acélvonalzék, mérdélécek, mérdszalagok
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A vonalzoéval torténé mérés az egyenes szakaszok mérésének legegyszerlibb médja. Az
acélvonalzok mérési pontossaga nagyobb, mint a fabdl vagy milianyagbdl késziilt vonalzoké,
de értékét befolyasolhatja a mérenddé szakasz hossza is. A tobb lépésben torténd mérés
ugyanis megnovelheti a mérési hibadk szamat és nagysagat. Az acélvonalzok lehetnek
élvonalzék és laposvonalzdék.

A méréblécek, mérdszalagok is hosszméretek mérésére és ellen6rzésére alkalmasak,

kilonboz6 kialakitassal késziilnek, mérési pontossaguk a beosztasuktol fliggéen altaldban
milliméter nagysagrendd.
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3. dbra: Acélvonalzo

6. Toloméro

A toldméré valtoztathaté méretl, néniusz skdlas kijelzéslii hosszméré eszkoz, amely
szerkezeti kialakitastél  fliggéen alkalmas lehet kilsé, belsé és mélységméret
meghatdrozasdara. Felépitését és f6 részeit a 3 sz. dbrdn figyelhetjik meg.
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4. dbra: A toloméro részer

A tolomérék csoportositasa:
Kijelzés alapjan:

- Analog kijelzést tolomérdk (noniusz skadlds, mérdords)
- Digitdlis kijelzésii tolomérok (LCD kijelzJ)

Szerkezei kialakitds szerint:

- Univerzalis tolomérdék (kilsé, belsé és mélység mérésre is alkalmas)
- Mélységméré tolomérék

- Magassagmérd tolomérdk

- Fogvastagsagmérd tolomérék

Tolomérok leolvasasa, noniusz elv

A tolomérék szerkezeti kialakitasa nem koveti a Taylor elvet, leolvasasuk a néniusz skala
segitségével torténik. A gyakorlatban a néniusz skdla két fajtajat alkalmazzuk a kivant
mérési pontossagtol fiiggben.

Az 1/20-0s pontossagu toloméré féskalajan 1évé egész mm-t jelent6 tavolsagot (a 4. dbrdn
39 osztast) felosztjuk 20 egyenld részre a noéniusz skalan, igy a leolvasasi pontossaga 1
mm/20 = 0,05 mm= 50 pm lesz.



GEOMETRIAI MERESEK. KULSO-, ES BELSO FELULETEK MERESE

5. dbra: A 0,05mm-es leolvasdsi pontossdgu toloméré noniusz osztdsa

Méretleolvasdskor a néniusz 0 osztdsvonalandl olvashatjuk le a féosztasrél az egész
milliméter értékét, mig a tized és szazad millimétereket a féskdla és a noniusz skdla
egybeesd osztadsa segitségével hatarozhatjuk meg.

A 4 sz. abrdn lathaté méret leolvasasa:

- A noOniusz skala 0 osztasa a 33 mm és 34mm kozé esik, tehat a leolvasott érték 33
mm

- A noniusz skdla 4. és 5. osztasa kozotti osztdsvonal esik egybe a féskala egyik
osztasaval, tehat a tized és szazad mm értéke 0,4 +0,05 =0,45 mm

- A leolvashaté méret: 33 + 0,45 =33,45 mm

Az 1/50-es pontossdgu toloméro féskaldjan 1évé egész mm-t jelenté tavolsagot (pl. 49
osztast) felosztjuk 50 egyenld részre a néniusz skaldn, igy a leolvasasi pontossaga 1 mm/50
= 0,02 mm = 20 pm lesz (5. dbra)
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6. dbra. A 0,02 mm-es leolvasdsi pontossadgu toloméré noniusz osztdsa

A kiilsé és bels6 méreteket méré toldmérék szerkezetét és ndniusz osztasat figyelhetjik
meg 6. az 7. és 8. abran.

A  magassagméré tolomér6k alkalmazasat és az egyedi mérési céllal készilt
fogvastasgsagmérd tolomérd szerkezeti kialakitasat mutatjak a 9. és a 10. abrak.

Figyeljiik meg a kiilbnbségeket az egyes tipusok kézott!
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7. dbra: Kiilso feliletek mérése tolomérovel
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8. abra: Belso feliiletek mérése tolomérovel

9. dbra: Mélységmeérés tolomérdvel

10
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10. abra. Digitdlis kijelzésti magassdgmeérd tolomeéero

/1. dbra.: Fogvastagsdgméro tolomérdo

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a a méréeszkozok csoportositasara, a mér6hasabokra, acélvonalzékra és a
tolomérdkre vonatkozé informaciotartalmat!

Valaszoljon a kérdésekre!

- Hogyan csoportositjuk a hosszmérés mechanikai eszkozeit?
- Mit neveziink mértéknek?

12
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- Milyen pontossaggal mérhetiink altalaban a mérdészalagokkal?

- Mibdl késziilnek és hogyan alkalmazzuk a méréhasabokat?

-  Melyek a toléméré f6 részei?

- A toléméré melyik mérdfeliletével mérte meg a csapok hosszusagat?

- Miért kell harom mérés atlagolasaval megadni a méreteket?

- Milyen mérési hibak fordulhatnak el6 a tolémérével torténd mérés soran?

Mérési gyakorlat

2. Allitsa 6ssze a lehetd legkevesebb darab méréhasabbdl a koévetkezé méreteket! Sziikség
esetén hasznadlja a 3. sz. tablazatot!

16,125 =
35,785 =
54,375 =

3. Gyakorolja a méretleolvasast toldémérdékrél!

- Olvassale a 6. és a 7. abran lathaté tolomérdk altal jelzett méreteket!

- Mérje meg a gyakorlatvezet6 tanara altal kiadott Iépcsds tengely 0sszes atmérGjét és
a mérési eredményeket harom mérés atlagoldsaval adja meg a kévetkezé tablazatnak
megfelelé formatumban!

Mérési
eredmény

l. mérés Il: mérés eredménye lll: mérés

Atl
eredménye (mm) (mm) eredménye (mm) ag

A méret szama

- Mérje meg a lépcsds tengely nyak-, és végcsapjainak a hosszlUsagat és a mérési
eredményeket harom mérés Aatlagolasaval adja meg! Valasszon bazisfeliletet a
méréshez! Kérje tandra segitségét a kivalasztashoz!

- Mérje meg a gyakorlatvezetdé tanara altal kiadott furatos alkatrészek furatatmérgjét
és a mérési eredményeket harom mérés atlagolasaval adja meg!

- Mérje meg kiillonb6z6 targyak teljes hosszat magassagmérd tolémérdvel!

- Végezzen kozvetett mérést tolomérdvel! Adja meg két furat kozéppontjdnak a
tavolsagat! irja le roviden a mérés és szamitas menetét!

4. Készitsen felvételi vazlatot a 2. feladatban mért tengelyrél a mérési adatok alapjan!

5. Készitsen mérési jegyzékonyvet! A jegyzékdnyvben rogzitse az informdciotartalomban
megadott adatokat!

7. Mikrométer

A mikrométer az egyik leggyakrabban hasznalt, a csavarmenetes mozgdasatalakitas elvén
m(ikodé hosszméré eszkoz.

13
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Pontossdga nagyobb a tolémérénél, 0,01 mm ill. 0,001 mm. A kiils6 méretek
meghatarozasara alkalmazhaté mikrométerek kilonb6zé méréshatarokkal készilnek,
példaul: 0-25 mm; 25-50 mm; 50-75mm

A 0,01 mm pontossagu mikrométer menetes orsdja 0, 5 mm emelkedés(, tehat egy
koralfordulasra 0,5 mm-t mozdul el. A méréeszk6z pontossagat az orsé menetemelkedése
és a mérédobon taladlhatd osztasok szama hatdrozza meg.

0,5mm

pontossag = =0,01mm

A mikrométer felépitése a 7/. dbrdn lathat6. A mérendé targyat az all6 és a mozgd
mérdtapintok kozé helyezziik, majd a mérédob forgatasaval rogzitjuk. A finombeallitast a
"h" jell elemmel végezziik el.

12. abra: A mikromeéter o részeji

A mikrométerek fajtai:
Kijelzés alapjan:

- Hagyomanyos analdg kijelzési mikrométerek (néniusz skalas)
- Szamlalés mikrométerek

14
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- Digitalis kijelzési tolomérdék
Feladatuk alapjan:
- Kengyeles mikrométerek
- Bels6é mikrométerek, Furatméré mikrométerek
- Mélységméré mikrométerek

- Kiilénleges mikrométerek:
e lemezvestagsdg-méré mikrométer

csofalvastagsag-mérd mikrométer

huzalmikrométer

Néhany példa:

tarcsas (fogmérd) mikrométer

13. abra. Belso mikrométerek

15
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14. dbra Mélységmérd mikrométer

15. dbra: Lemezvastagsdg-mérdé mikrométer

16
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0 5 19= 30

\‘nn‘nln'l

17. abra: 2Huzalmikrométer

Méretleolvasas mikrométerrol

A mikrométer leolvasdsa soran, a méréorson talalhatd f6osztasrél olvassuk le az egész és a
fél millimétereket, a mérédobon lévé mellékskalarél a tized és a szazad értékeket. A 7/.
abran lathatd méret ezek-alapjan:

- A f6osztasrél: 8,5 mm
- A mérédobrél: 0,00mm
- A méret: 8,5+ 0,00 = 8,5 mm

2 http://www.meroeszkozbolt.hu/hu/Lapok/Mikrometerek.aspx
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18. dbra: A mikrométer noniusz osztdsa

A 18. dbrdrolleolvashatd méret:

A féosztasrol: 8 mm
A mérédobrdl: 0,15 mm
A méret: 8+ 0,15 = 8,15 mm

19. dbra: Mélységméré mikrométer noniusz osztdsa

18
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20. dbra Kiilso feliilet mérése mikrométerrel/

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a mikrométerekre vonatkozé informacidtartalmat!

Keressen a_ gyarték, forgalmazék katalogusaiban kiilonleges mikrométereket! Figyelje meg
az eltéréseket a hagyomanyos mikrométerektél!

Mérési gyakorlat

2. Gyakorolja a méretleolvasdast a kiillonb6z6 mérési céli mikrométerekrol!

- Mérje meg a gyakorlatvezeté tanara altal kiadott lépcsés tengely csapjainak az
atmérdjét és a mérési eredményeket harom mérés 4atlagolasdval adja meg a
kovetkez6 tablazatnak megfelelé formatumban!

l. mérés Il: mérés eredménye lll: mérés Atlag Mérési

A méret szdma
eredménye (mm) (mm) eredménye (mm) eredmény
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- Mérjen furatmélységet kiillonb6z6 alkatrészeken mikrométerrel!l A  mérési
eredményeket hdrom mérés atlagolasaval adja meg!

- Mérje meg a gyakorlatvezetdé tanara altal kiadott furatos alkatrészek furatatmérgjét
mikrométerrel és a mérési eredményeket hadrom mérés atlagolasaval adja meg!

Valaszoljon a kérdésekre!

- Melyek a mikrométer f6 részei f6 részei?

- Milyen tipusu mikrométert hasznalt a furatok méretének a meghatarozasakor?
- Milyen tipust mikrométert hasznalt a furatatmérék meghatarozasahoz?

- Milyen pontossaggal tud mérni a mikrométerekkel?

3. Készitse el a méréseknél hasznalt mikrométer hibadiagramjat! Az ellenérzést a kovetkez6
méretli méréhasabokkal végezze el: 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15; 17,6; 20,2; 22,8; 25

4.

- Allitsa 6ssze a felsorolt méreteket méréhasabok felhasznalasaval!

- Helyezze a mérdéhasabokat a mikrométer méréfeliiletei kozé és olvassa le a
méreteket! (20. dbra)

- Jegyezze fel az eltéréseket egy tablazatba!

- Készitse el a mikrométer hibadiagramjat! A vizszintes tengelyre a méreteket mm-ben
a figgdleges tengelyre az eltéréseket abrazolja szazad mm-ben!

- Allapitsa meg a mikrométer legnagyobb hibajat!

Készitsen 3. mérési feladatrol mérési jegyzékonyvet! A jegyzékonyvben rogzitse az

informacioétartalomban megadott adatokat!

20
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21. dbra: Mikrométer pontossdgdnak az ellendrzése méréhasdbokkal

8. MérGora
A mérdora vagy indikatorora a gépiparban gyakran alkalmazott 6sszehasonlitdé hosszmérd
eszkoz, melyet altalaban 0-10 mm méréshatarban, 0,01-0,001 mm pontossagu méréseknél,
ellenérzéseknél alkalmaznak. Sorozatméréseknél lehetéség van a mért adatok tarolasara és
Osszehasonlitdsara is
A méréorak fajtai:
Kijelzés alapjan.

- analog kijelzésii mérgérak,

- digitalis kijelzés(i mér6érak.
Meérési pontossdg alapjan:

- 0,01 mm leolvasasi pontossdagu mér6éra, méréshatara 10 mm (készilhet mas
méréshatarral is),
- 0,001 mm leolvasdsi pontossagu mérééra, méréshatdra 1Tmm.

Szerkezeti kialakitds alapfan.
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- fogasléces mérdorak,
- menetorsos mérgorak,

- Kiuloénleges kialakitasi mér6orak: kozvetlen mérésre alkalmas mérdéorak,

szogtapintdés mérdorak, gombcesapos furatmérdk, méréoras mélységmérdk stb.

22. dbra.: Analog €s digitdlis kijelzésti mérdora
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23. dbra3 Szogtapintos és mélységméro mérdora

A gyakorlatban elterjedtebb fogasléces méréora tapintdjanak (érzékelé csapjdnak) az
elmozdulasat egy fogasléc-fogaskerék attétel nagyitja fel. A megfelel6 mérényomast egy
hizérugd és egy ives emelékar biztositja. A mérdorak tapintécsucsa cserélhetd, kilsé
hengeres feliiletet sik, sik és belsé hengeres feliiletet gombvégl tapintéval mériink.

A méréoraknak altalaban két skaldjuk van, az egyik az osztasértékeket mutatja (nagymutaté)
a masik a korilfordulasok szamat (kismutatd). Mivel a méréorat leggyakrabban
O0sszehasonlitd mérésre hasznaljuk (kozvetlen mérésre csak 0-10 mm-en belil alkalmas),
ezért a kilsé skala forgathato.

A 13. abran lathaté mérédra pontossdga 0,01 mm. A nagymutato egy teljes korilfordulasa a
korskaldan (100 osztas) a kismutaté egy osztdssal torténd elmozdulasat jelenti. A kis skalan
olvashatd le a tehat az egész értékek milliméterben 0-10 mm méréshatarral, mig a
nagymutatd segitségével olvashatjuk le a nagyskalan a szdzad millimétereket. (100
0sztas*0,01 mm = 1 mm)

3 http://www.brwtools.hu/shop/produkte/detail/index.html?t_ProduktNr=124670

http:/ /www.meroeszkozbolt.hu/hu/Lapok/Melysegmero_merooraval_es_hiddal.aspx
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24. dbra Méroora

A 23. dabrdn leolvashaté méret:

A kis skalardél: 2 mm
A nagy skalarél: 0,46 (5) mm
2+0,46 (5) = 2,46(5) mm

A mér6éérat mindig allvanyra szerelve célszerl haszndlni. Az allvdnyok tobbféle kivitelben
késziilnek a mérési céltol fligg6en és mereven befogott, vagy csusztathato talpon allnak. A
méréérat az allvany furataba altaldban csavaros szoritassal rogzitjiik. A 24. dbrdn lathaté
allvdny az alaptestbe szerelt mdagnes segitségével erdsen hozzafoghatd acélbol készilt
feliletekhez.
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25. dbra. Méréora mdgneses dllvanyban

MérGoraval elvégezheté mérések:

- Sorozatmérés (mérési gyakorlat: 2. feladat)

- Tengelyek korkorosségének, radialis Utésének, egytengelyliségének a vizsgalata az
ellenérzése

- Sikalaktél valo eltérések vagy két feliilet parhuzamossaganak az ellenérzése (mérési
gyakorlat 3. feladat)

25
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26. dbra. Lépcsds tengely radidlis itésvizsgdlata mérdordval

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a mérdorakra vonatkozo informaciotartalmat!
Valaszoljon a kovetkezd kérdésekre!

- Melyek a mérééra f6 részei?
- Milyen pontossaggal és méréshatarral késziilnek a méréérak?
- Milyen méréseknél alkalmazhatunk méréérakat?

Mérési gyakorlat
2. Gyakorolja a méretleolvasast a mérédrakrol!
Végezzen sorozatmérést gyakorlatvezetdé tandra dltal kiadott alkatrészeken (példaul
csapszegek szaratmérgjén)! A mérést legalabb 10 db-os mintan végezze!
e Fogja be a méréérat az allvanyba!
e Nulldzza le a méréorat a méretnek megfeleld értékii méréhasabokkal!
e Helyezze a mérédra tapintdja ala az alkatrészek ellenérzésre kijelolt felliletét
és olvassa le a méréorarol a bedllitott mérettdl valo eltéréseket!
e Rogzitse fiizetében az eltéréseket és szamitsa ki a mérések atlagat (i) és
terjedelmét (R)! A terjedelem a legnagyobb és a legkisebb méret (eltérés)
killonbsége: R = X max = X min;
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X, + Xy 4 Xy + X
n
e Abrazolja a méretek szorédasat! A vizszintes tengelyen a mérések sorszamat
a fliggdleges tengelyen az atlagtél valo eltéréseket jeldlje!
e Jeldlje a diagramon a hatarméreteket (FH; AH)! Allapitsa meg a javithaté és a
végleges selejtek szamat!
. Ellenérizze siklapu alkatrészek parhuzamossagat!
- Jelolje be a mérési pontokat az alkatrész feliiletén!
- Allitsa be a méréoérat méréhasabbal a kivant méretre, majd nullazza le a méréérat!
- Helyezze a mér6édra tapintdja ald az alkatrészt a kijeldlt mérési pontokban !
- Olvassa le a méréérarol a kijelolt mérési pontokban az eltéréseket és jegyezze le a
fluzetébe!
- Abrazolja diagramon az eltéréseket! A vizszintes tengelyre a mérési pontok
sorszamat, a fliggébleges tengelyen az eltérések jeldlje!

e A mérési sorozat atlaga: X =

w

4. Készitse el a méréora hibadiagramjat! Az ellenérzést a kovetkezd méretl
mérShasabokkal végezze el!

111,9128(3,7(46(55(6,4]7,3]82]9,1[10

- Allitsa 6ssze a felsorolt méreteket méréhasabok felhasznalasaval!

- Helyezze a mér6hasabokat a mérgora tapintocstcsa ala és olvassa le az eltéréseket!

- Jegyezze fel az eltéréseket egy tablazatba!

- Készitse el a mérGdra hibadiagramjat! A vizszintes tengelyre a méreteket mm-ben a
fliggbleges tengelyre az eltéréseket dbrazolja szazad mm-ben!

- Allapitsa meg a mérééra legnagyobb hibajat!

Készitsen mérési jegyzékonyvet a 3. és 4. mérési feladatrol

5. Keressen kiilonleges méréérakat a gyarték, forgalmazék katalégusaiban, internetes
oldalain! Figyelje meg az eltéréseket a bemutatott mérééraktol!
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| 1. Egészitse ki a kOvetkez6 meghatarozasokat!

A mérés olyan..............cooiiiiiinn tevékenység, amelynek soran a fizikai mennyiséget a
................................... hasonlitjuk Ossze.
Az ellendrzés SOTAN. ...t inanennnn, allapitunk meg AZ i mérettol.
A hiba elbjele és nagysadga..............ccoenvnnnnn. nem allapithatd meg ¢€s a

méreteK. ... -t okozza.

2. Nevezze meg a 26. abran lathatd mérdeszkodzt! Adja meg a mérbeszkd6z mérési
pontossagat! Olvassa le a méretet!

27. dbra

A méréeszkoz neve:

Leolvasasi pontossaga:

Leolvasott méret

3. Vdlassza ki azokat a méréeszkozoket, amelyek kovetik az Abbe elvet?
- Toléoméré
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- Mikrométer

- Mérééra

- Hosszméré gépek
- Ildomszerek

4, Nevezze meg a 27. 4brdn lathatd mérdeszk6zt! Milyen leolvasdsi ‘pontossagu a
mérbeszk6z? Olvassa le a méretet!

A méréeszkoz neve:

Leolvasasi pontossaga:

Leolvasott méret

28. dbra

5. Soroljon fel legaldbb négy, a mérések pontossagat befolyasolé tényez4t!
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| GEOMETRIAI MERESEK. KULSO-, ES BELSO FELULETEK MERESE

| 6. Mit értiink aktiv mérésen?

7. Parositsa a méréeszk6zoket a rjuk jellemzé mérési médokkal!

a) Mikrométer A) Osszehasonlitd mérés
b) Méréora B) Kozvetlen mérés
c) Méréhasab C) Helyettesit6 mérés

8. Nevezze meg a 28. abran lathaté mérdeszkdzt! Milyen leolvasasi pontossagu a
méréeszk6z? Megfelel-e az ellenérzétt méret, ha a rajzon az alkatrészre el8irt méret
7,4 mm?

A mérdeszkoz neve:

Leolvasasi pontossaga:

Méréshatara:

Az alkatrész mingsitése:

Indoklas:

9. Milyen hibak tartoznak a mérési hibak k6zé&? Hiizza ala a helyes valaszokat!

- kornyezeti hibak
- skdlahiba

- iranyvaltasi hiba
- nullahiba

- leolvasasi hiba

- véletlen hiba
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GEOMETRIAI MERESEK. KULSO-, ES BELSO FELULETEK MERESE

10. Parositsa az S| mértékegységrendszer egységeit és a felsorolt fizikai mennyiségeket!

Sebesség, erd, tomeg, sikszog, anyagmennyiség, aramerdsség, hosszusag, fényerdsség,
nyomas, térszog

Alapegységek:

Kiegészitdegységek:

Szarmaztatott (koherens) egységek:

29. dbra
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| GEOMETRIAI MERESEK. KULSO-, ES BELSO FELULETEK MERESE

ONELLENORZO FELADATOK MEGOLDASA

| 1. . Egészitse ki a kbvetkez6 meghatarozasokat!

A mérés olyan OSSZEHASONLITO tevékenység, amelynek sordan a fizikai mennyiséget a

MERTEKEGYSEGGEL hasonlitjuk 6ssze.

Az ellendrzés soran ELTEREST allapitunk meg az ELOIRT mérettdl.

A VELETLEN hiba eléjele és nagysiga ELORE nem allapithato meg és a méretek SZORODASAT okozza.

2. Nevezze meg a 26. abran lathatdé méréeszkozt! Adja meg a mérdeszkéz mérési
pontossagat! Olvassa le a méretet!

- A méréeszkdz neve: MIKROMETER
Leolvasasi pontossaga: 0,01 mm
Leolvasott méret: 11,77 mm

3. Véalassza ki azokat a méréeszkozoket, amelyek kovetik az Abbe elvet?

- Toloméréd

- Mikrométer

- Mérééra

- Hosszmérd gépek

- ldomszerek

4, Nevezze meg a 27. abran lathatd mérdeszkézt! Milyen leolvasdsi pontossdgu a
méréeszkdz? Olvassa le a méretet!

- A méréeszkoz neve: TOLOMERO
- Leolvasasi pontossaga: 0,02 mm
- Leolvasott méret: 33,34 mm

5. Soroljon fel legalabb négy, a mérések pontossagat befolydsolé tényezét!

- A mérbeszkdozok metrolégiai (méréstechnikai) jellemzgi, hibai (pontossdga,
érzékenysége, alkalmassaga a mérésre, szerkezeti hibai stb.)
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- A mérési médszer, eszkdz helytelen megvalasztasa (nem megfelel6 pontossagu,
méréshatard mérbeszkoz kivalasztasa)

- A mérést végzé személy tevékenysége, hozzaértése (a mérdeszkdz hasznadlata,
felfektetése, mérényomas, leolvasasi hibak stb.)

- Avizsgalt munkadarab, alkatrész hibai (szennyezddések, fellleti hibak, alakhibak)

- A kornyezeti hatdsok (hémérséklet, fény, rezgés, zaj, paratartalom)

6. Mit értink aktiv mérésen?

Aktiv mérés: a gyartasi folyamat kozben torténéd mérés, amelynek hatasara be tudunk
avatkozni a mérési folyamatba

7. Parositsa a méréeszk6zoket a rdjuk jellemz6 mérési médokkal!
a) Mikrométer - B) Kozvetlen mérés
b) Mérgora - A) Osszehasonlitd mérés

c) Méréhasab - C) Helyettesité mérés

8. Nevezze meg a 28. abran lathaté méréeszkdzt! Milyen leolvasasi pontossagi a

77

méréeszk6z? Megfelel-e az ellenérz6tt méret, ha a rajzon az alkatrészre el8irt méret

+0,01
7.4 mm?

A méréeszkoz neve: MEROORA

Leolvasasi pontossaga: 0,01 mm

Méréshatara: 10 mm

AZ alkatrész minésitése: MEGFELELO

Indoklas: A LEOLVASHATO MERET 7, 405 mm, FH = 7,41 mm AH = 7,39 mm, TEHAT A
MERET A TURESHATAROKON BELUL VAN

9. Milyen hibdk tartoznak a mérési hibdk k6zé? Hazza ala a helyes valaszokat!

- kornyezeti hibak
- skalahiba

- iranyvaltasi hiba
- nullahiba

- leolvasasi hiba

- véletlen hiba

10. Parositsa az S| mértékegységrendszer egységeit és a felsorolt fizikai mennyiségeket!
Alapegységek: TOMEG, ANYAGMENNYISEG, ARAMEROSSEG, HOSSZUSAG, FENYEROSSEG

KiegészitSegységek:SIKSZOG,TERSZOG
Szarmaztatott (koherens) egységek: SEBESSEG, NYOMAS, ERO
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Ducsai Janos ALAPMERESEK. Geometriai mérések, Tankonyvmester Kiado, 2003
Dr. Harmath Jézsef (szerk.) MERESI GYAKORLATOK képzdmfivészeti Kiadd, 2003
Internetes oldalak:

http://www.brwtools.hu/shop/produkte/detail /index.htmI?t_ProduktNr=124670 (2010. 02.
10.)

http:/ /www.meroeszkozbolt.hu/hu/Lapok/Melysegmero_merooraval_es_hiddal.aspx (2010.
02.10.)

AJANLOTT IRODALOM

Ducsai Janos ALAPMERESEK. Geometriai mérések, Tankonyvmester Kiado, 2003
Dr. Harmath J6zsef (szerk.) MERESI GYAKORLATOK, Képzémiivészeti Kiad6, 2003
http://www.mitutoyo.hu/termekek/kezi_meroeszkozok
http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ab/0/27016/1

http:/ /www.noniusz.hu/WEBSET_DOWNLOADS/209/fusseder_katalogus.pdf
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A(z) 0111-06 modul 006-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 582 01 0000 00 00 Epiiletgépész technikus

31582 09 0010 31 01 Energiahasznosité berendezés szerelbje
31582 09 0010 31 02 Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szerel
31582 09 0010 31 03 Ko6zpontifiités- és cséhalozat-szereld

31 582 09 0010 31 04 Vizvezeték- és vizkészllék-szereld

31 521 06 0000 00 00 Finommechanikai gépkarbantartd, gépbeallitd
52 522 09 0000 00 00 Gaz- és tiizeléstechnikai miiszerész
31521 10 1000 00 00 Géplakatos

3152110 0100 31 01 Gépbeallitd

31521 15 0000 00 00 Késes, koszoris, kulcsmasolo

31521 150100 31 01 Gépi gravirozé

31521150100 31 02 Kulcsmasolo

31 522 03 0000 00 00 Légtechnikai rendszerszerel6

54 525 02 0010 54 01 Erdégazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02 Mez8gazdasagi gépésztechnikus

54 525 01 0000 00 00 Epit6é- és anyagmozgaté-gépész technikus
31521 03 0000 00 00 Epits- és szallitdgép-szereld

31582 10 0000 00 00 Epiiletlakatos

31582 10 0100 31 01 Epiiletmechanikai szerel

31 863 01 0000 00 00 Fegyvermiszerész

33 521 03 0000 00 00 Felvonészereld

31 521 07 1000 00 00 Finommechanikai miszerész

31521 07 0100 31 01 Mérlegmiiszerész

31 521 07 0100 31 02 Orvosi mliszerész

31521 11 0000 00 00 Hegesztd

31521 11 0100 31 01 Bevont elektrodas hegeszté

31521 11 0100 31 02 Egyéb eljaras szerinti hegeszto

31521 11 0100 31 03 Fogydelekirédas hegesztd

3152111 0100 31 04 Gazhegeszt6

31521 11 0100 31 05 Hegeszt6-vagd gép kezelbje

31521 11 0100 31 06 Volframelektrédas hegesztd

52 725 03 0000 00 00 Optikai miiszerész

31521 24 1000 00 00 Szerkezetlakatos

31 521 24 0100 31 01 Lemezlakatos

33524 011000 00 00 Vegyi- és kalorikusgép szereld és karbantarto
3152503 1000 00 00 Karosszérialakatos

31 861 02 1000 00 00 Biztonsagtechnikai szerel6, kezeld

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
24 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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