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Géprajzi alapismeretek
Szabvanyok alkalmazasa a géprajzok elkészitésénél

Dr. Antal Béla, egyetemi tanar
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Gépelemek Tanszék

A gépalkatrészek gyartasat és szerelését muszaki rajzok alapjan végzik. A miiszaki rajz
valamely miszaki gondolat rajzban valo kozlésének eszkoze, egyezményes jelolési
modszerek alkalmazasaval. Minden miiszaki rajz a targy (munkadarab) jellemzdinek (pl. alak,
méret stb.) abrazolasan kiviil még szamos okmanyszerii adatot (aldiras, ellendrzés, keltezés) is
tartalmaz. A jol elkészitett miiszaki rajz lehetdvé teszi, hogy kiillonb6z6é nemzetiségi
szakemberek tovabbithassdk és megérthessék egymas gondolatait és elképzeléseit. A miiszaki
rajzot tehat nemzetkozi szaknyelvnek is tekinthetjiik, amennyiben ez egységes eldirasok ¢és
szabalyok alapjan késziilt el. Ezért sziikségesek a szabvanyok, amelyek alapjan az alkatrészek
anyagat, formajat, nagysagat, méretpontossagat ¢s a feliiletek mindségét eld lehet irni.

A géprajzok elkészitésénél kiilonbozd eszkozoket hasznalunk, amelyek koziil a kdvetkezdket
emlithetjiilk meg:

Ceruzak

A faburkolaton a grafitbél keménységi fokat tiintetik fel:

— 6B, 5B, 4B igen puhak, vazolashoz alkalmazhatok rajzlapokon;
— 3B, 2B puhak, rajzkihuzéashoz hasznaljak rajzlapokon;

- B, HB, F éatmeneti keménységiliek, jegyzetkészitéshez, kihtizashoz pauszpapiron
alkalmazzak;

— H, 2H, 3H, 4H kemények, szerkesztéshez hasznalhatok rajzlapokon;

— 5H, 6H nagyon kemények, szerkesztéshez hasznalhatok pauszpapiron;

Altalaban szerkesztéshez H, 2H jelt ceruzét, a korvonal kihuzasdhoz B, 2B jelii ceruzat
ajanlatos hasznalni.

A rajzolashoz el kell késziteni a ceruzat. A faburkolatot éles késsel 20-30 mm hosszan
szabalyos kup alakura faragjuk le (1. dbra). A grafitbelet legalabb 6 mm hosszan megtisztitjuk
a fatol. A grafithegyet vékony, ragasztott, finom csiszolopapiron hegyezzik meg.
Szerkesztéshez a keményceruzat tlihegyesre, kihtizdshoz a puhaceruzat a vonalvastagsagnak
megfeleld méretiire kell csiszoljuk.
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Rossz Helyes

1. dbra. A ceruza hegyezése

A felesleges vagy hibas ceruzavonalak eltavolitasa torldgumival (radirgumival) torténik. Az
erdsen benyomott vonalakat kemény torldgumival radirozzak ki gy, hogy a papir ne
gylrddjon dssze.

Korzo

A korok és korivek megrajzoldséara altalaban korzot haszndlnak. A jo korzd szarai merevek,
konnyen nyujthatok. Egyik szardban cserélhetd acéltli van, a masik szaraba grafitbél foghato
be. A korzd tithegyét és a grafitbetétjét a papirra merdlegesen kell beallitani (2. abra). A
grafitbélnek a csiszolasat a 3. dbra alapjan kell elvégezni.

2. abra. A korzo helyes beallitasa

3. abra. A kérzo grafithegyének csiszoldsa

Vonalzok

A rajzok elkészitésénél egyenes vonalzokat (4. 4bra), haromszogvonalzokat (5. ébra),
gorbevonalzokat (6. abra), lekerekitd vonalzokat (7. abra) stb. alkalmaznak.
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6. abra. Gorbevonalzok 7. dbra. Lekerekito vonalzo

A gépek ¢és az alkatrészek nagysagban kiilonboznek, ezért abrazolasukhoz kiilonb6zd méretti
rajzlapok sziikségesek. Ezek méretét tigy hataroztdk meg a szabvanyokban, hogy altalaban
gazdasagosan legyenek kihasznalva (1. tablazat).



Nagysédg K ész méret Nyers méret Keret
jele mm m? mm mm
A0 841 x 1189 1 860 x 1220 10
A1l 594 x 841 1/2 610 x B60 10
A2 420 x 594 1/4 430 x 610 10
A3 297 x 420 1/8 310 x 430 10
A4 210 x 297 116 220 x 310 5
AS 148 x 210 1/32 160 x 220 5

1. tdblazat. 4 rajzlapok méretei

A tablazatbol lathato, hogy a legnagyobb szabvanyos rajzlap az A0 nagysagjelii, amelynek
terlilete 1 négyzetméter. A tobbi szabvanyos rajzlap ennek sorozatos felezésével nyerhetd (8.
abra).
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8. abra. 4 szabvanyos rajzlapalakok 9. abra. Kiilonleges rajzlapformdak

Az 1. tablazatban megadott rajzlapméreteken kiviil a gazdasagosabb kihasznalds érdekében
megengedett minden olyan rajzlapméret, amelynek egyik oldala 297 mm-nek, a masik oldala
pedig 210 mm-nek egész szamu tobbszordse (9. abra).



A gépeket és az alkatrészeket abrazolo rajzlapokat a raktarozéas, a gyartas és az ismételt
visszakeresés miatt pontos rendszerbe kell foglalni. A gyartdsban fontos informacidkat
tartalmaznak a rajzlapokon szereplé adatok. Ezek koziil a legfontosabb a szdvegmezo,
amelyet a rajzlap sarkéaba, a kerethez rajzolunk (9. abra).

A szovegmezOnek tartalmaznia kell: a rajz azonositd adatait (intézmény, rajzszam), az
abrazolt targy azonositod adatait (megnevezéEs, anyag, méretardny) €s a rajz okmanyszeriiségét
r0gzitd adatokat (aléiras, ellendrzés stb.).

A szOvegmezd nagysdgat és tartalmat kiilonb6zé szabvanyok utdn lehet elkésziteni. A
Kolozsvari Miszaki Egyetemen a 10. abran feltiintetett sz6vegmezot hasznéljak a didkok.
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10. abra. 4 Kolozsvari Miiszaki Egyetemen hasznalt szovegmezo nagysdaga és tartalma

Az Osszeszerelési rajzot darabjegyzékkel kell ellatni. A darabjegyzéken az egyes tételek
sorrendjét valamilyen célszeri megokoléas szerint (pl. szerelési sorrend) allapitjdk meg. A
rajzon a darabjegyzéket altalaban a szovegmezOhoz kapcsolodva, folotte helyezik el. A
Kolozsvari Miiszaki Egyetemen a 11. abran abrazolt darabjegyzéket alkalmazzak.



Tabelul de componenta UTC-N
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10 50 45 10 35

11. abra. 4 darabjegyzék méretei és tartalma

A gépészeti rajzokon a targyakat 4ltalaban természetes nagysagban abrazoljak. Igy
érzékelhetd legjobban a targyak mérete és alakja. El6fordul azonban, hogy kicsinyitett vagy
nagyitott rajzot kell késziteni bizonyos alkatrészekrél. A méretardny a rajzon lemérhetd
méretnek és a targy (alkatrész) megfeleldo méretének a viszonyat (12. bra) jelenti.
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12. abra. Méretaranyos rajzok

Az M 1:2 azt jelenti, hogy az abra a targyhoz (alkatrészhez) viszonyitva fele nagysagu. Ekkor
kicsinyitésrol beszéliink.

Az M 1:1 azt jelenti, hogy az abrazolt rajz megfeleld oldalainak hosszisdga megegyezik a
feltiintetett mérettel.

Az M 2:1 azt jelenti, hogy az abra kétszer akkora, mint a targy (alkatrész).

Amint az abran lathato, a felirt méretek mindig ugyanazok.



A haszndlhato méretaranyokat szabvanyok irjak elé (2. tablazat). A zéarojelbe tett
méretaranyokat csak kiilonleges esetekben hasznaljak.

A méretarinyok

Nagyitas 2:1, 5:1; 10:1; 20:1;, 100:1
Természetes $5
nagysag '

1:2; (1:2,5); 1:5; 1:10; (1:15);

Kicsinyités 1:20; (1:25); 1:50; 1:100; stb.

2. tdblazat. Méretaranyok

A géprajzon a targy alakjanak abrazolasan kiviil a méreteit is megadjak. Az alkatrész rajzon
ugy kell az 6sszes méretet feltlintetni, hogy ezek alapjan az alkatrész pontosan elkészithetd
legyen. Az Osszeallitasi rajzon csak a f6 méreteket kell megadni.

A géprajzon minden méretet milliméterben adnak meg, a mértékegység feltiintetése nélkiil.
Abban az esetben, ha eltéré mértékegységet alkalmaznak, azt kiilon fel kell tiintetni. A rajzon
a méretmegadas a nyilakkal hatarolt méretvonalbol, méretsegédvonalakbdl és a méretszambol
all (13. abra).
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13. abra. A méretmegaddas elemei 14. abra. A fobb méretfajtak megadasa

A fobb méretfajtadk megadasat a 14. dbra szemlélteti. A mithelyrajzon megadott méretek az
alkatrész kész allapotara vonatkoznak.

A méretvonal és a méretsegédvonal vékony, folytonos vonallal rajzolt egyenes vagy koriv. A
méretvonal parhuzamos a méret iranyaval. A koriv hosszdnak méretvonala koncentrikus
koriv. A méretvonalakat altalaban nyil hatarolja. Ha a nyilat - hely hidnydban - nem lehet
kirajzolni, megengedett a ferde 45°-0s vonaldarabka vagy pont alkalmazasa is (15. abra).
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15. abra. Kis méretek megaddasdanak modja 16. abra. Félmetszet méretmegadasa

A méretvonalat hatarolo nyilnak kontarvonalon, nézetvonalon, kozépvonalon vagy
méretsegédvonalon kell végzddnie. Félmetszetben vagy félnézetben rajzolt é4bran a
méretvonalat til kell huzni a kézépvonalon (16. abra).

Az els0 méretvonalat az abratél 7-10 mm-re célszerli valasztani. A tovabbi méretvonal
tavolsaga 5-7 mm lehet. Méretvonalként nem szabad felhasznalni méretsegédvonalat,
kozépvonalat, nézet- vagy konturvonalat. A méretvonal nem lehet ezek folytatasa sem. A
méretvonalak nem szabad hogy keresztezzék egymast, lehetdleg a segédvonalakat sem (17.
abra).
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17. abra. Méretvonalak megaddsa 18. abra. Ferde kivetités

A méretsegédvonalak ¢és a méretsegédvonalként felhaszndlt tengely- és kozépvonalak
merdlegesek legyenek a méretvonalra. Ferde kivetités csak kivételes esetben alkalmazhatd
(18. abra).

A méretvonalakat a nyil hegyénél 2-3 mm-re ttl kell huzni.

A nyil hossza a kontirvonal (vastagvonal) vastagsaganak hat-nyolcszorosa, de legalabb 2 mm
legyen. A nyil szarai kb. 15°-0s szdget zarnak be (19. abra).
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19. abra. 4 nyil 20. abra. Vonalmegszakitas a nyilnal

A nyilak az abréan egyenlé nagyok legyenek a rajz valamennyi méretvonalan. A nyilakat
semmiféle vonal nem metszheti, és a nyilat keresztez0 konturvonalat is (és természetesen
egy¢éb mas vonalat is) meg kell szakitani (20. &bra).

A nyilak méretsegédvonalakon kivil is elhelyezhet6k, ha a hatarolé vonalak kozott nincs
elegendd hely (15. abra).

A méretszamokat a méretvonal folott, azzal parhuzamosan, altaldban kdzépen kell feltiintetni
(21. abra).
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21. abra. Méretszamok megaddsa 22. abra. Meéretszamok elhelyezése a rajzon

A méretszamok a miihelyrajzokon altaldban 3,5 mm-esek, de legalabb 2,5 mm magasak
lehetnek.

A méretszamokat a rajz természetes helyzetében alulr6l vagy jobbrodl olvashatéan kell beirni.
A méretvonalakat a 22. 4bra, a szogméreteket pedig a 23. 4bra szerint lehet megadni. A
szogek értéke vizszintesen is felirhat6 a rajzra, mutatovonal nélkiil.
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23. abra. Szogmeéretek elhelyezése a rajzon 24. abra. Vonalzat megszakitisa a
méretszamndl

A méretszam szadmjegyeit és a hozza tartozd jeleket vonal nem keresztezheti, ezért a
méretszamok helyén mindenféle vonalzatot meg kell szakitani (24. abra).

A géprajzokon alkalmazott irasok szabvanyositasa

A géprajzokon hasznalt feliratokat és szdmokat szabvanyok alapjan kell feltiintetni. A
gyartassal kapcsolatos eldirasokat a miiszaki rajzon szoveggel kell megadni. Ezek a feliratok,
betlik és szdmjegyek egyszeriiek, jol olvashatok kell legyenek. Minden helyteleniil felirt adat
tévedéshez vezethet.

Altalaban a betiik alakjat, nagysagat szabvanyok hatirozzak meg. Ezek alapjan a betiik és
szamok magassaga, sortavolsaga, vonalvastagsaga és dolésszoge eld van irva.

Amint a 25. abran lathatd, a d6lésszog 75°, a magassag 0-6 rendii lehet (26. abra). A betiik és
szamok nagysagat a nagybetilk mm-ben megadott h magassaga hatarozza meg, amely a
vonalvastagsagnak a hét-tizszerese (3. tablazat).

Nagysagjel
25. Mét:etetfdrdsek o
35.Méretmegadas 1
5. Darabjegyzék 2

7. Nézet metszet 3
s 10. Rajzszam 4

Y 14 Tabla

20.Cim 6

25. abra. A 75°-o0s ddlésszog értelmezése 26. dbra. [rdasmintdk délt irdshoz
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Nagysagjel o|1|2 )| 3|4 ]|65|6s
Nagybetd g

magassaga h |25(|35]| 5 711014 | 20
Kisbetl 5

magassaga h 1,75/25(36| 56| 7 [10[14
Sortévolsag _179,, 35| 5| 71014 |20]28
Vonalvastagsdg =}h 03|05|0,7|(10[15]|2,0]|3,0
Csdkkentett 1

vonalvastagsag 70 P|0.2|03|05|0,7|1,0|1,5|2,0

3. tablazat. 4 betiik meretei

A betlik, szamok és irdsjelek pontos méretét, alakjat a szabvanyok rombuszhaléval hatdrozzak
meg (27. dbra). Az abra alapjan megallapithato, hogy a magassaghoz viszonyitva a betlik és
szamok szélessége valtozik. Ez azért sziikséges, hogy a betilk és a szdmok aranyosak
legyenek. Alapméretnek - amely 7 vonalkdznek felel meg - a nagybetiik magassagat veszik. A
kisbetiik magassaga 5/7h, szélessége pedig a betli alakjatol fliggden kiillonbozo.

Az egymas ald kertilt sorok tdvolsagat célszerli a kisbetli magassagéanak a kétszeresére (10/7h)
venni, de megengedett a 11/7h, vagy ennél nagyobb sortavolsag is. A sortavolsag novelését
kivanhatja példaul a mutatdoszam, a kitevok, a tlirések irasa (28. dbra). A betlik vastagsaga
altalaban 1/7h, de megengedett még az Un. keskeny irds is, ahol 1/10h a betlivastagsag. A
csokkentett (1/10h) vonalvastagsaggal (keskenyirdssal) irt szdveg ¢és a kozepes
vonalvastagsaggal irt szoveg 0sszehasonlitasa a 29. abran lathato.

27. abra. Szabvanyos dolt iras 28. abra. Kitevo, tiirés, felirat esetén a
sortavolsag megnohet

11
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29. abra. Normal és csokkentett 30. abra. Kozepes, keskeny és széles betiik
vonalvastagsdggal irt szoveg

A géprajzokon megengedett a kdzepes, keskeny vagy széles betiitipus alkalmazésa (30. 4bra).

A betlik ¢és szamok rajzolasat altalaban az egyenes szaruaknal feliilrdl lefelé, balrél jobbra
kezdjiik. A parhuzamos szaru betiknél és az O-nal el6szor a parhuzamos szarakat, (oldalakat)
rajzoljuk meg. Az ovalis betlik rajzolasakor tigyelni kell arra, hogy az ivek kozé kis egyenes
szakasz legyen beiktatva. A betiik és a szamok rajzoldsanak sorrendjét a 31. 4bra mutatja.

HHEKAMEB QS

2 N
1245 /Y
3 3
2 2

31. abra. A betiik és a szamok irasanak menete

A miiszaki gyakorlatban a gépelemek rajzan a fontos szogértékeket vagy mas jelenségeket
gorog betiikkel szokas megadni. Ezért fontos a szabvanyos gordg betlik ismerete. Az egyes
betlik neve és kiejtése a 4. tdblazatban talalhato.

12
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4. tablazat. A4 gorog betiik

FOLYAMAT KESZ
Meretarany adott

32. abra. 4 gorég betiik szabvanyos dolt irasa 33. 4bra. A betiik elhelyezése és szokozok

A szabvanyos gorog betiik alakjat a 32. abra mutatja. Az egyes betlik vonalvastagsaga 1/7h
vagy 1/10h.

Szovegiraskor a betlik legalabb egy vonalvastagsagnyi tavolsagra keriiljenek egymastol. Ettol
eltériink, ha igy nagy tires rész adodna kozottiik (pl. LY AT). Ilyenkor - az egyenletes folthatas
érdekében - a betliket kdzelebb hozzuk egymashoz.

A szavak kozott olyan tavolsdgokat hagyunk, hogy oda még egy jellegzetes betii (pl. O)
beirhat6 legyen (33. 4bra).

13



Irodalomjegyzék
1] Magyar - Majdan - Tébori: Géprajzi alapismeretek, Miiszaki Konyvkiad6é Budapest, 1979.
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Szerkesztések és abrazolasok a miiszaki rajzokon

Dr. Antal Béla, egyetemi tanar
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Gépelemek Tanszék

1. Fontosabb miiszaki gorbék szerkesztése

A tekercsrugok ¢s fogaskerekek szerkesztésénél talalkozunk a csigavonal és az evolvensgorbe
tipusu vonalak hasznalataval. Ezért bemutatjuk a csigavonal helyettesitd gorbéket és az
evolvens szerkesztését.

Egy adott egyenesen vegyiik fel kis tavolsdgra (30 mm) A és B pontokat. Az AB sugarral
rajzoljunk félkort az A pontbdl, majd a B pontbol a félkor és az egyenes metszéspontjan at
folytassuk a gorbe rajzolasat. A félkor rajzolasa utdn ismét az A pontbdl rajzoljuk a gorbét. A
sugar félkoronként AB tavolsaggal ndvekszik (1. abra).

1. abra. Csigavonal szerkesztése félkorokkel 2.  é&bra.  Csigavonal  szerkesztése
negyedkorokbol

Létezik egy masik modszer is a csigavonalat helyettesitd gorbe szerkesztésére. Rajzoljunk egy
ABCD négyzetet 3 mm hosszu oldalakkal. Az oldalakat hosszabbitsuk meg. Az elso
negyedkort A pontbol AD sugérral, a masodik negyedkort B pontbol BE sugérral rajzoltuk, és
igy tovabb a koriveket, mindig a négyzet cstcsaibol (2. abra). A félkorokkel és a
negyedkorrel rajzolt csigavonalak menettavolsaga egyenld.

Az evolvens gorbét ugy kapjuk, hogy egy egyenest legorditiink egy koron. Ennek egy pontja
leir egy gorbét, amelyet kdrevolvensnek neveznek.

A korevolvens megszerkesztése a kovetkezoképpen torténik: adva van az alapkor, amelynek
keriiletét felosztjuk 12 egyenld részre. gy kapunk 12 pontot. Minden pontban a korhoz
hiuzunk érint6 egyeneseket. Az egységeket a kovetkezOképpen mérjiik fel: az alapkdr 1-es
pontjdban 1évd érintdegyenesen a koron mért egy egységet, a 2-es pontjaban 1évd érintd
egyenesen a koron mért két egységet, a 3-as pontjaban 1évo érintd egyenesen a koron mért
harom egységet és igy tovabb. A 12-es pont érintdjére a koron mért tizenkét egységet mériink
fel. Az érintékon felmért tavolsagok pontjait 0sszekotve megkapjuk az evolvens gorbét (3.
abra).
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3. abra. Korevolvens szerkesztése 4. édbra. Fogprofil evolvens abrdzolasa

Az evolvens fogazath fogaskerék foggorbéje evolvens gordiilési gorbe (4. abra).

2. A lemeztargyak abrazolasa

A vékony siklemezbdl készitett testek vagy gépelemek egy nézetben (rajzban) is
abrazolhatok. A lemeztargyakat a képsikkal parhuzamosan allitjuk be, és a képet mer6legesen
a képsikra vetitjiik (5. abra).
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5. abra. 4 lemeztargy vetiilete 6. abra. A lemezvastagsag méretmegadasa

Ebben az esetben a méreteket csak egy sikban szokis megadni. A vastagsidgi méretet a 6.
abran lathat6 modon, mutatovonalon adjak meg (6. abra).

A lemezalakok vagy lemezidomok rajzat sikmértani szerkesztések alkalmazasaval készitik el.
Ezért a miihelyrajz leolvasasanal a méretek meghatarozasan tul fel kell ismerni az alkalmazott
sikmértani szerkesztést is. A lemezen valo eldrajzolas hasonld szerkesztési eldirasokat kivan,
mint amelyeket a rajzlapon végzett szerkesztésnél alkalmaztak.

A 7. és 8. édbrakon lemezalakok méretezett rajza lathatd. Ezeken kiilonbozé sikmértani
szerkesztések - az egyeneshez csatlakoz6 kornek, a gorbéhez és egyeneshez csatlakozo kor
érintési pontjanak, a kiilonb6zd korok athajlasi pontjanak megszerkesztése - lathatok.
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8. abra. A lemeztargyak méretezett rajza
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3. A mértani testek abrazolasa

A gépalkatrészek alakja kiilonb6z0 mértani testekre vezethetd vissza. A legbonyolultabb
munkadarab is Osszetett és csonkitott mértani testekbdl all. Ezért sziikséges foglakozni a
mértani testek abrazolasaval.

Vizsgaljunk meg a téglatestet. Ennek harom kiterjedése - szélessége, magassaga €s vastagsaga
- van. Ez a harom tulajdonsdg minden téglatestnél megtalalhato (9.a 4bra). A téglatestet
siklapok hataroljak, amelyeknek csak szélességiik és magassaguk van (9.b abra), mint minden
sikidomnak. A lapok metszésvonalai az élek.

Magassag

a) b)

9. abra. A téglatest és a sik kiterjedése  10. abra. A téglatest csucsai és egyenesei

A téglatest éleinek talalkozasat pontnak nevezziik, és az dbécé nagybetiijével (példaul A, B, C
- vel) jeloljiik, vagy megszamozzuk (10. abra).

Ha a téglatest egyik ¢lét mindkét irdnyba meghosszabbitjuk, akkor egyenest kapunk. A
végtelen hosszl egyenesnek rendszerint csak véges, két pont kozotti részét hasznaljuk - ez az
egyenes szakasz. Az egyeneseket az adbécé kisbetiiivel jeloljiik, példaul: a, b, c...

Két egyenes kolesonos helyzete lehet parhuzamos (a €s b egyenes), mint példaul az egy sikba
esO téglatest-¢lek, amelyek nem talalkoznak (10. dbra). Az egyenesek metszhetik egymast (c
és b egyenesek) az A pontban (11.a abra). Végiil két egyenes olyan helyzetben is lehet,
amikor nem parhuzamosak és nem is metszik egymast, ezeket kitéré egyeneseknek nevezziik
(11.b &bra).
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11. &bra. A téglatest metszo és kitéro élei 12. dbra. A merdleges vetités

Az ¢lek altal bezart szoget élszognek, a lapok altal bezart szoget lapszognek, az €l és lap altal
bezart szoget ¢él-lapszognek nevezziik.

A téglatest abrazolasara képzeljiink el egy fiiggdleges helyzetii sikot, amely parhuzamos a test
egyik sikjaval (12. abra). Ezt a sikot képsiknak nevezziik, a sugarakat, amelyek a képet a
képsikra vetitik, vetitOsugaraknak hivjuk. A téglatest ellordl nézett képe roviden a téglatest
elolnézete.

Az eldlnézet képsikjat masodik képsiknak nevezziik (K;;). Az eldlnézet a targy
legjellegzetesebb képe, egyben fonézete is (foéabra). Ez az dbrazoldsi mod a merdleges vetitési
rendszer.

A géprajzi abrak készitésénél ezt a vetitési modot alkalmazzak, mert nem torzulnak el a targy
alakja és méretei.

A 13. abran a téglatestet harom képsikon abrazoltuk. A vetitést a 12. abra alapjan végeztiik.
Igy a nézo és a képsik kozott helyezkedik el a test.

13. dbra. A harom nézet szemlélteto abraja

Altalaban egy gépalkatrész abrazolasara harom nézet (13. abra) elegendé. Vannak azonban
bonyolultabb formaji gépalkatrészek is, amelyek abrazolasara a harom képsik nem elegendd.
A 14. 4bran lathato egy képzeletbeli hasab, amelyet hat nézetben - el6lnézetben, balnézetben,
jobbnézetben, hatulnézetben, feliilnézetben €s alulnézetben - dbrazoltak (15. abra).
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14. abra. 4 hat nézet szemlélteto abrdja 15. dbra. 4 hat képsik kiteritése

Az abran megfigyelhetd a vetiileti Osszefiiggés: az eldlnézet ala kertl a feliilnézet, és a
balnézetet az eldlnézet jobb oldaldra rajzoljuk. Az eldlnézetben és az oldalnézetben a test
magassagi méretei azonosak. Az eldlnézetben és a feliilnézetben a test szélességi méretei
azonosak. Az oldalnézetben és a feliilnézetben a test vastagsagi méretei azonosak.

A miiszaki rajzokon, és igy a géprajzokon nem jeldljiik a képsikokat €s a vetitdvonalakat sem.
Vastag, folytonos vonallal rajzoljuk meg a test korvonalait (konttr), valamint a lathato ¢leket.
Az eltakart éleket, amennyiben azok berajzoldsa a test alakjanak elképzeléséhez sziikséges,
kozepes vastagsadgu szaggatott vonallal rajzoljuk.

Az alkatrészeknek csak annyi nézetét kell megrajzolni, amennyi az alakjuk egyértelmu
meghatarozasadhoz és a méretek megadasadhoz sziikséges.

A géprajzon altalaban eldszér megrajzoljuk a test elolnézetét, ez a foabra. Az eldlnézet a test
legjellemzdbb képe. Az eldlnézetbdl fiiggdlegesen vetitik a feliilnézetet, és vizszintesen az
oldalnézeteket. A vastagsagi méreteket a feliilnézetbdl mérik, vagy forgatjak.

Osszefoglalasként a 16.a abrdn olyan csonkitott téglatestet abrazoltunk, amely a nézetek
kialakulasat, kozos sikba teritését (16.b abra) és a géprajzi abrazolasi format szemlélteti.

AN i
\\t::* < / 1]

a) b) c)

16. abra. Csonkitott téglatest abrazolasa szemléletesen, képsikba kiteritetten és nézeteivel
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Egy téglatest alaku targy vetiileti abrazolasat mutatjuk be a mar emlitett szabdlyok alapjan
(17. abra).
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17. abra. A téglatest vetiileti abrdzoldsa

A méretek megadasa a 18-as abran lathat6, amely egy csonkitott kockat abrazol két nézetben.
Meg kell jegyezni azt a szabdlyt, hogy a méretek megaddsakor egy részlet mérete csak
egyszer €s az egyik nézeten tiintethetd fel.
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18. abra. Csonkitott hasab szemléletes képe és méretezett vetiileti dbrazoldsa

A tovabbiakban olyan gyakran haszndlt mértani testeket mutatunk be, mint példaul a hasdbot,
a gulat, a hengert, a kupot, a gdmbét €s a gylrit (toruszt).

Hasab keletkezik, ha egy sikidomot (példaul haromszdget, négyszdget stb.) gy mozditunk el

egy egyenes mentén, hogy az alap és a feddlap megfeleld oldalvonalai parhuzamosak
maradjanak (19. ébra).
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Oldallapok

19. abra. Altaldnos hasdb keletkezése

Ha az oldalél merdleges az alapsikra, akkor egyenes, ha nem merdleges, akkor ferde hasabrol
beszéliink. Szabdlyos hasdbnak nevezik azokat az egyenes hasdbokat, amelyeknek alapja
szabalyos haromszog, négyszdg, hatszog, stb. (20. abra).
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20. &bra. Szabalyos hasab 21. &bra. Haromoldalu hasab  22. ébra. A haromoldalu
keletkezése dbrazolasa harom nézetben hasab haloja

A hatoldali hasabformat leggyakrabban a hatlapfejii csavaron és a hatlapi csavaranyan
talaljuk meg. Ha a hatoldalu szabalyos hasabot abrazolni akarjuk, akkor az dbrazolast mindig
a szabalyos korbeirhatdo hatszognél kezdjiikk. A kor atmérdje, amelybe a hatszoget
szerkesztjiik, megfelel a hatszog két szemben levd csucsa tavolsdganak. Ezt a méretet
csucstavolsagnak nevezziik (23. abra).
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23. abra. A hatoldali hasdab hdrom nézete

Az abrazolas kezdetén vékony pontvonallal megrajzoljuk a kor vizszintes és fliggdleges
tengelyét. A kor sugarat - amely megegyezik a hatszdg oldal hossziisdgaval - a vizszintes
atmérénél kezdjik felmérni. A hatsz0g két szembelevd oldala kozotti tavolsagot
laptavolsagnak nevezziik, amelynek szabvanyos betiijele S.

A gulat siklapok hataroljak, mint a hasabot. A gula jellemzdje, hogy oldalélei egy pontban, a
csucsban futnak 0ssze. Az alaplapja lehet haromszog, négyszog vagy tetszés szerinti sokszog,
oldallapjai mindig haromszdgek. A 24-es dbran egy négyzet alapu gula lathato.

Altalaban az ,,a” 4dbranak megfelel$ elhelyezés a szokasos, de a szerkesztés egyszertisitése
érdekében a ,,b” valtozat is haszndlatos, mert itt a gala oldalélei valodi nagysagban latszanak.
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24. ébra. A négyzet alapu gula abrazolasa két nézetben
A gula haldja kdonnyen megszerkeszthetd. Amint latszik, az 1C (24.b abra) tavolsaggal, a C
kozpontbdl htizunk egy korivet (25. dbra). A négyszog oldalat korzényilasba véve elmetssziik

négyszer a korivet. Igy 1étrejonnek a galat hatarolé haromszogek. Ezutan az egyik oldalra
megszerkesztjiik a négyzetet (25. 4bra).
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25. abra. A négyzet alapu gula haloja  26. ébra. Alaplappal parhuzamosan csonkitott
négyzet alapu gula abrazoldasa két nézetben

A csonka gula abrazolasakor eldszor a teljes gulat szerkesztjiik meg halvanyan, majd ezt
kovetden az eldlnézeten jeloljiik be az alappal parhuzamos csonkitast (26. dbra).

A kiilonbozo alkatrészek alakjanak kiképzésekor a leggyakrabban el6forduld mértani test a
henger, amely tobbféle valtozatban jelenik meg: iireges, tomor, csonkitott, lépcsdsen
hengeres, stb. A henger alkalmazasat ¢s Osszetevo elemeit a 27. abran lathatjuk.

deﬁfup

-’ 1ast b
i Alkotd = E—— 4C -
27. abra. Hengeres munkadarabok, a 28. abra. A henger abrdzolasa egy nézetben

henger szemlélteto abradja

A henger dbrazolasakor elég egy abrat rajzolni. Amint a 28. dbran lathatd, a @ jel és az ezt
kovetd mérdszam rajzi nyelven azt mondja, hogy a henger atmérdje 20 mm. Miiszaki

rajzokon a @ jel mindig 4tmérdt jelent! Az atmérd jelét ajanlatos minden esetben kitenni, még
akkor is, ha nyilvanvaléan kort abrazolunk.

A miiszaki tevékenységben gyakran talalkozunk csonkitott hengerrel (29. abra) is.

A

29. abra. Csonkitott henger szemléltetd abraja
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Egy csonkitott henger abrazolasa a 30. dbran lathatd. El0szor halvanyan a csonkitatlan henger
nézeteit rajzoljuk meg. A balnézeten nyolc alkotot jeloliink meg: a, b, c, d, e, f, g és h betiivel.
Keressiik meg ¢és jeloljiik a nyolc alkoto eldl- és feliilnézetét! Az eldlnézeten ez nagyon
konnyti, mert csak vizszintesen vetitiink, a feliilnézeten pedig balnézet segitségével vissziik
fel az alkotokat. Konnyitésiil egy emberke mutatja a felmérendo tavolsagokat.

Az alkotok megszerkesztése utan vagjuk el a hengert a vizszintes sikhoz viszonyitva egy 30°-
os szoget bezard sikkal. A sik eldlnézetben csak egy vonalnak latszik. Ez a sik metszi az
alkotokat. A metszéspontokat szamokkal jeloljik. A feliilnézeten ugy kapjuk a csonkitd
feliilet alakjat, hogy az eldlnézet szamozott pontjait fliggdlegesen atvetitjiik a megfeleld
alkotok feliilnézetére. A sik altal kimetszett feliilet ellipszis, amely ferdén 4ll, igy nem a
természetes nagysdgaban latszik. Az ellipszis természetes nagysagat szerkesztéssel
hatarozhatjuk meg, amint ezt az abra is mutatja.

30.4bra. Csonkitott henger abrazolasa harom nézetben, a csonkitott lap valodi nagysaga

Jelen esetben a szerkesztéshez nyolc pontot alkalmaztunk. Természetesen, minél tobb alkotot
¢s pontot vesziink fel, annal pontosabban kdzelitjiik meg az ellipszis alakjat.

A csonkitott henger palastja (haloja) a 31. abran lathat6. A szerkesztés céljabol az alapvonalra
felmérjiik a kor kertiletét (nD), amelyet aztan nyolc egyenld részre osztunk. Az alapvonalra
merdlegesen felrajzoljuk a nyolc alkotot, ezeket betiikkel jeloljiik. A kiilonb6z6 hosszisagu
alkotok 0sszekdthetdk egy gorbe vonallal. Ez adja a palastot.
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31. abra. Csonkitott henger hadloja 32. abra. 4 maroval megmunkalt henger abrazolasa
harom nézetben

A gyakorlatban el6fordul, hogy a hengertestet a tengelyével parhuzamos siklappal metssziik.
Ezzel az esettel talalkozunk akkor, ha a hengertestet egy mardszerszammal megmunkaljuk a
32. ébra alapjan. A megmunkalt feliiletnek téglalap forméja van. Ennek nagysaga attol fiigg,
hogy a maroszerszam milyen tavolsagra helyezkedik el a felezOsiktol.

Hasonl6 megmunkaldsokat lathatunk a 33. és a 34. dbran. Az egyik esetben tengelyvégnél
lapolast (33. abra), mig a masik esetben hornyolast végziink.
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33. abra. Lapolt henger abrazolasa harom 34. dbra. Hornyolt henger abrazolasa harom
nézetben nézetben

A kup palastjanak alkotdi nem parhuzamosak, mint a henger esetében, hanem egy pontban
talalkoznak. Ez a pont a kup forgéstengelyén helyezkedik el, az alapkor kozéppontja folott. A
gyakorlatban kiilonb6z6 kapos alkatrészeket alkalmazunk. Ilyen példaul a kipos tengelyvég,
az esztergacsucs. A kup abrazolasa a 35. abran lathato. Mivel a kap - a hengerhez hasonl6an -
szabalyos test, egy nézetben is dbrazolhato.
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35. 4bra. Kupos targyak, a kup szemléltetd 36 abra. A kup abrdzolasa egy nézetben
dbraja és abrazoldsa

A gépalkatrészeken ritkan taldlunk teljes ktipot, viszont annal gyakoribb a csonka kup. Ha a
kupot az alapsikkal parhuzamos sikkal metssziik, akkor egy egyszert csonkitott kiipot kapunk
(37. abra).

37. abra. Csonkakup abrazolasa két nézetben

Ha a kapot egy ferde sikkal metssziik, akkor a metszetben egy ellipszis gorbét kapunk. Ennek
a formaja és szerkesztése a 38. abran lathato.
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38. abra. Ferdén csonkitott kup dbrazoldsa harom nézetben

Ha a metsz0sik parhuzamos a kup tengelyével (39. abra) vagy alkotdjaval (40. &bra), a
metszetben hiperbola vagy parabola gorbéket kapunk. Ezeknek a gorbéknek a szerkesztése

lathato a 39. és 40. abran.
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40. abra. 4 kup metszete az alkotdjaval parhuzamos sikkal
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Gyakran taldlkozunk a géprajzokon gomb alaka testekkel is. Mint ismeretes, a gomb
sugaraval vagy atmérdjével hatarozhatdé meg, és barmely sikra vetitve kort eredményez (41.
abra), ezért a rajzokon egy képben lehet abrazolni (42. 4bra).

41. abra. A gomb nézeteinek abrdzolasa  42. dbra. A gémb dbrazoldsa egy nézetben

A gbomb csonkitasaval leggyakrabban a félgombfejli csavar hornyolasanal talalkozunk (43. abra).

T

Gomb ¢30
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43. ébra. Csonkitott gomb abrazolasa harom 44. ébra. A gyiirii abrdzolasa két nézetben
nézetben

Az eldlnézeti képen rajzoljuk meg a hornyot a csavarhiizdé szdmadra, majd azt vetitsiik at a
masik két képre. Figyeljiik meg, hogy a feliilnézeti képen a parhuzamos sikkal kialakitott kor
adja a horony két végét, az oldalnézeti képen viszont egy ujabb sugar keletkezik. Ezzel kell
megszerkeszteni az oldalnézeti képet. Ez a kisebb sugarti kor azonban csak a metszett horony
mélységéig tart a géprajzban.

Tovabbmenve, egy gyakran alkalmazott test a gyliri (torusz). Ennek alakjat ugy lehet
elképzelni, hogy egy hengert korben meghajlitunk, az alap- és fedélapjat 6sszeforrasztjuk (44.
abra).

A gylirli rajzan négy jellegzetes kor lathatd. A legfelsé kor ki, a legalso k2. Ezek egyenld
sugaruak. A legnagyobb kort k3-mal, a legkisebbet k4-gyel jeloltiik. A feliilnézeten ezek a
korok hataroljak a gytiri képét. Ha a gytrit elmetssziik egy sikkal, amely parhuzamos az
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elolnézettel (45. abra), akkor a csonkitott képet ugy szerkesztjilk meg, hogy megvizsgaljuk,
hol metszi a sik a jellegzetes (feltlintetett) koroket. A ks kort két pontban (1, 2), a ki és ko
koroket két-két pontban metszi. A szerkesztést a feliilnézeti képen folytatva olyan kort
szerkesszlink, amely érinti a metszdsikot. Ezt a 45. 4bra szerint felvetitve az elolnézeti képre
ujabb pontokhoz jutunk (5, 6, 7, 8). Az igy kapott pontokat 6sszekotve piskodta alaka metszeti
idomot kapunk, amely egyben a metszet tényleges nagysagi képe is.
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45. abra. A gyiirii csonkitdsa

A felsorolt mértani idomok segitségével kiilonbozd gépalkatrészek alakithatok ki. Ilyenek
példaul a 46. abran bemutatott csavarok, amelyekre még a menetet nem vagtak ra. Amint
lathat6 (46. abra), a csavarokat hengeres és kupos részek dsszekapcsolasaval alakitottak ki.

2
St

46. abra. Osszetett testek 47. dbra. Epit6 elemek dsszetett testnél

fgy alakithatok ki bonyolultabb alkatrészek is. A 47. abran lathatd szemes csapagyhdz, amely
szintén egyszerl téglatestek, henger €s csonkitott téglatestek dsszeépitésével keletkezik.
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A rajzismeretek elsajatitdsa kezdetén fontos, hogy a mértani testeket felismerjiik, mert akkor
az alkatrészrol tokéletes képet tudunk alkotni. Ez nagyon sokat segit a gépelem pontos
elkészitésénél. Egy mértani idomokra valo felbontas lathato a 48. dbran.
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48. abra. Egy csapszeg felbontdsa ismert mértani idomokra

Gomb

(g,

4. Egyenes vonalu feliiletek

Azokat a feliileteket, amelyeket az egyeneseknek valamely egyszeresen végtelen sokasaga
alkot, egyenes vonalu feliileteknek nevezziik. Az egyeneseket, amelyek a feliileten huzddnak,
alkoténak nevezziik. Az alkotoknak egymashoz végtelen, kozel fekvd viszonylagos helyzete
szerint megkiilonboztetiink kifejthetd feliiletet (amikor az alkotok metszik egymast), és torz
feltiletet (amikor az alkotok kitérd egyenesek).

Legyenek a kifejthetd feliiletnek egymas utdn kovetkezd alkotoi t, tp, t3... (49.a éabra),
amelyek egymast rendre a P;, P,, Ps... pontokban metszik. Ebben az esetben a feliiletet
keskeny siksavok alkotjak: [ttz], [tats] stb. A feliiletsikba fejthetd, mert t, koril a [tyts] séav a
[tit2] sav sikjaba forgathatd, t; koriil a [tst4] savot lehet az el6zokkel egy sikba forgatni és igy
tovabb az egész feliiletet. A szomszédos alkotok metszéspontjai, a Py, P,, P;... pontok,
térgorbét képeznek, amelyet a kifejthetd feliilet visszatéré gorbéjének neveziink. A feliileti
alkotok ennek a térgdrbének az érintdi lesznek. Ezek szerint a kifejthetd feliilet egy térgorbe
érintoi altal képzett feliilet (49.b abra).
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49. abra. Egyenes vonalu kifejtheto feliiletek

A visszatérd térgorbe a feliileten egy élet alkot, és a feliiletet két palastra (feliiletrészre) osztja.
Ha a feliiletet sikkal metssziik, akkor a sikmetszetnek az a pontja, amely a visszatéré gorbén
van, csucspontja a metszetnek, és az ilyen pontot visszatérd pontnak nevezik. Amikor a gorbét
mozg6 pont segitségével szarmaztatjuk, a csicsnal a pont ellentétes mozgast végez, innen
ered a visszatérd elnevezés. A visszatérd gorbe érintdi a feliiletnek alkotoi.

Ha a tér egy tetszéleges pontjabol a kifejthetd feliilet minden alkotdjaval parhuzamosakat
hazunk, kipot kapunk. Ezt a kpot a kifejthetd feliilet iranyktipjdnak nevezik.

Amennyiben a feliiletet képezo alkotosereg szomszédos elemei kitéré egyenesek, akkor torz
vonalfeliiletet kapunk, amely nem kiterithetd a sikba.

A kovetkezokben néhany kiilonleges torzfeliiletet emlitiink meg. Az egyik ilyen feliilet az
egykopenyti hiperboloid, amely gy keletkezik, hogy egy egyenest megforgatunk a A tengely
kortl (50. abra).

50. abra. Egykopenyt hiperboloid

Ha az egyenes a A tengely koriil forgomozgast és a tengely irdnyaba haladomozgast végez,
akkor egy egyenes vonali csavarfeliiletet kapunk. Ilyen tipusu feliiletekkel talalkozunk a
csavarmeneteknél és a fogaskerékhajtdsoknal. Ezek a feliiletek altaldban egyenes vonalu
torzfeliiletek, tehat nem kiterithetok a sikban. Kivételt képez az evolvens tipusu csavarfeliilet,
amely a sikban kiterithetd.

32



Irodalomjegyzék
1] Magyar - Majdan - Tébori: Géprajzi alapismeretek, Miiszaki Konyvkiad6é Budapest, 1979.

33



Gépelemek abrazolasa géprajz segitségével
Dr. Antal Béla, egyetemi tanar

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Gépelemek Tanszék

1. Csavarmenet abrazolasa

Ha egy korhenger feliiletére egy derékszoglh haromszoget csavarunk, akkor az atfogo6 a henger
feliiletén csavarvonalla alakul at. A csavarvonal és a hengerpalast valamely alkotojanak két,
szomszédos metszés pontja (A,B) kozott 1évo tavolsag a menetemelkedés (P). Az egyenesnek
a henger tengelyvonaldra merdleges sikkal bezart szoge a menetemelkedés szoge (V). A
csavarodas iranya szerint a csavarvonal lehet jobb vagy bal emelkedésii (1 abra).
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1. &bra. Csavarvonal képzése hengerre 2. abra. Csavarvonal létrehozasa forgo és
csavart haromszoggel halado mozgassal

Ha a hengerpalaston a csavarvonal mentén valamilyen, a csavarvonal tengelyén &tmend
sikban fekvo sikidomot (haromszog, trapéz, stb.) mozgatunk, menetteszt keletkezik.

A gyakorlatban a csavarmenetet esztergaldssal (2. dbra), menetmetszdvel (menetfurdval) vagy
menethengerléssel (menetmangorlassal) allitjak el6. Az anyag kiilsé feliiletére (orsora) vagott
csavarmenet neve orsomenet (kiilsd menet), belsd feliiletére (furatba) vagott meneté pedig
anyamenet (belsé menet). A csavarorsé €s a csavaranya Osszetartozo gépelempar, ha azonos
szelvényliek, csavarodastiak és méretiiek, azaz 6sszecsavarhatok.

Az anyagba vagott horony alakja meghatarozza a csavarmenet fajtajat. igy beszélhetiink éles,
lapos, trapéz, flirész és zsindrmenetrdl (3. abra).
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3. abra. Csavarmenet készitése és a 4. dbra. A Whithworth-menet szelvénye
kiilonbozo szelvényii menetek készitéséhez
hasznalhato esztergakések

A csavarmenetek alkalmazasanak két f0 teriilete van: a kdtdcsavarok és a mozgatdcsavarok. A
kotdcsavarok altalaban élesmenetliek (3a. abra), a mozgatocsavarok pedig lapos- (3b. abra),
trapéz- (3c. abra) vagy flirészmenetiiek (3d. abra).

Az élesmenetii kdtdcsavarok szelvényét eldszor 1. Whithworth szabvanyositotta 1841-ben.
Jellemz6 a menetre, hogy le van gdmbdlyitve és 55°-0s a szelvényszog (4. dbra). A menet
méreteit hiivelykben adjak meg. A méretvalasztékot és a 1”-re esd menetek szamat szabvany
rogziti.

Uj szerkezethez a kotdcsavarokat nem szabad Whithworth-menettel tervezni. Hasznalatos
csOkotésekhez hengeres és kupos kivitelben.

A kotbéesavarok jelenleg métermenettel késziilnek, amelynek szelvényszoge 60° és méreteit
milliméterben adjdk meg. A métermenet szelvénye az 5-6s dbran lathato.
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5. abra. A métermenet szelvénye 6. abra. A csavarmenet rajzoldsa az orson

A menetes orsonak rajzon vald dbrazolasa a 6-os abran lathato. A kiils6 atmérdt (d) és a belso
(mag-) atmérét (d1) vékony folytonos vonallal rajzoljuk. Altalaban a vastag és vékony
vonalak kozott legalabb 0,8 mm tévolsdg kell legyen (6. 4&bra). Ennél nagyobb
menetmélységeket méretaranyosan rajzolunk. A méretek szabvanybol vehetok.
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A menetes orso tengelyiranyu vetiiletén €s keresztmetszetén, amikor az ors6 korképe latszik, a
kiils6 kort vastag folytonos vonallal, a magatmérét jelképezo kort vastag folytonos vonallal, a
magatmérdt jelképezo kort pedig vékony folytonos vonallal rajzoljuk be kb. egy haromnegyed
hosszl korivvel (7. abra).
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7. &bra. A csavarmenet jelképes jelolése 8. abra. A csavarmenet jelképes jelolése
orson eldl - és oldalnézetben furatban

Menetes furat metszetén a magvonalakat vastag folytonos vonallal, a kiilsé atmérdnek
megfeleld vonalakat pedig, a menetmélységnek megfeleld tavolsagra, vékony folytonos
vonallal abrazoljuk. A metszetet a magvonalig vonalzattal kell ellatni, mintha a menetarkot is
anyag toltené ki (8. abra). A menetes furat tengelyirdnyu vetiiletén a magatmérdnek megfeleld
kort vastag folytonos vonallal rajzoljuk, a menetmélységet vékony folytonos % korvonallal
jeloljiik (8. abra). Az abran eltakart (nézetben dbrazolt) anyamenet is lathato, amelyet kozepes
szaggatott vonal jelol.

A zsadkfuratban vagott anyamenet jelolése lathatdé a 9-es abran. A menet magatmérdjét és a
hasznos menet végét jelold zardvonalat vastag folytonos vonallal, a menetvonalat pedig
vékony folytonos vonallal jeloljiik. Az abra jobb oldalan, nézetben abrazolt, eltakart menetes
zsakfurat lathato.
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9. dbra. A csavarmenet jelképes jelolése 10. abra. 4 csavarmenet jelképes jelolése

zsakfuratban tompitott orson és kisiillyesztett furatban

Az ¢ltompitdst a nem tengelyirdnyl nézetben a valdsagnak megfeleléen abrazoljuk, a
csavarmenetet jelold vékony vonalat azonban a nézetben és metszetben egyarant az alkatrész
konturvonaldig huzzuk (10. dbra). A menetes orsok ¢és furatok éltompitasat tengelyiranya
nézetben csak akkor kell megrajzolni, ha a tompitas mértéke eltér a menetmélységétdl, tehat a
menet jelképes jelolését az éltompitas abrazolasa nem zavarja.
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A menetfiroval vagy menetmetszovel készitett csavarmenet végén a menetmélység
fokozatosan csokken, csavarmenet végén a menetmélység fokozatosan csokken, ezért a menet
teljes hossza nem hasznalhat6. A csavarmenet hasznalhat6 részét hasznos menethossznak, a
nem haszndlhatdt pedig menetkifutdsnak nevezziik. A rajzon 4ltaldban csak a hasznos
menethosszt kell feltiintetni és méretezni. Ha a méretmegadas megkivanja, meg kell rajzolni a
menetkifutast is. Megrajzolhatd a menetkifutds akkor is, ha csak a hasznos menethosszt adjuk
meg. A menetkifutast orsomenet esetén a 11-es dbra, anyamenet esetén pedig a 12-es abra
szemlélteti.
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11. dbra. A menetkifutds jelolése orson 12. dbra. A menetkifutds jelolése furatban

Osszecsavart orsd-és anyamenet rajza lathaté a 13-as abran.

<3 Menetemelkedfs
<) Menetdtmerd _> R
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Tr 24x §

13. abra. Osszecsavart orso-és anyamenet 14. abra. 4 szabvanyos csavarmenet
dbrazoldsa méretmegaddsa

A csavarmenet jelképes jelolése csak arrol tajékoztat, hogy az alkatrészen csavarmenet van.
Ezért a rajzon meg kell adni a csavarmenet alakjat és a méretét. A menetalakjara utald
betiijelet és a csavarmenet méretét a méretvonalon helyezziik el.

A méretvonalon feltiintetett betiijel a menetszelvény alakjara, a méretszam pedig altalaban az

orsomenet kiilsé atmérdjére utal. Ehhez esetenként X jellel hozzaflizziik a menetemelkedés
szamértékét is pl. M30x2.

A fontosabb csavarmenetek jeldlése:
Normal métermenet - M d, pl. M24 ;
Finom métermenet - M dxp, pl. M24x2 ;
Whithworthmenet - W d”, pl. W3”;
Trapézmenet - Tr dxp, pl. Tr 50x8 ;
Fiirészmenet - Fiir dxp, pl. Fiir 32x6 ;
Zsinormenet - Rd dx1/z”, pl. Rd 60x1/6” ;
Hengeres csomenet - C D” pl. C 4”.
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A csavarmenet méretmegadasara a 14-es abra ad példat. Az M20 jelbdl megallapithatd, hogy
a furatba 20 mm kiilsé atmérdji szabvanyos métermenetet kell vagni. A Tr 24x6 felirat pedig
azt jelenti, hogy az orsora 24 mm kiilsé atmérdji, trapéz szelvényli, 6 mm menetemelkedésii
csavarmenet kell késziteni.

A csOmenetek esetében a méretvonalon feltiintetett szamérték nem a menet atmérdje, hanem a
menetes csO névleges belsé atmérdje (D) (15. abra). A C1” jelti csémenet atmérdje nem 25,4
mm, hanem 33,24 mm.
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15. abra. 4 csomenet méretmegaddsa 16. abra. 4 nem szabvanyos csavarmenet
méretmegaddsa

Ha nem szabvanyos a csavarmenet, akkor a menet szelvényét kiemelt részletként nagyitva
kell felrajzolni, ¢s méretekkel kell ellatni (16. &bra).

A csavarmenetek altalaban egybekezdésiiek és jobbmenetiiek, ezért ezt kiilon nem kell
feltlintetni.

Ha két- vagy tobb-bekezdésti csavarmenetet kell elkésziteni, azt a rajzon eld kell irni. A
jelolésbol kiolvashato a bekezdések szama: pl. Tr 20x8 (P4). Ha a menetemelkedés elosztjuk
a menetosztassal, a bekezdések szamat kapjuk meg (8:4=2). Tehat a 17-es abran 1évo
trapézmenet két bekezdésii.

| Tr20x8 (P4)

17. abra. Tobb-bekezdésti csavarmenet 18. abra. Balmenet jelélése csavarfejen
méretmegaddsa

A balmenetili csavarok esetében az LH betlijelet hasznaljuk, amelyet a menetjel6lésben utolséd
helyen all6 jelhez csatolunk (18.,19. és 20. abra).
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19. abra. Balmenet méretmegaddsa és 20. abra. Balmenet jelolése menetes
jelélése csavarszdaron alkatrész homlokalapjan

A métermenetli hornyos fejli csavarok abrazolasa a 21-es abran lathato.
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21. &bra. Hornyos fejii csavarok abrazolasa 22. abra. A csavarvégek abrazoldasa

A koto-¢és szoritocsavarok végzddéseinek valtozatai a 22-es abran lathatok.

A gyakorlatban sokféle csavar €s csavaranya hasznalatos. Mivel a leggyakrabban a hatfeju
csavarok ¢s a hatlapu csavaranyak abrazolasara van sziikség, ezek szerkesztését mutatjuk be,
egyszerusitett formaban. A csavarfej szerkesztését a 23-as abra, a csavaranyaét pedig a 24-es
abra mutatja be.
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23. abra. Hatlapfejii csavarfej szerkesztése 24. dbra. Hatlapu csavaranya szerkesztése

Az ipar szamos teriiletén tobb féle csavart, csavaranyat, alatétet hasznalnak, ezért a
tovabbiakban ezen elemek kiilonb6z0 tipusait mutatjuk be:
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25. abra. Hatfejii csavar 26. abra. D-fejii csavarok
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27. abra. Hengeresfejii csavarok 28. abra. Siillyesztettfejii csavarok
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29. ébra. Lencsefejii csavarok 30. abra. Lencsefejii kereszthornyos csavarok
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31. abra. Belsékulcsnyilasu csavarok 32. abra. Técsavarok
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34. abra. Kapupant-csavarok

33. dbra. Gombvégii csapos
hernyocsavarok

Joe
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35. abra. D-fejii menetfuro csavar 36. dbra. Peremes zarocsavar
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38. abra. Kislaptavu hatlapu anya

37. abra. Hatlapu anya
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39. abra. Hatlapu csoanya 40. abra. Hatlapu onbiztosito csavaranya
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41. &bra. Magas zart csavaranydk

49. abra. Belsofogazasu alatét 50. abra. Kiilsofogazasu alatét
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2. Csavarkotések és csavarbiztositasok

Egyszerli csavarkotés az S51-es abran lathatd. Az Osszefogott darabok egyiittes vastagsaga,
vagyis a csavarfej és az anya felfekvo feliiletei kozott 1évo tavolsag a kozrefogas (K). Az
Osszefogott alkatrészek atmend furattal késziiltek. Az 52-es é&bra tdcsavarral torténd
csavarkotést szemléltet.

51. &bra. Csavarkotés hatlapfejii csavarral 52. abra. Csavarkotés tocsavarral

A csavarkdtések altalaban onzardak. Ez azt jelenti, hogy a csavaranya a teljes becsavardsa
utan megtartja helyzetét. Ha dinamikus terhelések, rezgések és razkodasok jelennek meg,
akkor fennall a veszély, hogy a csavaranya meglazuljon. Ennek a megakadalyozasara
csavarbiztositdst alkalmazunk. A csavarbiztositasok egyik csoportja csak az anya
lecsavarodasa ellen véd, a masik csoport az eléfeszitett kotés lazulasat is megakadalyozza. A
kovetkezo abrakon kiilonb6zo csavarbiztositasokat mutatunk be (53-59. abra).

53. abra. Kétanyas biztositas 54. abra. Biztositds rugos alatéttel

1D

55. &bra. Sasszeges biztositas az anya felett 56. abra. Sasszeges biztositds atfurt
anyaval
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57. abra. Sasszeges biztositds koronas
anyaval

el

¥

59. abra. Biztositas lemezzel 60. abra. Allitégyiiriivel valé biztositds

Tengelyeken elmozdithaté alkatrészek mozgésa 4allithatd gylirlivel hatdrolhatd vagy
rogzithetd. A gylirti kiipos hernyo6csavarral rogzitheto (60. abra).

A csapagyak tengely irdnyu rogzitésére a tengelyeken hornyos csapagyanyat alkalmazunk. A
csapagyanya a 61-es abran, a biztositélemez a 62-es és a 63-as abran lathato.
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61. abra. 4 hornyos csapagyanya

63. abra. A tengelyanya biztositdisa

3. Szegek és csapszegek abrazolasa

A gépiparban gyakran alkalmazott kotéelemek a szegek és csapszegek. Ezek laza és szilard
kotések megvaldsitasara - pl. csuklok csapjaiként, vezetd vagy kozpontositd elemként,
tovabba tulterhelés elleni biztositoelemként egyarant - hasznalhatok. A szegek €s csapszegek
feltekvo feliilete hengeres vagy kupos, a terhelés pedig altaldban merdleges a kotdelem
tengelyére.
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A szegek tobbféle kialakitasban késziilnek és kotdelemként, biztositoelemként, szerkezeti
elemként lehet felhasznalni. Formajuk alapjan lehetnek hengeres szegek (64-abra), kapos
szegek (65., 66. és 67. adbra) ¢és hasitott szegek (68. abra).
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66. dbra. Menetes kupos szeg
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68. abra. Hasitott szeg 69. abra. Csapszeg

A csapszegeket altalaban csuklos kotésekben alkalmazzuk. A csukld egyik eleme
mozgathatdan kapcsolodik a csapszeghez, a masik pedig mereven vagy szintén mozgathatdéan.
A csapszegek fej nélkiili csapszegek (69 és 70. dbra), fejes csapszegek (71 és 72. abra) és
menetes csapszegek (73 és 74. abra) lehetnek.
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70. abra. Kozrefogads csapszeggel 71 abra. Fejes csapszeg
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72. abra. Kozrefogas fejes csapszeggel 73. abra. Menetes csapszeg

74. dbra. Kozrefogds menetes csapszeggel 75. &bra. Feélgombfejii szegecs

4. Szegecskotések abrazolasa

A szegecskotések harom féle feladatra alkalmazhatok: erdatvitelre, erdatvitelre és
tomorzarasra, csak tomor zéarasra. A szegecseket, mint kotéelemeket, hengeres szarral ¢és
valamilyen fejjel készitik. Altalaban a fej alakja utan kapja a szegecs az elnevezését is. A
leggyakrabban hasznalt szegecs (75. abra) a siillyesztett fejii szegecs (76. abra), a lencsefejii

szegecs (77. abra), a lemezszegecs (78. abra), a szijszegecs (79. abra) €és a csOszegecs (80.
abra).
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76. abra. Siillyesztett fejii szegecs 77. dbra. Lencsefejii szegecs
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78. abra. Lemezszegecs 79. abra. Szijszegecs
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80. abra. Csoszegecs 81. abra. Egysoros dtlapolt szegecskotés
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A szegecseléshez az Osszeillesztett munkadarabokat vagy lemezeket atfurjuk. A furatok 8
mm-es szegecsatmérdig 0,5 mm-el, 8§ mm-en feliili szegecsatmérétdl 1 mm-el nagyobb

méretlieck kell legyenek. A szegecseket 6-8 mm atmérdig hidegen, e méret folott melegen
szegecseljiik.

Szegecseléskor a furatba illesztett szegecs kiallo része - a félgomb kialakitasahoz - kb. 1,7d
hosszu kell legyen (75. abra), mig a siillyesztett fej kialakitasahoz kb. 0,8d hossz sziikséges. A
lemezszéleket kb. 75°-0s szogben kell lemunkalni, és tartalyok esetében tomdoriteni.

Szegecsekkel 0sszefogott lemezek esetében atlapolt vagy hevederes kotést alkalmazunk.

Az atlapolt szegecskotések lehetnek egy vagy kétsorosak (81. és 82. abra).
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82. abra. Keétsoros dtlapolt szegecskotés ~ 83. &bra. Egysoros hevederes szegecskotés

A hevederes szegecskotés lehet egy-, két- €s haromsoros (83. és 84. abra).
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84. dbra. Kétsoros hevederes szegecskotés
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5. Hegesztett kotések abrazolasa

A hegesztés nem oldhaté koétésmod. Mindinkdbb elterjedd alkalmazasat a szegecseléssel
szemben a kedvezdbb szilardsagu kotés, anyagtakarékossag és a gazdasdgossag indokolja.

Acélszerkezetek, gépallvanyok ¢és vazszerkezetek Osszeallitdsanal, tartalyok ¢és kazanok
készitésénél alkalmazzak.

A gépgyartasban az ontvények helyett - a sulycsokkenés €s az anyagmegtakaritas céljabol -
gyakran a hegesztett szerkezeteket alkalmazzak.

A gépiparban altaldban kétfajta hegesztési modot alkalmazunk: a sajtold és az Omlesztd
hegesztést.

Sajtolohegesztés esetében a darabokat tiizben fehér izzasig hevitjiik, és kalapacsiitéssel vagy
sajtolassal egymashoz szoritjuk. Az izz6 darabok a nyomas hatdsira kohézids kapcsolatba
keriilnek. A sziikséges h6 a villamos ellenallas héhatasaval is elérhetd. A hé elérése utan,
nyomas kovetkeztében, az érintkez6 feliiletek 6sszehegednek.

Az Omleszté hegesztés helyén a munkadarabok fémanyaga megolvad és hozanyag
hozzdadasaval vagy nélkiile kothetok 0ssze. Az Omlesztd hegesztés lehet gaz- ¢és villamos
hegesztés.

A hegesztési varrat formajat és méreteit mutatovonallal jel6ljiik meg (85. abra). Ilyen példak
lathatok a 86-0s, 87-es és 88-as abrakon.
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85. abra. A4 jelolések elhelyezése a rajzokon 86. abra. A peremvarrat jelolése

ssaxl

87. ébra. Egy oldalrdl hegesztett I-varrat 88. abra. V-varrat jelélése

48



A hegesztett kotések jelképei az 1-es tdblazatban lathatok.

A jelkép
A hegvarrat ill. hegpont A kOtés
megnevezése jelkdpe “é;a:z’:;m ek

Szimmetrikus peramvarrat ] r - 1 x magassig
Aspimmetrikus peramvarrat | ( - ii‘ magassdg
I-varrat | | % x magassag
W .varral N a0 2 x magassig
¥.warrat Y an® 1 ¥ magassdg
Aldtétiemezes V-varrat }'1_4 30” 1 x magasség
U-varrat l,’ - % x magassdg
-a. V-varrat V 45" 1 x magassdg
% ¥-varrat l/ ) 45° %: magassig
J-varrat P - % * magassig
Sarokvarrat B a45” 1 x magassig
s | w | 2
Ivpont furat nélkil w 30° 2 x magassig
o e e R % *°

1. tdblazat. Hegesztett kétések jelkepei

6. A rugok abrazolasa

A rugok terhelések hatasara nagymértékii rugalmas alakvaltozasokra képesek. Alkalmasak
mozgasvaltozasok kiegyenlitésére (jarmiirugok), lengések és rezgések csokkentésére
(rugalmas tengelykapcsolok), iitkdzések ellensulyozdsara (vastti kocsik), mozgasok
szabalyozasara (kiilonb6z6 mechanizmusok), szelepek vezérlésére (bels6égésii motorok),
erdatadasra (fékek, surlodd kapcsolok), sot, erd tarolasara is (rugoés szerkezetek stb.). A
felsorolt feladatok megoldéasara kiilonbozé alaka rugokat hasznalnak. Ezek kozil a

fontosabbakat a tovabbi dbrdkon mutatjuk be (89-104 abra).
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89. &bra. Négynél kevesebb 90. dbra. Négynél kevesebb
menetszamui, hengeres nyomo csavarrugo  menetszamu, hengeres nyomo csavarrugo
elolnézete metszeti rajza

49



92. abra. Vékony huzalbol készitett

91. abra. Négynél kevesebb menetszamui,
rugo szelvényét befeketitjiik

kupos nyomo csavarrugo metszeti rajza

L)

&) ]

94. dbra. Négynél tobb menetszamu,

93. abra. Négynél kevesebb
kérszelvényii nyomo csavarrugo metszeti

menetszamu, tekercsrugo metszeti rajza

96. abra. Forgato csavarrugo nézeti

95. abra. Negynél tobb menetszamui,
rajza

négyszog szelvényii nyomo csavarrugo
metszeti rajza

98. abra. 2 mm-nél kisebb
szelvényméretii nyomo csavarrugo vonalas
rajza

97. abra. Négynél tobb menetszamu
huzo csavarrugo elél-és jobbnézetben

100. abra. Négynél tobb menetszamu

99. abra. 2 mm-nél kisebb
tekercsrugo metszeti rajza

szelvénymeéretii hizo csavarrugo vonalas
rajza
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102. abra. Gyiiriis rugo jelképes rajza

A —; |

103. abra. Spiralrugo jelképes rajza 104. abra. Lemezrugo egyszeriisitett
jelolése

A tovéabbiakban bemutatunk néhany rugoszerkezetet. Nézetben készitett 6sszeallitasi rajzon a
rugo6t is nézetben kell dbrazolni (105. dbra). Ha a csatlakozo részeket metszetben készitjiik,
akkor a rugét is metszetben kell rajzolni (106. abra). Olyan 6sszeallitasi rajzon, ahol a rugd
méretei kicsinyek, a rugomenetek kontirvonalainak megrajzolasa egyszeriien vonalas rajzzal
abrazolhato (107. abra).

105. abra. Rugo abrazoldsa osszeallitasi 106. abra. Rugo abrazoldsa osszeallitasi
rajzon nézetben rajzon metszetben

107. abra. Rugo abrazolasa osszeallitasi rajzon vonalasa

7. Ek-, retesz- és bordaskotések abrazolasa

A forgo szijtarcsakat, kerekeket, fogaskerekeket, stb. ék- vagy reteszkotéssel rogzitjik a
tengelyekre. Az ¢ékek beszerelésénél sugdr iranyt feszités keletkezik, amely a
forgatonyomaték atvitelét biztositja egyben meggatolva az agy tengely irdnyt elmozdulasat.

Az ¢ékhornyot a tengelyen tarcsamardval vagy ujjmaroval, az agy furatdban véséssel készitjiik.

Az ékek fészkes-, hornyos-, félhornyos- €s orros ékek (108. abra) lehetnek. A tarcsamaroval
készitett ékhorony forméjat a 109-es dbra mutatja.
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108. abra. Ek kialakitdsok

A hornyos ¢ékkotés rajzat a 110-es abran, a fészkes ¢ékkotés rajzat a 111-es éabran

szemlélhetjiik.

Nagy megterhelés és 10késszertien fellépd erdk, valamint valtakozo

esetében érintds ¢kkotést alkalmazunk (112. abra).

109. &bra. Agyhorony és tarcsamaroval
keészitett ékhorony

iranyu forgatonyomaték

111. abra. Fészkes éekkotes

o

4

=)

112. abra. Erintds ékkotés

Reteszkotéseket haszndlunk altalaban a forgatonyomaték atvitelére a kerékrdl a tengelyre,
vagy forditva. A forgatonyomaték atszarmaztatdsara a horonyba parhuzamos oldali hasabot
helyeziink, amelynek felsé lapjanal hézag is marad. Miikddés kozben a reteszek zuzddasi

igénybevételnek vannak aldvetve.

A szabvanyos fészkes, hornyos ¢s félhornyos reteszt a 113-as abra, a horony rajzat pedig a

114-es dbra mutatja be.

114. ébra. Reteszhorony
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113. abra. Retesz-kialakitasok

115. ébra. Egycsavaros sikloretesz




Ha a reteszeket csavarokkal rogzitjiik a tengely hornyaba, akkor sikloretesznek nevezziik. A
sikloretesz fészkes valtozatat a 115-6s €és 116-0s abra illusztralja.
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116. abra. Kétcsavaros sikloretesz 117. abra. Ives retesz

Rovid kerékagyak és kisnyomatékok atvitele esetében ives reteszt alkalmazunk (117. abra).
Az ives retesz fészkét tarcsamardval készitjiikk. Hengeres és kupos tengelyeken a reteszhorony
kialakitasat a 118-as abra mutatja.

118. &bra. Ives reteszhorony 119. &bra. Hengeres tengelyvég

A tengelyvégek hengeresek és kuposak, hossztiak vagy rovidek lehetnek. Hosszu tengelyvég
esetén nyomatékatvitelére reteszkotés, rovid tengelyvég esetén pedig €k-, sajtolo- vagy
zsugorkotés hasznalatos. A 220 mm-nél nagyobb atmérd esetén a reteszkotés nem ajanlatos.
A hengeres ¢és kupos tengelyvégek hossza és rovid kivitelben lathatok a 119-es, 120-as és
121-es abrakon.
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120. &bra. Hosszukupos tengelyvégek 121. &bra. Rovidkupos tengelyvégek

A forgdmozgasok atvitelére egyik gyakran hasznalt megoldds az ¢kszijhajtas. Az ékszij
szelvény és a horonyszelvény a 122-es és a 123-as dbrakon lathato.
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123. 4bra. Ekszijtarcsa horonyszelvénye

122. 4bra. Ekszijszelvény

Nagyobb forgatonyomatékok atvitelére bordaskotést alkalmaznak, amely egy bordéstengely
¢és egy horonyfurati agyrész kozott képez kotést. A bordastengelyt tarcsamaroval, a hornyos

furatot véséssel vagy huzotiiskével készitjiik.

A bordastengely-kotés jellemzoi a bordak szama, a belsé atmér6 (d), a kiilsé atméré (D) és a
bordaszélesség (b). A bordastengely és a hornyos furat profilja a 124-es abran lathato.

=il

A kivitel B kivitel

125. &bra. Tengely bordazatanak

124. &dbra. Hornyosfurat és bordastengely
dbrdzoldsa

szelvénye

A bordastengelyek és hornyosfuratok dbrazolasa a rajzokon a 125, 126, 127, 128, 129 és 130-

as abrakon lathato.

127. abra. Kitorés abrazolasa
bordastengelyen

126. abra. Bordas csotengely metszeti rajza
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128. ébra. Hornyosfurat abrdzolasa 129. ébra. Evolvens-profilu bordastengely

Osszeszerelési rajzokon a bordaskétés jellemzéit ajanlatos a kovetkezé sorrendben megadni:
bordaszam, vezetd feliilet jele (d,D,b), belsd atmérd, kiils6 atmérd, bordaszélesség és
szabvanyszam (131. abra). A bordastengely és a hornyosfurati agy rajzat a 132-es és 133-as
abréakon lathatjuk.

130. &bra. Evolvens-profilu hornyoshiively
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132. ébra. Bordastengely mithelyrajza 133. édbra. Hornyosfuratu

fogaskerék mithelyrajza

8. Csapagyak abrazolasa

A bronz és sargaréz siklocsapagy-persely szabvanyos kialakitasa a 134, 135, 136 és 137-es
abrakon lathato.
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134. abra. Bronz-vagy sargarézpersely 135. abra. Hengeres porkohdszati
onkendopersely
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136. abra. Peremes porkohdszati 137. abra. Onbedllé porkohdszati
onkendpersely onkendpersely

A gordilécsapagyak olyan gépelemek, amelyekben a gordiilotestek altalaban a tengelytdl és
az agytol fliggetlen gylirli vagy tarcsa kozott gordiilnek.

A futopalydk kozott a gordiildtestek golydk vagy gorgdk lehetnek. A gordiildcsapagyak
tipusait és méretvalasztékat gyari csapagykatalogusokban talaljuk meg.

A csapagyak egyszersitett, jelképes €s egyezményes jeldléseit a 2 tablazatban keressiik.
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2. tablazat. Gordiilocsapagyak jelképes abrazoldsa
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9. Fogaskerékhajtasok abrazolasa
A fogaskerekek segitségével mozgas vihetd at az egyik tengelyrdl a masikra. A tengelyekre
¢kelt kerekek fogai ugy kapcsolodnak, hogy az egyik kerék fogai a masik kerék foghézagaiba

illeszkednek.
Egy fogaskeréken a 138-as abran feltiintetett elemeket kell figyelembe vegyiik. A fogak

profiljai evolvens gorbe utdn munkaljdk meg. Az evolvens gorbét az alapkordn legordiild

érint6 egyenes végpontja (E) irja le (139. abra).

Fejhenger (fejszalag)
Labhenger (fenékszalag

138. abra. Fogaskerék elnevezései 139. abra. Evolvens-girbe

Osztshenger vonala

AN

140. abra. 4 fogazat jelképes dbrazolasa 141. abra. Nyifogu tengelyes kerék nézeti
rajza

A fogazatot jelképesen abrazoljuk. Ez azt jelenti, hogy a fogazatnak a valosdghoz hii
megrajzolasa helyett a fogakat helyettesitd egyszeri vonalat rajzolunk. A fejkort vastag
folytonos vonallal rajzoljuk. Az osztokdrt vékony pontvonallal rajzoljuk a nézetben és a

metszeten (140. abra).

A foghajlas irdnyat altalaban nem &brézoljuk, hanem a rajz adattabldzatdban irjuk eld.
Sziikség esetén (pl. nyilfogazatnal) harom ferde, vékony folytonos vonallal jeloljik (141.
abra). A kapcsolddo hengeres kiilsd €s belsd fogaskerékpar rajzat lathatjuk a 142-es és 143-as

abrakon.
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142. abra. Kiilsé fogazatu hengeres

143. abra. Belso fogazatu fogaskerékhajtas
fogaskerékpar abrdzolasa

Kinematikai vézlatok esetében a fogaskerékhajtasokat a 144-es, 145-0s ¢és 146-os abrak

alapjan jelolik.

144. abra. Kiilsé kapcsolodasu hengeres 145. abra. Kiilsé kapcsolodasu egyenes-,
fogaskerékpar jelképes jelolése kinematikai ferde- és nyilfogazatii hengeres
rajzon fogaskerékpar jelképes jelolése

o+
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146. abra. Belso fogazatu
fogaskerékhajtas jelképes abrdzolasa

A ECET

147. abra. Csavarkerékpar szemlélteto rajza

A 147-es és 148-as abra egy csavarkerékpar rajzat abrazolja. A csavarkerékparnak vagy az

egyik, vagy mindkét kereke ferde fogu hengeres fogaskerék. A csavarkerék kinematikai
vazlatat a 149-es dbran lathatjuk.

+ g

149. abra. Csavarkerékparok egyszeriisitett
Jjelképes abrazolasa

148. abra. Csavarkerékpar abrazolasa
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Metsz6d6 tengelyek kozotti mozgasok vagy nyomatékok atvitelére kupos fogaskereket
alkalmazhatunk. Egy ilyen kupkerékpar lathato a 150-es dbran. A kupkerekek késziilhetnek
egyenes, ferde vagy ivelt fogazattal. Ha a két keréken kiilonb6z6 szogl fogferdeséget vagy
ivelést alkalmazunk, akkor kitérd tengelyek kozott is at lehet vinni forgdmozgosokat vagy
nyomatékokat. Az ilyen kupkereket hipoid kerekeknek nevezziik (151. abra).

150. abra. Egyenes fogazatu kupkerékpdr — 151. abra. Hipoid kerékpar szemléltetd rajza
szemlélteto rajza

A kuapos fogaskerék ¢s a kupkerékpar éabrazolasa a 152-es €és 153-as abran lathato.
Kinematikai vazlatokon a kupkerékparok abrazolasat a 154-es és a 155-0s rajzokon mutatjuk
be.

152. abra. Kupos fogaskerék abrazolasa 153. &bra. Kupkerékpar jelképes jeldlései

b hoh ok
sy y

h

e e E;,

[Hpard hajtas
154. &bra. Kupkerékpar jelképes 155. &bra. Egyenes, ferde és ivelt fogazatu
jelolései kupkerékparok és hipoidhajtas jelképes jelolése

A kuapkerékparok egyik kiilonleges esete az, amikor az osztokupszog 180°, vagyis az osztokup
egy sikfeliilet (156. abra). A két kerék kozépvonala 90°-nal nagyobb szogben metszodik (157.
abra).
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156. abra. Sikkerék és kupkerék 157. abra. Sikkerékkel kapcsolodo kupkerék
kapcsolodasanak szemlélteto rajza abrazolasa

Egy masik derékszdgben hajlo, kitérd tengelyek kozott 1évo, forgd mozgast tovabbitd hajtomii
a csigahajtas (158. abra).

A csigahajtds lassitd attétel, mert egy bekezdésli csigamenetnél a csiga egyszeri
koriilforgasanal a kerék egy fognak megfeleld szoggel fordul el. Egy kerékfordulathoz tehat Z
szamu csigafordulat sziikséges. Két bekezdésii csiganal Z/2 szamu csigafordulat kell a kerék
egy fordulatdhoz.

A csigakat altalaban esztergéaldssal, acélbol készitjiik. A kisebb méretii csigakereket foszfor
vagy alaminium-bronzbdl gyartjak. Nagyobb méretli csigakerekeknél a fogkoszorut
bronzotvozetbdl készitik, a kerékagy a tarcsaval Ontottvasbol vagy acélbol késziil. A
fogkoszorut felsajtoljuk, és csavarokkal rogzitjiik.

A csigahajtasok hengeres csigahajtdsok (158. &bra) és globoid csigahajtdsok (159. dbra)
lehetnek.

158. ébra. Hengeres csigahajtds 159. abra. Globoid csigahajtas

A géprajzokon a csigahajtdsokat nézetben (160. &bra) vagy metszetben (161. &bra)
abrazolhatjuk.

N2

160. abra. A hengeres csigahajtds 161. &bra. A hengeres csigahajtds
abrazolasa nézetben abrazolasa kitoréssel és metszetben

Hengeres ¢s globoid csigahajtasok kinematikai rajzat a 162-es és 163-as abrak mutatjak be.
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162. dbra. Hengeres csigahajtds 163. abra. Globoid csigahajtas kinematikai
kinematikai rajza rajza

A fogaskerekek forgd mozgasat egyenes vonali mozgassa fogasléc segitségével lehet
atalakitani (164. abra). A fogasléc késziilhet egyenes, ferde és nyilfogazattal. A fogasléc
kapcsolodasa a 165-6s abran lathatd. Kinematikai dbrazolasok esetén a 166-o0s, 167-es és 168-
as jelképes jeloléseket alkalmazzuk.

164. abra. Fogasléec kapcsolodasa 165. abra. Fogasléc kapcsolodas dabrazoldsa
hengeres kerékkel
& micH
~+ 1
AW - e SR,
—
166. abra. Fogasléc kapcsolodas 167. dbra. Hengeres, ferde és nyilfogazatu
kinematikai jelolése fogasléc kapcsolodas kinematikai jelolése
! E_rr..-*’ N
168. abra. Csiga fogasléchajtas kinematikai 169. abra. Fogasiv abrazoldsa

jelolése

Ha egy fogaskerék csak egy részét hasznaljuk, akkor fogasiv elnevezésu alkatrészt kapunk
(169. abra).

10. Kilincskerék abrazolasa

A kilincskerék fogazata olyan, hogy a kerék csak a kapcsolodo kilines altal meghatarozott
iranyba tud elfordulni. Emeldbe ¢épitve a teher siillyedésének megakadalyozasara
alkalmazzunk. A kilincskerék foghézagaiba kapcsolodd elemet kilincsnek nevezziik.
Kilincskerék abrazolasa a 170-es abran lathatd. Ha a kerék paléstjanak csak egy részére terjed
ki, akkor minden fogat kirajzolunk (171. 4bra).
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170. abra. Kilincskerék abrazoldsa 171. &bra. Kilincskerék fogainak abrazoldsa

11. Lanchajtasok abrazolasa

Fogaslancok kerekeit a hengeres kerekekhez hasonléan ébrazoljuk, de a fogak alakjanak
pontos meghatarozasara néhany fogat kirajzolunk (172. 4dbra). A lanchajtas rajzan a lancot
vékony pontvonallal jelképesen rajzoljuk (173. abra). A lanchajtas kinematikai vazlata a 174-

es abran lathato.

172. ébra. A lanckerék abrazolasa 173. ébra. Lanchajtas abrazoldsa

—— e

5 e
X A (IR R S )

174. ébra. Lanchajtas jelképes abrdzolasa

Irodalomjegyzék
1] Magyar - Majdan - Tébori: Géprajzi alapismeretek, Miiszaki Konyvkiadé Budapest, 1979.
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Az alkalmazott anyagtudomany uj elemei

Dr. Bicsak Jend, egyetemi tanar

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Anyagok Technoldgiaja tanszék
1. Uj fémes szerkezeti anyagok

1.1. Bevezetés

Az anyagtudomany az anyagok eldallitdsaval, megmunkéldsaval, felhasznaldsaval ¢&s
tulajdonsagaival foglalkoz6 tudomany. A torténelem folyaman az emberi civilizacié fejlédése
nagymértékben az anyagok fejlddésétdl fliggott, a kokorszaktol kezdve a bronzkoron és
vaskoron keresztiil a XVIII-XX szazadi ipari forradalmon at a jelenkori technika legujabb
megvalositasaig (lirtechnika, szdmitastechnika, robotika, automatizéléds, telekommunikéaciod
stb.). A szerkezeti anyagok felhaszndldsa tomegében, sokféleségében, mennyiségében
allandoan nd. Az 10j gépek, berendezések, eszkozok, igen valtozatos és 10 igényeket
tamasztanak a felhasznaland6é anyagokkal szemben. A mérnoki tevékenység, tervezés,
gyartas, ilizemeltetés ma mar elképzelhetetlen az anyagok és azok tulajdonsdgai ismerete
nélkiil. Ezért ma mar nem anyagfelhasznalasrol, hanem anyagtervezésrdl (material design)
besz¢liink, ami igen magas tudomanyos €s gyakorlati felkésziilést igényel, kezdve a fizikai,
kémiai, technoldgiai ismeretektdl, a gazdasadgi ¢és piaci felkésziiltségig. Az utobbi
évtizedekben oriasi fejlodésen ment keresztiil az anyagok, foként a fémek metallurgidja és
technologiaja. Uj eljarasok, Gj anyagok, 1ij alkalmazasok jelentek meg jelentdsen megnévelve
a berendezések ¢élettartalmat, kiszélesitve alkalmazasi teriiletiiket és csokkentve a gyartasi és
felhasznalasi koltségeket. Atalakultak az oOntészetben, a képlékeny alakitasban, a
darabolasban, a forgacsolasban, a hegesztésben, a hokezelésben stb. alkalmazott klasszikus
technologiak. Uj technologiak jelentek meg: a porkohdszat, feliiletkezelés, termikus
fémfelszoras, felrako hegesztés, besugarzas stb.

Az iparban felhasznéldsra keriild szerkezeti anyagok legnagyobb része még ma is fémotvozet
(>1000 Mt), 96%-ban vas, aluminium és réz Otvozet. Mintegy 100 elemet ismeriink,
amelyekbdl két-, harom-, négy-, 6t-, vagy tobbalkotos rendszereket lehet 1étrehozni, ezéltal a
lehetséges eléallithatd Stvozetek szama Oridsi nagysagura lehet (102-10%°). A szerkezeti
anyagok jelenleg ismert sokassdga el6tt még oOridsi a jovo a fejlesztés, a kutatas és az
alkalmazas terén.

A kovetkezdkben felsorolasra keriil néhany fontosabb anyag eldallitdsi és felhasznélési
torténelmi adatait soroljuk fel:

1.e. 7000 - a réz és arany olvasztasa;

1.e. 3000 - az 6n, 6lom, eziist eldallitasa;

1.e. 1200 - elsé mesterségesen eldallitott vastermék;

1500 - nyersvas, eléallitasa 3-5% széntartalommal;

1700 - lemezhengerlés;

1856 - Siemens-Martin acélgyartas;

1900 - vas-szén elsé teljes egyensulyi diagramjanak kidolgozésa;

1903 - a gyorsacél elso tipusa;
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1905 - a réz elektrolitikus tisztitasa;

1910 - elektroacél gyartas villamos ivkemencében;

1912 - els6 rozsdamentes Cr-Ni acél eloallitasa;

1920 - titan szinfém eldallitasa;

1926 - WC-Co keményfém lapkak eldallitasa;

1931 - PVC - eldallitasa kereskedelmi célokra;

1935 - a nylon gyartastechnologiaja;

1940 - NiCoCr melegszilard 6tvozetek megjelenése;

1948 - a tranzisztor feltalalasa;

1949 - iivegszal-erdsitésli kompozit anyag készitése;

1951 - az acél folyamatos Ontése;

1954 - elektrosalakos atolvasztas;

1957 - mesterséges gyémant elso eldallitasa;

1960 - az amorf fémek megjelenése;

1964 - széner6sitésti kompozit anyagok elkészitése;

1969 - szupravezetd anyagok;

1970 - egykristaly ontvények;

1975 - gyengén 6tvozott nagyszilardsagh (HSLA) acélok gyartésa;
1980 - biokeramia anyagok;

1981 - nanokristalyos anyagok; Al,O3-ZrO, kompozit keramidk;
1982 - CD lemezek

1984 - Floppy lemezek;

1990 - szupravezetd és alakemlékez6 6tvozetek eldallitasa;

1996 - feliileti bevonas tobb rétegben.

1.2. Az anyagok osztalyozasa

A szerkezeti anyagok két nagy csoportba oszthatok:
— szervetlen anyagok ¢s
— szerves anyagok.

A szervetlen anyagok az atomok kozotti kotés tipusatol és térbeli elrendezettségiiktdl
fiiggden lehetnek:

— fémes anyagok;
— fémiivegek;

— uvegek;
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— Kkeramiak;
— kompozitok.

A szerves anyagok oOrids molekulds vegyiiletek lancolata, haloés vagy szalas elrendezésu
anyagok, amelyeket polimereknek neveznek. Lehetnek:

— természetes polimerek (cellulozok);
— mesterséges polimerek (miianyagok).
A miianyagok szintetikus, mesterségesen eldallitott anyagok, melyek lehetnek:
— hdre lagyulé anyagok (termoplasztok);
— hére keményed6 anyagok (duroplasztok);
— miigumik, miikaucsukok (elasztomerek).

A fémes anyagok tulajdonképpen térben geometrikusan elhelyezkedd, elektrosztatikus és
Van der Waals vonzéerdk altal 0sszekotott, negativ toltésti szabad elektronok felhdjében,
kristalyracs szerkezetbe rendezddoétt pozitiv fémionok rendszere. Az atomok leggyakrabban
térben kozéppontos, lapkozepes kobos, vagy hexagondlis térracsot alkotnak, 0,1-0,4 nm
atomtavolsaggal. A fémes jelleg azon elemek tulajdonsaga, amelyeknek az elektronegativitasa
kisebb, mint 2, 5 (egy 0, 7-4 szammal jellemzett skalan).

Tobb mint 40 fémes jellegli elemet ismeriink. Ezek koziil kb. 20 fordul eld a mindennapos
hasznalatban. A természetben az elemek gyakorisaga a kdvetkezo:

0,-46%; 7Zr-0,022%;
Si-28%; Cr-0,02%;
Al-8,2%; V-0,015%;
Fe-5,6%; Zn- 0,013%;
Ca-3,6%; Ni-8.107%;
N-2,8%; Cu-7.107%;
K-2,6%; W-6,9.107%;
Mg-2,1%; Co-2,3.107;
Ti-0,5%; Pb-1,6.107%;
H-0,14%; Mo-1,5.107%;
Mn-0,1%; Ag-1.107;
C-0,032%; Au-5.107;

A fémes anyagok a kdvetkezd csoportokat kiilonboztetjiik meg:
— szinfémek;
— otvozetek, amelyek lehetnek:
- szilard oldatos dtvozetek;

- tobbfazisu otvozetek;
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- intermetallikus otvozetek (TiAl, NizAl, stb.).

A fémiivegek livegszerii, amorf szerkezetii anyagok, amelyek igen nagy lehiilési sebességgel
(10° K/s) dermesztett dtvozeteknél érhetSk el (példaul Fe80B20; Cu60Zr40; Ni75Si8B17;
stb.). Nagy mechanikai szilardsagt tulajdonsidgokat mutatnak (Rm=2000-3700 MPa,
HV=910-1750 kgf/mm®), de nem stabil szerkezetiick, 390-906"C kozotti hémérsékleten
kikristalyosodnak.

Az iivegek kovalens kotésii SiOy4 tetraéderekbdl allé amorf, szilard, atlatszo anyagok. Az
tivegekben nincs fényszorddas, mert az anyag nem tartalmaz szemcséket, az atomok nem
gerjednek, ¢és elmarad az interferencia jelensége. Ellenben nagyon rideg, torékeny,
alakvaltozasra képtelen anyagok.

A keramiak ionos vagy kovalens kotéssel kapcsolodd elemekbdl allo szilard testek, igen
magas olvadasponttal és rugalmassagi tényezOvel. Kémiailag rendkiviil ellenallok, nem
alakithatok, elektromosan szigeteldk, tiiz- és kopasallok.

A kompozitok tarsitott szerkezeti anyagok, amelyek kiilonb6zd anyagfajtadk kombindlasaval
céliranyosan megtervezett és kivitelezett szerkezeti anyagok. Attol fiiggéen, hogy az
alapanyagba (matrixba) milyen erdsitd (tarsitd) anyag milyen formaban van jelen, 4 féle
kompozit tipust kiilonboztetliink meg:

— részecske erdsitésit kompozitok;

szalerdsitésit kompozitok;

rétegelt (szendvics) kompozitok;

feliileti réteggel bevont kompozitok

A matrix mindsége fliggvényében a kompozitok lehetnek:
- fém;
— Kkeramia, vagy

— mianyag alapanyagu.

1.3. A fémes anyagok kristalyszerkezete

Az atomok kozott 4 tipusa kotés johet 1étre:
- ionos kotés (Na'CI);
— kovalens kotés (CO»);
— polaris kotés (Ney);
— fémes kotés.

Ezek koziil a fémes kotés a legfontosabb, mert nagyon erds, stabil és meghatarozza a fémes
tulajdonsagok nagy tobbségét: elektromos- ¢és hdévezetés, mechanikai szilardsag,
fényvisszaverddés és elnyelés, magneses tulajdonsagok, az elektromos ellenallas novekedése
a hdmérséklet fliggvényében, kationok formalasa, erds bazikus oxidok alakitdsa stb.

A fémes kotés egy pozitiv fémionokbol 4llo, térben racs szerkezetben rendez6do halod és az
atomok kozott megjelend szabad elektronokbol allo felhd (elektron kod) kozott megjelend
elektrosztatikus és Van der Waals vonzderdkon alapul, Gigy ahogy a mellékelt 1. abran
megfigyelhetd.
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1. abra.

A fémion atomok kristalyracs rendszerbe rendezddnek, és ez minden fém és 6tvozet sajat
tulajdonsagu tényezdje. A krisztalografia az anyagtudomany azon része, amelyik az anyagok
kristaly rendszereivel, azok leirasaval, tanulmanyozéasaval €s kutatasaval foglalkozik.

Altaldban 7 alapkristalyrendszert és 14 szarmaztatott kristalyt kiilonboztetink meg. Alap
kristalyrendszerek: kobds; tetragonalis; rombikus; hexagonalis; romboedrikus;
monoklinikus és triklinikus rendszerek. A derivalt, szarmaztatott rendszerek kozil a
fémeknél foként a kdvetkezok talalhatok meg:

a.-térben kozpontos kobos rendszer (Fe,, Cr, Mo, W, V, Ti, Zr, Nb stb.);
b.-lapkozepes kobos rendszer (Al, Cu, Ni, Fe,, Au, Ag, Pt, Pb, Cog stb.);
c.-gyémantracsos kobos rendszer (C, Si, Ge, Sn,, stb.);

d.-kompakt hexagonalis rendszer (Zn, Mg, Cd, Co,, Hf, Be stb.).

Ezen rendszerek elementaris kristalycellai az alanti 2-es abran lathatok:

2. abra.

Az anyagok kristdly szerkezetének tanulmanyozasara rontgen difraktometrikus eljarast
alkalmaznak. Az eljaras a 0,01-0,2 nm hullamhossza X sugar visszaverddésén (reflexiojan) és
egymasra hatasan (diffrakciojan) alapszik. A kristalyparamétert a Bragg torvény alapjan
szamitjak ki.

1.4. A fémek olvadasa és kristalyosodasa

Az olvadas a fématomok kozotti kohézios erdk szakadasa alapjan torténik. Melegités hatasara
a fémion atomok rezgésbe jonnek a térracs rendszerbeli k6zép helyzetiik koril, a rezgések
kilengése a hémérséklet fiiggvényében addig nd, amig egy adott ponton az Osszetartd
elektrosztatikus erdk felszakadnak, a kristalyracs rendszer eltlinik és az atomok rendezetlen
cikk-cakk mozgast végeznek a folyékony fémflirdében.

A fémkotések felszakaddsa energiaelnyeléssel jar, és amig az anyag teljesen megolvad a
hémérséklet allando értéken marad.

A mellékelt 3. dbra a melegitési gorbét mutatja az id6 fliggvényében, ahol a T, vizszintes rész
az olvadasi homérsékletet jelzi. Az olvadas alatt elnyelt energiat latens olvadashonek
nevezzik, és ez - az olvadésponttal egyiitt - minden fémes anyag specifikus allandoja.
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Idé t (s)

3. abra.

A Kkristalyosodas a fémfiirdd lehtilése alatt jon 1étre. Ekkor is a szabad fématomok termikus
mozgasa lelassul, amig két atom kozotti vonzési erd dket egymashoz koti. Hozzajuk ujabb
atomok kotddnek, tigy rendezddve, hogy az els6 elementaris kristalycella megjelenjen. Ezek a
cellak kristalyosodasi csirdkat képeznek, amelyek aztdn a fOkristaly iranyaba ndvekednek
ujabb atomok lekotésével. Mikor a kristalyosodasi frontok elérik egymast, az anyag szilard
allapotba keriil, s 1étrejon a szemcsés szovetszerkezet.

E folyamatot a 4. abra illusztralja, amelyen a kristalyosodas harom {6 fazisa figyelheté meg:
— kristalycsirak keletkezése;
— Kristalycsirak novekedése;

— szemcsés Krisztalit szovet-szerkezet létrejotte.

= 3 [[E :

. nﬁnﬂﬂm
%n
q#%"

4. ébra.
A kristalyosodas alatt az olvadaskor elnyelt ho felszabadul, ami altal a hdmérséklet allando
marad, amig az egész folyékony anyag megszilardul. Igy a lehtilési gorbén egy vizszintes
1épcso keletkezik jelezve a Ty, kristdlyosodasi homérsékletet (5. abra).

—

Idd t (s)
5. abra.

A folyamatok alapjan 1étrejon az ugynevezett elsédleges (primer) Kristalyosodasi szovet,
amely lehet:
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— poliéderes szemcsés szovet, vagy
— dendritikus szovet.

A poliéderes szovet szemcsenagysaga - a Tamman féle elmélet szerint - a Qy, kristdlyosodasi
kapacitastol (a formalodo kristalyosodasi csirdk szama egységnyi olvadékban és id6ben) és a
Vir kristalyosodasi sebességtdl (a kristalycsirdk novekedési sebessége) fiigg, mindkettd a
lehiilési sebesség, vagyis az Un. alulhiitési mérték fiiggvénye. Kicsi lehiilési sebességnél kicsi
az utobb emlitett faktorok értéke, kevés csira keletkezik. Ezek lassan nonek, és ennek
kovetkeztében durva, nagyszemcsés primerszerkezet jon létre. Nagy lehiilési sebességnél
nagy lesz az alulhtilés mértéke és mindkét faktor értéke, sok kristalyosodasi csira keletkezik.
Ezek hamar nének, ami altal a szemcseszerkezet finom, kisszemcséji lesz.

1.5. A fémalapanyagok gyartasa

Az arany, eziist és platina kivételével a fémek érc alakban fordulnak eld a természetben. A
vasat példaul hematitbdl (Fe,03), vagy magnetitbol (Fe;Qy4) allitjak elé redukcioval, az
aluminiumot bauxitb6l (AlLO;.H,0.Fe,03.Si0,), a rezet szulfidokbol (Cu,Fe)S, vagy
oxidokbdl (Cu;0, Cu(OH);, CuCOs3), a titant ilmenitbdl (FeTiOs3) vagy rutilbdol (TiO)
nyerik, kiilonb6z6é metallurgiai folyamatokkal.

A nyersvasgyartas nagyolvasztoban végzett kohositassal torténik a fent emlitett vasoxidok
szénnel vald redukalasaval. A redukciohoz kokszot hasznalnak és a reakciok fenntartasahoz
forrd levegot fujnak be. Az igy termelt nyersvas 4-5,5% szenet tartalmaz oldott és cementit
(Fe3C) form4jaban. Magas a szennyezettségi foka kiilonb6zd oxidok, szulfidok, szilikatok és
mas salakanyagok alakjaban.

Az acélgyartas a nyersvas tovabbi finomitasa révén, Siemens-Martin kemencékben (mar nem
nagyon haszndljak), villamosiv kemencékben, indukcidos kemencékben, vagy oxigén
befivasos konverter kemencékben torténik. Gyartds kozben végbemegy a frissités
(dekarburalas, H és P csokkentése), dezoxidalas, finomitas-rafinalas (S,P lekotése), 6tvozés,
esetenként atolvasztas, vakuumozas, stb., mig az anyag eléri a megfeleld kémiai €s szerkezeti
Osszetételt. A megfeleld mértékben csillapitott folyékony acélt tuskékba, vagy ontecsekbe
ontik, és ezekben megy végbe a kristdlyosodas. A modern acélgyartas egyre szélesebb kdrben
alkalmazza a folyamatos ontést (ma mar eléri a 90% -ot), amikor folyamatosan acélszalakat,
vagy rudakat Ontenek, a dermedés és a lehiilés pedig az elkdvetkezd hengerléssel egy
folyamatos technologiat képez, nagymértékben novelve a termelékenységet és csokkentve a
gyartasi kiadasokat.

Az aluminium gyartasa a bauxitbol eléallitott timfold elektrolizisével torténik, tobbfazist
tisztitasi folyamat altal.

A rezet a dusitott és kiégetett ércbdl langkemencékben dezoxidéacioval és gaztalanitassal
nyerik, majd elektrolizissel finomitjak.

A titant dusitott rutilbol (TiO,) kloraramban, szén hozzdadasaval titankloridda alakitjak,
majd metalotermikus eljarassal, magnéziummal keverve készitik.
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1.6. Ontészet

A formaadas egyik legrégebbi mddszere az olvasztott fémekbdl vagy 6tvozetekbdl, homokbol
vagy mas tiizallo6 anyagokbdl alakitott formakba vald Ontés altal késziilt darabok eldallitasa.
Az Ontészetben hasznalt f0bb formdzasi és ontészeti modszerek:

- Homokformazas, agyag kotdanyagu kvarc alapu formazokeverékbol, vasrdmakban,
famodell utan készitett formakat hasznal, amelyekbe széritds és elémelegités utan bedntik az
olvadt, folyékony fémet. A 6-os abran egy Ontésre kész homokforma metszete lathato, vas
keretben, kozépen egy hengeres formaji maggal. Lathatok a bedntd medence, a kanalis, a
1€gz6- és nyomdcsatorndk is.

6. abra.

- A kotéanyaggal kevert homokformak abban kiilonboznek a fentitdl, hogy a formazoé
homokot kiilonb6z6 szerves vagy szervetlen anyagokkal erdsitették meg, megnovelve ezaltal
a forma szilardsagat. E célbol viziiveget, bentonitot, gyorskotésli cementet, vagy kiilonb6zd
mugyantékat (furan-, fenol- és karbamid gyantak) hasznélnak fel.

- A héjformazas méretpontos ontvények gyartasara hasznalt legfontosabb eljaras, mivel nagy
az Ontott darabok pontossaga (+£0,1-0,2 mm), feliileti simasaga, kicsi a sziikséges forgacsolasi
rahagyas. A formdz6 anyag finom, j6 mindségii SiO, homok, formaldehid novolak miigyanta
¢s hexametilén tetramin térhalésitd katalizator. Legelterjedtebb formazo eljardsa a
billendedényes modszer, 200°C-ra felmelegitett fém mintalappal (7. dbra).

- A preciziés ontés pontos, jo feliiletli, nagy bonyolultsagu, de kis méretli, nehezen
forgacsolhatd anyagu alkatrészek gyartasat teszi lehetdvé (+0,05-0,1 mm tiiréssel).
Kiolvadomintds (viaszmintds) formdzo eljarast alkalmaznak, iszapszeri homokkeveréket
hasznalnak. Ennek megszaraddsa és megszilardulasa utan kiolvasztjdk a viaszmintat. A
formazas és Ontés fazisait a 8-as dbra mutatja be.
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- A keramikus formazas hasonldo a fenti modszerhez, de a kész format a viaszminta
kiolvadasa utan langkezeléssel stabilizaljak, majd 1000°C -on kiégetik, hogy gazképzd
anyagok ne maradjanak.

- A kokillaontés tulajdonképpen fémformaba valo ontés, amely szdmtalanszor felhasznalhato.
A kokillak anyaga ontottvas, vagy Cr-Ni, Cr-Mo 6tvozott acél és foként konnyli fémekhez és
otvozetekhez alkalmasak. A kokilladntés tobb valtozata ismeretes:

— gravitacios kokillaontés;
— porgetoontés;
— Kkiszoritasos kokillaontés;

— nyomasos ontés.

A porgetd ontésnél a centrifugélis erd egyenletesen nagy kompaktitast, foként forgastest
alaku darabok eldallitasat teszi lehetdve. A fliggbleges és vizszintes valtozatokat a mellékelt
9-es abra mutatja be. A kiszoritasos Ontés hasonlit a matricaba val6 sajtolashoz, a folyékony
fémet az also kokilldba ontik, majd a fels6 nyomodbélyeggel bepréselik (10-es abra). A
bedntérendszer nem sziikséges, igy a koltségek jelentésen csokkenthetdk, a darabok mindsége
nagyon jO ¢és magas a termelékenység is. FOként aluminium é&s Otvozetei Ontésére
alkalmazzak.
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10. abra.

- A nyomasos ontés is egy kokilladntés, de a folyékony fémet nyomodhengeres berendezéssel
bepréselik a két részbdl allo kokillaba (11. abra). Az eljarasnak 3 valtozata ismeretes:

— kisnyomast melegkamras eljaras;
— nagynyomadasu melegkamras eljaras;

— nagynyomasu hidegkamras eljaras.

adagolas Qregidings kilbiks &5 szErszAmMnYitas

11. abra.

1.7. Képlékeny alakitas

Kiilso erd hatasara a fémek és 6tvozetek rugalmas és maradando alakvaltozast szenvednek. A
rugalmas alakvaltozas az erd eltlinése utan szintén eltlinik, a fém alkatrész visszakapja az
eredeti formajat. E jelenség értékelésére hasznalatos az E rugalmassagi, vagy Young-féle
modulusz.

A képlékeny alakvaltozas egy maradandé forma valtozasa a fémeknek, amely akkor
jelentkezik, ha a kiilsé er6 meghaladja a rugalmassagi fesziiltség (R.) értékét. Ezt kdvetden
megkezdddik a fém folyasa, az R, fesziiltség 4llandé marad, a fém megkeményedik, megnd
az erd ¢s a fesziiltség, amig eléri a legnagyobb értékét, az Ry, szakitd szilardsagot, majd
1étrejon az anyag szakadasa. E jelenségeket legjobban a Hooke diagram abrazolja (12. abra,)
amely az anyagban fellép6 R fesziiltség valtozasat mutatja a fajlagos alakvaltozas €
fliggvényében. Mig a rugalmas alakvéltozds az atomtavolsdg (kristdly paraméter)
novekedésével jar, a maradandoé alakvaltozas a kdvetkez6 két mechanizmuson alapszik:

— Kkristalycstszas vagy transzlacio és
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— kristalyikresedés.

(MPa)

&E P

Folyas
1

]

:
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! Maradands
]

]

|

alakvaltozas !
Rugalmas oy
alakviltozis £ (")
12. abra.

A csuszason (transzlacion) alapuld, maradandd alakvaltozas legjobban az egykristalyokon
figyelhetd meg, amikor kiilsé erd hatasara, a rugalmas alakvaltozas utan a kristaly két része
egy bizonyos 0 szog alatt (leggyakrabban 45° alatt) levd legsiiriibb atomtartalmu sik mentén
egymashoz képest elcsuszik anélkiil, hogy a kristaly két része elvalna egymastol (lasd a 13.
abrat). Ha a terhelést tovabb fokozzuk, egyrészt folytatddik a csuszas az elsd sikon, masrészt
azzal parhuzamos 1j csuszasi sikok alakulnak ki. Az F hazoerd a cstiszési sikon két alkotora
bonthatd: egy, a sikkal parhuzamos Osszetevore (Fyp), amely a transzlaciot segiti eld, és egy
merdleges Osszetevore (Fy ), amely a szakadast idézi eld.

F1 o= -
F ~ F ] y
——g— : 1 I f
K ﬂ\ F_]_ l F
13. abra. 14. abra.

Az ikerképzédés foként nyirdsos vagy csavarasos igénybevétel esetén jelentkezik,
lapkozpontos kobos vagy hatszogli kristalyrendszerek esetében, amikor az ikerzondban a
kristalyracs irdnya megvaltozik (14. abra).

A sokszemcsés valodi fémek és otvozetek esetében a maradando alakvéltozas szintén a két
fent emlitett jelenség alapjan torténik annak fiiggvényében, hogy a szemcsekristalyracs
milyen szoget zar be a kiilsé alakitdo erdvel. Eloszor azok a szemcsék nyulnak meg,
amelyeknek a kristalyracsa 45° szoget zar be az er6vel. Ezeket azok a szemcsék kovetik,
amelyek csusz6 sikjai kissé térnek el az optimalis szogtdl, majd a nagy szogeltérésti szemesék
jonnek. Utoljara a merdleges cstiszassiku krisztalitok (15. dbra.) deformalodnak

3
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15. abra.

A maradand6 alakvaltozds utdn az anyagszemcsék megnyult format kapnak, egy szalas
szemcseszerkezet alakul ki, amelyben a szovetalakulatok sorban rendezédnek és nyujtott
kinézést kapnak. A lagyabb, konnyebben alakithatd fazisok (példaul a ferrit az acélokban)
jobban kihuzddnak, mig a kemény szovetalakulatok csak kevésbé, vagy egyaltalan nem
nyulnak, vagy felapr6zddnak és sorokat képeznek a nyulds irdnyaban.

A maradand6 alakvaltozas 1étrejotte szempontjabol nagy szerepe van a diszlokaciéknak,
amelyek jelenléte hatdrozza meg a csuszéasi sikok kialakuldsat. A diszlokacidé egy
kristalyracshiba, amely lehet é1- vagy csavar formaju és egy atomsor hianya, vagy eltolodasa a
jellemzi. A 16-0s dbra bal oldalan ¢éldiszlokacidt, jobb oldalan pedig egy csavardiszlokéciot
mutat be. A képlékeny alakitas szempontjabol az éldiszlokacié a fontos, mert ennck a
mozgasa alakitja ki a csuszési sikok megjelenését. A diszlokacidkon kiviil még pont formaja
racshibak, Schottky vagy Frenkel tipusu racslyukak is megtalalhatéak, amelyek foképpen a
diffuzié szempontjabol fontosak. A szemcsehatdrokon, rétegzddéseknél sik formaju,
kétdimenzids felépitésbeli hibak jelentkezhetnek.

| grs.riokdei ovonol
betolt hdidzat sk
rd

16. abra.

A keményedés a maradando alakvaltozads egyik kovetkezménye, amely az Osszes cstszasi
sikok maximalis kihasznalodasat jelenti. Ekkor megndé az anyag keménysége, belsd
fesziiltségi allapot jon létre, és a tovabbi képlékeny alakitds mar nem lehetséges. A
keményedés az Un. hidegalakitas alatt jon létre, ami a szobahdmérsékleten vald alakitast
jelenti. A keményedés tulajdonképpen a racstorzulas kovetkezménye csuszasi sikok mentén,
de ilyen hatasa van a képlékeny alakitas alatt a csuszasi sikok elfordulasanak is.

A hidegalakitas alatt 1étrejové keményedés megvaltoztatja az anyag fizikai és mechanikai
tulajdonsagait a fajlagos alakitas € fiiggvényében (17. abra). A képlékeny alakitas folyaman
novekedik az Ry szakito szilardsag, a HB keménység és a p elektromos ellenallas, mig az As
fajlagos nyulas, az iitésszilardsag (KCU) és a magneses permeabilitas csokken.

Az ernyedés (relaxacio) a maradando alakitas rugalmas utéhatdsdnak mindsithetd. Az alakito
terhelés eltiinése utdn a darab méretei kis mértékben megnének. A hidegalakitas altal
keményedett allapot a kovetkezd fémtani tulajdonsédgokkal jellemezhetd:

— akristalyracs torzuldsa és az anyag megndvekedett energiatartalma;
— akristalyszemecsék megnyulasa, egyes keményebb fazisok felaprozodasa.

A melegalakitas magasabb homérsékleten torténik, amikor az atomok mozgasa olyan nagy,
hogy ezek a csuszasi sikok mentén Gjrarendezddnek és a keményedés csak kis mértékben,
vagy egyaltalan nem jon létre.
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17. abra. 18. 4bra.

Az Ujrakristdlyosodds, a hidegen alakitott keményedett fémek melegitésével 1étrejovo
ellentétes jelenségek halmaza. A jelenség alatt csokken a keménység, a szakitd szilardsag €s
az elektromos ellendllas, és az eredeti nagysagra nd a képlékeny alakithatosdg, az {ités
szilardsag és a magneses permeabilitds (18. abra). Az tjrakristdlyosodas folyaman - a
hémérséklet novekedésével - a kovetkezd jelenségek torténnek:

— megutjulas amellyel eltlinnek sordn a racshibdk és torzuldsok, a racsszerkezet
ujrarendezddik az atomok nagyobb mobilitasa folytan;

— Kkristalycsirasodas, ami 1j, finom szemcsék megjelenését jelenti a megnyult
szemcsehatarok mentén;

— szemcsedurvulas, ami az energiatartalom csokkenési tendencia folytan 1étrejovo
szemcsekoagulacid és szekunder Ujrakristalyosodas eredménye.

A szemcsedurvulas mértéke a kovetkezd harom tényez6 dsszhatasara torténik:
-t melegitési hémérséklet (200-800°C);
— 1 hémérsékleten tartas ideje (0,5-6 h);
— ¢ fajlagos hidegalakitas mértéke (%).

Az Gjrakristadlyosodott szemcseméret valtozasa a hdémérséklet és a fajlagos alakitas
figgvényében az ugynevezett ujrakristalyosodasi diagrammban lathaté (19. abra). Kicsi
fajlagos hidegalakitas esetén nagyon nagy mértékli szemcsedurvulds 1ép fel. Az
ujrakristalyosodas kezdetén kevés szemcsecsira alakul, mert kevés a szovetszerkezetben a
deformalt szemcse. Ezt kritikus fajlagos alakitasnak nevezziik (€ =3-10%).

19. 4bra. 20. abra.

A fémek képlékeny alakitasanak a kovetkezd technologiai alkalmazésai ismertek:
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a. Hengerlés: két vagy tobb vizszintes (vagy fiiggdleges) henger kozott atvezetett anyag
vastagsag csokkentési eljarasa (20. abra). Az ontott tuskobol elégyartmanyokat (laposbuga,
durvalemez, platinat stb.) és egyes késztermékeket meleghengerléssel allitanak eld. A
hideghengerlést ritkdbban, csak finomlemezgyartds befejezé miiveleténél hasznalnak. A
sikhengerlést lemezek, rudak, szalagok gyartasanal alkalmaznak. Idomhengerlést profilos
hengerekkel végeznek, kor, haromszogili, hatszogli rudak, sinek, szogacélok vagy I, U, T, Z
tartok gyartasanal. CsOgyartasra kapos, hordos, vagy tarcsas ferdehengerlési eljarasokat
alkalmaznak.

b. Kovacsolas: altaladban az Gjrakrisztallizacios homérséklet felett, {itéssel vagy nyomassal
végzett képlékeny alakitds. A kovacsolt fém mechanikai tulajdonsagai, hasonléan a hengerelt
anyagokhoz, anizotrop viselkedést mutatnak, a szilardsagi tulajdonsaguk szaliranyban
rendszerint jobbak, mint keresztirinyban. A szabadalakité kovacsolas lehet kézi, vagy gépi
eljaras, utobbi esetben mechanikus, gbz, vagy pneumatikus kovacsgépeket alkalmaznak.

A szabadkovacsolas alapmtiveletei a 21. dbra szerint a kdvetkezok:

7 77
t ) )

I-nyujtas;  2-zomités;  3-fejzomités,  4-hegyezés;  S-darabolas; 6-duzzasztds;

21. 4bra.

v v i
0 0O Y 2z
;

c. A siillyesztékes kovacsolast nagy darabszam, darabméret és bonyolult munkadarab esetén
alkalmazzak. Alakitaskor a kovacsolasi hémérsékletre felhevitett munkadarabot fokozatosan
beleverik, zomitik a siillyesztékbe, amig annak tiregeit teljesen kitolti. A siillyeszték (matrica)
lehet nyitott (sorjacsatornaval vagy anélkiil), vagy zart (sorjamentes). A 22. abra zart
stillyesztékben valo alakitast mutat be, nagy precizitdsu darabok eldallitasara.

Tobbszor alkalmazzak a kdvetkezo, specidlis kovacsolési eljarasokat is:

vizszintes kovacsolas;

tamolygo kovacsolas;

kor és finomkovacsolas;

- hidegzomités.
. TR 1,
E T P 0% BRZNN
A, N N N7 . %
i / /
(. 3 NZ NN : N
; Lo N
22. abra. 23. abra.
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d. Az extrudalas (folyatas) a fémek siillyesztékben vald alakitasdnak kiilonleges esete,
amikor a siillyeszték falaban levd nyilason at kinyomjak az anyagot (23. dbra). A szerszam
belsejében hidrosztatikus nyomofesziiltség 1ép fel, ami az anyagot képlékeny allapotban -
melegen vagy hidegen - kinyomja. Az acél melegfolyatasanal kendanyagot kell alkalmazni
(grafit, MoS,, olvadt iiveg).

Megkiilonboztetiink eldre (a), hatra (b) vagy kombinalt folyatést.

e. A huzas drotok ¢és rudak eldallitasi eljardsa, amikor az el6hengerelt vagy eldsajtolt
nyersrudat vagy huzalt folyamatosan kisebbedd keresztmetszetii htizdszerszdmon huzzak at
(24. abra). Bizonyos szamu keresztmetszet-csokkentés utan az anyagot - hogy tovabbhuzhato
legyen - lagyitani kell. Altalaban kis széntartalmi acéldrotokat huznak, de nagyobb
karbontartalmu, nagy szilardsdgu patentirozott huzalokat is gyartanak izotermikus edzéssel
kombindlva. A csovek huizasa hasonlé technikaval torténik.

A kiilonbo6z6 eljarasokat a 25. abra mutatja be.

a) b)

cSSE Ty

24. abra.

f. A lemezalakitéo technologiak a képlékeny alakitasos eljarasok kiilon fejezete.
Megkiilonboztetnek:

- vagas, kivagas, finomkivagas eljarasokat;

- hajlitas, ¢élhajlitas miiveleteket;

- mélyhuzas, mélynyomas, flexibilis szerszammal valo alakitast;
- robbantasos alakitast;

- viz alatti alakitast.

A lemezek darabolasa, levalasztasa, kivagasa stb. specidlis ollok felhasznaldsaval, vagy
vagobélyeg és vagogylirli segitségével torténik. Altalaban a vagod szerszammal nyirohatasra
kitett anyag el0szor rugalmas, majd képlékeny alakvaltozast szenved, majd alakvaltozé
képessége kimeriil, repedések jelennek meg, amelyek ha Osszeérnek, végbe megy a vagasi
folyamat (26.a abra).

A hajlitas olyan technoldgiai miivelet, amellyel a lemezek egyes feliileteit egymashoz
viszonyitva adott sz0g alatt hajlo feliiletekké alakitjak at, az anyag szétvalasztasa nélkiil (26.b
abra).

Mélyhuzassal egy siklemezbdl - alakitobélyeg nyomdsanak hatasara - lireges testet alakitanak
ki (26.c abra).
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Az alakitas rugalmas szerszammal bonyolult formaji termékek eldallitdsara vald, mikor
néhany szerszamelemet flexibilis anyagra (gumi, poliuretan stb.) cserélnek ki. Igy csokkennek
a koltségek, kisebb a szerszamkopas és kevésbé karosodik a lemezanyag.

1.8. A szerkezeti anyagok tulajdonsagai és igénybevételei
Az anyagok tulajdonséagai a kovetkezd fobb kategoriakba csoportosithatok:

- mechanikai tulajdonsagok;

- technologiai tulajdonsagok;

- kémiai tulajdonsagok;

- mikroszerkezeti tulajdonsagok;

- termikus tulajdonsagok;

- villamos tulajdonsagok;

- magneses tulajdonsagok;

- optikai tulajdonsagok;

- nagyfrekvencias €s rontgensugarzasi tulajdonsagok;

- anyagtulajdonsag-valtozasok az igénybevételek hatasara.

a. A mechanikai tulajdonsiagok harom csoportba oszthatdk:
— statikus,
— dinamikus és
— faradasi anyagjellemzok.
A statikus anyagjellemz6k koziil megkiilonboztetnek:
— szilardsagi;
— képlékenységi €s
— szivossagi jellemzoket.
A szilardsagi jellemzok a kovetkezok:
—  Rp - szakitoészilardsag (MPa);
R, - folyashatar (MPa),
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— Ry, - konvenciondlis folyashatar;

— R - elasztikus deformacié hatara (MPa);
A képlékenységi jellemzok koziil a legfontosabbak:
— Asvagy Ajp-fajlagos szakitasi nyulas (%), 6t vagy tizszeres probahosszra vonatkoztatva;
— Z -fajlagos szakitési keresztmetszet kontrakcio (%);
— @ -maximalis hajlitasi sz0g az els6 anyagrepedés megjelenéséig ).
A szivéssagot a W-fajlagos torési munkaval jellemzik (J/cm®), amely azt fejezi ki, hogy a
vizsgalt anyag egységnyi térfogata toréséhez mekkora energidra van sziikség.
A dinamikus anyagjellemzok az iitéssel, vagy nagy sebességgel ndvekedo terheléssel szemben
kifejtett ellenallast mutatjak. E célbol Charpy-féle litvehajlitd vizsgalatot végeznek el.

— KCU - fajlagos torési iitbmunka U alak( bevagasa Charpy probaval (J/em?);
— KV - torési munka V alaku bevagasu proba titve hajlitasnal Charpy kalapaccsal (J).

A faradasi anyagjellemzok az idoben ciklikusan valtozo terhelést igénybevétellel szembeni
ellendllast fejezik ki. A ciklikus igénybevétel szimmetrikusan valtozé (lengd), vagy liiktetd
(pulzalo) lehet, eldfeszitéssel vagy nélkiile. E jellemzdket kisciklusu vagy nagyciklust
farasztovizsgalatok segitségével lehet meghatarozni.

A Kisciklusu farasztovizsgalatnal a valtakozo igénybevétel szintje a folyashatart meghaladja,
a torés mar viszonylag kevés igénybevételi ciklus utan kovetkezik be (kb. 10°-10%).

A nagyciklusu farasztovizsgalatnal az anyag kifaradasi hatdrat hatarozzék meg, R. -nél
kisebb fesziiltségnél, nagyszami igénybevétel esetén (>2.10%). A vizsgalat eredményét az
ugynevezett Smith-diagramm fejezi ki, amely a torési szilardsagot a valtozd fesziiltség
kozépértéke (6y) fliggvényében abrazolja. Amennyiben az lizemi igénybevételre jellemzo
pontok az egyenesek altal behatarolt biztonsagi teriileten belill esnek, nem kell faradasos
toréstdl tartani (27. abra).

L)
R,
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27. abra.

b. A kémiai tulajdonsagok foként a korr6zids igénybevételekkel szembeni ellenallast jelenti.
A korrdzio a fémek és a kornyezet kozott fellépd kémiai vagy elektrokémiai reakcio, amely az
alapanyag mérhetd méretcsokkenését okozza. Behatolva az anyag belsejébe, annak
leromlasat, porladasat, mechanikai tulajdonsagai lecsokkenését okozva.

A kémiai korrézio a fémek szdraz gazokkal (fiist), vagy elektromosan nem vezetd
folyadékokkal (szerves oldoszerek, kéntartalmii kdolajipari termékek) valo érintkezés utjan
jon létre. Ebben az esetben altalaban a fémek oxidécioja a jellemzd, €s ha az oxidréteg tomor,
Osszefiiggd ¢€s jol tapad az alapanyagra, nagymértékben csokken a korrdzid sebessége.
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Az elektrokémiai korrozio alapfeltétele, hogy a fém feliilete olyan - altalaban vizes -
elektrolittal érintkezzen, amelyben a fémionok oldodni képesek. Az elektrolit és az abba
meriilé fémek potencialkiilonbsége meghatarozza az oldasi potencialt, amely minél nagyobb,
anndl kisebb a korr6zidval szembeni ellenallas.

A korr6zid megjelenési formai kiilonbozoéek lehetnek az altala okozott elvaltozasok alaki
jellegzetességei szerint:

— egyenletes korr6zio;

— helyi korr6zio (pont-, lyuk-, tiiszerti korr6zio);

— kristalyhatarmenti korr6zio;

— szelektiv korr6zio;

— fesziiltség korr6zid (repedések);

— kiilonleges korr6zid (pacolasi holyagosodas, mikrobioldgiai,
— g6zbomlésos, réteges, lemezes korrozio stb.).

A korrozios kozegek vegyipari gazok, fiist, levegd, széndioxid, kéngazok, nitrozus gazok, porok,
csapadék, para, gbz, ivoviz, tengerviz, vizbazisu szilard és folyékony anyagok, szerves
folyadékok ¢és oldatok, folyékony fémek ¢&s oOtvozetek, soOmledékek, talajok,
mikroorganizmusok, élelmiszerek lehetnek. A korrozidt szamos tényezd befolyasolhatja: kon-
centracio, hdmérséklet, nyomas, mechanikai fesziiltség, villamos aram, triboldgiaihatasok stb.

¢. Termikus tulajdonsag a hohatasnak kitett anyagok viselkedését hatarozza meg. Az
anyagok az energidt hd forméjaban elnyelik, ennek kovetkeztében megné a hdmérsékletiik,
méreteik megvaltoznak. A szilard anyagok termikus igénybevételénél a kovetkezd
tulajdonsagok a legjellemzdbbek:

- hékapacitas, amely azt az energiamennyiséget fejezi ki, amely az egységnyi anyag
hémérsékletét egységnyi értékkel emeli: C = dQ/dT, (J/mol.K);

- fajho: ugyanaz, mint a hékapacitas, de egységnyi tomegre vonatkoztatva ¢ (J/kg.K);

- hétagulas: az anyag hO hatdsara torténd térfogat novekedését jelenti. Ha ezt csak egy
iranyba vizsgaljak, linedris hotagulasrol beszéliink: Al = ly.0.AT, ahol 0¢ a lineéris
hétagulasi egytitthato.

- hdvezetés: az a folyamat, amikor a hd egy adott kozegben a nagyobb hdmérsékletii helyrdl a
kisebbe aramlik. A hdvezetés tulajdonképpen a fononok ¢és elektronok kézegében vald
mozgasi energia tovabbadasa. A szilard anyagokban a racsrezgések és a szabad elektronok is
résztvesznek a hdszallitdsban. A hdvezetést a A - hdvezetési egylitthatoval (J/cm.s.K), vagy a
= Me (cm?/s) héterjedési (difuzibilitasi) egyiitthatoval jellemzik.

- termikus fesziiltség: a homérsékletvaltozas vagy inhomogén hdmérséklet elosztassal
hétagulas akadalyoztatdsa alapjan 1étrejovo belsd mechanikai fesziiltség. Képlete: 6 = o.
E.AT , ahol E - a rugalmassagi modulusz.

- hoésokk: foként a rideg anyagoknal jelentkezik (kerdmidk), amikor a gyors
hoémérsékletvaltozas okozta fesziiltségek megnovelik a ridegtorés lehetdségét, az anyagban a
képlékeny helyi alakvaltozas utjan nem egyenlitédnek ki a folyasi hatart meghaladé termikus
fesziiltségek. Ennek kovetkeztében a darabok feliiletén htizéfesziiltségek keletkeznek, és ezek
repedések formajaban egyenlitddnek ki. Ezt a tulajdonsagot hésokkal szembeni ellenallasnak
nevezet TSR faktorral jellemzik.
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- melegszilardsag, idétartam-szilardsag, tartos folyasi hatar: a fémes anyagok
hémérséklettel csokkend szilardsagat jellemzik. Ez foként a magas homérsékleten dolgozd
berendezések esetében (kazanok, hdcseréldk, gazturbindk, pompak, erdmiivi gézvezetékek
repiilégépmotorok stb.) fontos. 400-450° C hoémérsékletig az anyag melegszilardsagat
hasznaljak, ami egy bizonyos magasabb hémérsékleten megmért szakitod szilardsagot jelent.
Magasabb homérsékleten az iddtartam szilardsag a fontosabb, ami alatt azt a fesziiltséget
értik, amely T, 1d6 alatt €, eldirt alakvaltozast hoz 1étre. Tartos folyasi hatar az a fesziiltség,
amely végteleniil hosszu T 1d6 alatt sem okoz egy eldirt & értéknél nagyobb alakvaltozast.
Mindezek grafikai dbrazolasa a 28. dbran lathat6 (a. melegszilardsag, b. idotartam szilardsag
¢s tartos folyashatar).

-termikus faradas akkor jelentkezik, ha a hirtelen homérsékletvaltozas gatolt dilatacional
valtozo fesziiltségeket hoznak létre, amik iddben mikrorepedéseket okoznak.

28. abra.

d. Villamos tulajdonsagok a fémek alapvet6 jellemzoi, hogy jo elektromos és hovezetok. Ez
a tulajdonsadguk a szabad elektronfelhd mozgasan alapszik. A szabad elektronok mozgasat
tobb hatas - kiilsd elektromos tér, magneses tér, anyagi mindségben torténd valtozas,
hémérséklet kiilonbség stb. - befolyasolja. A villamos tulajdonsagok legfontosabb jellemzdi a
fajlagos ellenallas p (Qm/mm?) és a fajlagos villamos vezetéképesség 6 (ami a fajlagos
ellenallas reciprok értéke). Az elektromos ellenallas a hdmérséklet fliggvényében ndvekszik,
mert novekednek a kristdlyracs ionatomjainak rezgései, ami akadalyozza altal a szabad
elektronok aramlasat. A  racshibak, szemcsehatarok, Kkiilonb6z6  6tvozoelemek,
anyagszennyez0 zarvanyok stb. ndvelik az elektromos ellenallast. A képlékeny alakitas
mértékével novekedik a fémek és dtvozetek ellenéllasa is.

A villamos tulajdonsagok szempontjabdl az anyagok a kovetkezd fobb csoportokba
sorolhatok:

— vezetékanyagok;
— ellenallasanyagok;
— szupravezetd anyagok;
— félvezetd anyagok.
A vezetékanyagok fontosabb kategoridi a kovetkezok:

-vezetékek (huzalok, kabelek, drotok, tekercsek stb.), amelyek nagyon kicsi villamos
ellenallassal kell rendelkezzenek, hogy a vesztességek minél kisebbek legyenek. E célbol
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nagyon tiszta réz-, aluminium- vagy aranyhuzalokat hasznalnak. Otvdzve mechanikai
szilardsaguk nd, vezetoképességiik pedig csokken.

- érintkez6 anyagok: eclektromos kapcsolok kontaktjai szamara késziilnek, Ag, W, Pt, Au
vagy ezek 6tvozetei (Cu-Ag,Cu-Ag-Au,Ag-W,Cu-Ag-Ni, Ag-CdO stb.) felhasznalasaval.

- hoéelemek: anyagai elektromos &ramot szolgaltatnak a hoémérséklet emelkedése
fiiggvényében, ha két kiilonbozé anyaghuzal hegesztési pontja melegitve van. Ilyen elemek a
Ni-NiCr, Cu-CuNi, Fe-CuNi, vagy Pt-PtRh huzalparbdl késziilnek.

- Kkettés fémek (bimetdll anyagok): két eltérd hotagulasu, egymassal Osszehengerelt
fémlemezbdl késziilnek, amelyek hémérsékletvaltozasra elhajlanak, igy villamos kontaktus
zarasara vagy nyitdsara alkalmazhatok. A kis hétagulasi lemez un. Dumet anyag, mig az aktiv
lemez minél nagyobb hétagulast 6tvozet (MnCul8Nil0, FeMn6Ni20).

- az ellenallas-hegesztés befogd-elektréda anyagok jo villamos és hdvezetd képességgel
rendelkezd, nagy szilardsagu réz, vagy rézotvozetek (CuCrl, CuCo2Be0,5, CuZrCr stb.)

- lagyforraszanyagok villamos és mechanikai kotést biztositanak elektromos ¢és elektronikai
berendezésekben. Leggyakrabban 6n alapu eutektikus otvozeteket hasznalnak (Sn62Pb38,
Sn60Pb37Sb35 stb.).

- olvadébiztosité betétanyagok rézhuzalok, foliak vagy lemezek SnPb cseppel lomhésitva.

Ellenallasanyagok: kemencékben, melegitdkben haszndlatos flitdellendllasok FeCrSi,
FeCrAlCo (kantal), Ni80Cr20 (cekasz), Ni62Crl16Fe22 (kromel) 6tvozetek, amelyek nagy
fajlagos ellendllassal, hoszilardsaggal és oxidacids ellenallassal rendelkeznek. Precizids és
mérdellenallasokat (Cu55Ni45-konstantan, CuMnNi-manganin), ellendllas-héméré huzalokat
(Pt, Ni), nyulasméré bélyegek anyagait (NiCu, NiCr), vastagréteg ellenallas pasztakat (Pd, Ru
otvozetek), vékonyréteg ellenallasokat (CrNi, Ta, SnO,, CrSiO;) is hasznalnak.

A szupravezeté anyagok fajlagos ellenallasa egy kritikus hdmérséklet alatt (Tyyi¢) nulla lesz.
Altaldban Nb alapu 6tvozeteket hasznalnak (NbsSn - 18K; NbZr -10,8K; NbGeAl -23K),
vagy nemfémes, keramia anyagokat ( LaB,Cu30O7 - 30K; Ti(CaBa)Cu30O7 - 125K).

Félvezet6 anyagok: didodak, tranzisztorok, integralt aramkorok (CIP), fényérzékeldk, foto-
diddak stb. készitésére haszndland6 specidlis, nagy tisztasagu, ionplantacidoval késziilt
otvozetek. Leggyakrabban Si és Ge alapanyagu félvezetéanyagokat hasznalnak, de az utobbi
idében egyre inkabb elterjedt a GaAs egykristaly alapt vegyiilet.
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Keményfém, keramia és kompozit anyagok a jovo gépgyartasban
Dr. Bicsak Jend, egyetemi tanar

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Anyagok Technologiaja tanszék

1. Keramiak

A kerdmia a gorog kiégetett szobol ered. A keramidkat az kiilonbozteti meg a fémektdl, hogy
hidnyzik a villamosvezetést és a képlékeny alakithatosagot lehetévé tevo elektronfelhd. Nagy
a villamos ellenéllasuk, e tulajdonsaguk azonban - a fémekkel ellentétben - a hdmérséklet
emelkedésével csokken. A keramidk nagyon ridegek, de jol ellenallnak a korrozionak, jol
birjak a kopast és a magas homérsékletet. Kristalyos anyagszerkezetiik van, ami az atomok
szabalyos térbeli elrendezddését jelenti.

A kovalens és ionos jelleg, valamint a kis atomtavolsag kdvetkeztében a keramidkban nagyon
erds az atomok kozotti kotés.

A keramidkat két nagy csoportba sorolhatjuk:
— Egyatomos keramiak;
— Vegyiilet keramiak.

Az egyatomos keramidk szinallapotban alkalmazhat6 anyagok, mint példaul a grafit és a
gyémant, vagy az egykristaly alakban eldallitott szilicium és germanium.

A keramidk oriasi tobbsége valamely vegyiiletbdl all, amit nagyobb méretli fématomok és
egy, vagy tobb kis rendszdmu nemfémes elem (O, C, N, B, H) kombinacidja alkot. Ezek
oxidok, karbidok, nitridek, karbo-nitridek, boridok, hidratok, szilicidek, szulfidok stb.
lehetnek.

Az oxidkeramiak lehetnek:
— miiszaki, kristalyos finom oxidkeramiak (Al,Os, ZrO,, ThO,);

- kristalyos, durva oxidkeramidk (cserép, tégla,
porcelan);

— Kkristalyos hidratok (cement, beton, livegek, kdzetek).
A kerdmidk fobb mechanikai és fizikai tulajdonségai:
— Kis siirtiség; nagy rugalmassagi hatar; ridegség;
— nagy olvadaspont; nagy nyomoszilardsag; torékenység;
— nagy keménység; nagy kémiai stabilitas; mikrorepedések;
— nagy kopasallésag; nagy melegszilardsag; kis hosokkallosag;
— nagy korrozioallosag;
— nagy villamos ellenallas; nehéz gyarthatosag;

— jo polarizalhatosag; nagy dielektromos allando; magas ar.

A miiszaki keramiak jellegzetes felhasznalasi teriiletei:
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— forgacsolé szerszamok: BN, Al,Os;, Al,O03.ZrO,, ALO;.TiC, Al,03;.SiC, Si3zNg,
SiAION;

— csapagyanyagok: Al,Os, SiC, AIN, BN;

— biokeramiak: ZrO,, SisNy, ALLOs, TiB;

— hocserélok: Si;Ny, SiC;

— elektrokeramiak: Al,Os, ZrO,.MgO;

— diesel-motor, turbiniak: Si;N4, ZrO,.MgO, SiC, Si3N4.SiC;
— irtechnika: BeO, SiO,, BN, SiC, Al,O3:

— keramia pancélzat: B,C, Al,Os, SiC, TiB,;

— villamos szigetelok: Al,Os;

- félvezetok: Ge, Si;

— kondenzatorok: oxidok;

— hészigetelok: ZrO,;

— magnesek: FeO, Fe,0s3, ZnMnFeO, CrFeO;

— szupravezetok: BaTiO;, Yba,Cu;O7, LaBaCuO;
— nuklearis anyagok: UO,, PuOy;

— érzékelok: ZrO,, ZnO, TiO,;

— optikai anyagok: Al,O;-Cr laser, BaNaNbO.

A keramiak eléallitasa és gyartasa

A keramiak el6allitasa és gyartasa oxid alapu természetben talalhatd asvanyok tisztitasan és
apritdsan alapul. Kiindul6 anyagként kvarchomokot, kaolint, fOldpatot, bauxitot stb.
hasznalnak fel. A j6 mindségli keramiat portechnologia alkalmazasaval, nagy tisztasagu alap-
anyagokbol, kiilonleges eljarasokkal gyartjak ¢és alakitjdk darabokka. Olvasztasos
technologiaval csak kis olvadasponta (<1700°C) keramiékat lehet késziteni (iiveg). Az oxidok
¢s mas keramia alapanyagok olvadaspontja igen magas, igy csak porkohdszati
technoldgidkkal lehet megmunkalni. A gyartasi technologiak iszapontéses, vagy sajtolasos
eljarasok lehetnek.

Az iszapontést hidrattartalmu kerdmidknal alkalmazzék, gyurhato, vagy higan folyd massza
formdjaban, a szokdsos Ontd eljarasok alkalmazasaval: hagyoméanyos, nyomadsalatti-, froccs-,
vagy centrifugal ontéssel. A termékeket lassan szaritjak, majd magas héfokon égetik ki.

A portechnolégia a porgyartds, osztdlyozas, adalékolds utdn sajtolas és zsugoritds
(szinterelés) utjan gyartja a legjobb mindségli keramidkat. A sajtolast szarazon, nedvesen,
hidegen, vagy melegen lehet elvégezni fa- vagy fémsiillyesztékben. A legjobb mindséget
meleg izosztatikus sajtolassal (HIP) lehet elérni 900-1700°C -on. A szinterelést 1400-1900°C
kozott végzik a keramia anyagmindsége fiiggvényében. A porkeverék hagyomanyos (a) és
HIP (b) sajtolasat az 1. abra illusztralja.
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1. 4bra.

Keramiaszalak és tiikristalyok (whiskerek), szemcsék kiilonleges eljarasokkal késziilnek és
kompozit anyagokban hasznaljak fel. A 0,02-2 mm &atméréjli és néhany mm hosszi
tiikristalyok igen kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek: nagy a szakitdszilardsaguk (R, =
1450-20000 MPa), kicsi a fajsulyuk (1,45-4 g/cm”).

Keramia bevonatok nagy keménységli, ho ¢és korrozioallo réteget képeznek, szerszamok,
turbinalapétok, tirberendezések stb. feliiletén. E célbdl TiC, Al,Os, TiN, TiAIN, ZrO,, Cr,0s3,
vagy gyémant anyagokat hasznalnak. A bevonatok egyréteglick vagy tobbrétegiiek lehetnek,
1-100 um vastagsagban.

Az iivegek nem kristalyos keramidk SiO, alapu Na,O, K,0, CaO, MgO, Al,0O;, PbO, B,0;
adalékt Osszetétellel. Eléallitasuk olvasztasos és Ontési technoldgidkat alkalmaz. Az iiveg
torésmutatoja az elektronstiriiségtdl fligg, amit az atomok rendszama és helykitoltése hataroz
meg. Olomoxid (PbO) hozziadasaval nagy siiriiségii, konnyen csiszolhatd, nagy sugarelnyel
¢és fénytorésii 6lomiiveg késziil. Szintelen liveget nehéz gyartani a szennyezd anyagok miatt.
A vas zold, a krom kék, a mangan lila szint ad az iivegnek. Uvegszalakat egyre nagyobb
mértékben a telekommunikacidban (muanyagba burkolt hajszalvékony iivegszalakbol
kotegelt fénykabelek), és az livegszalerdsitésli kompozit anyagok gyartdsaban hasznalnak fel.

Kristalyos hidratok, mint a cement ¢s a beton, szintén oxidokbdl all6 termékek, amelyeket
agyagtartalmi meszek 1400°C feletti hémérsékleten torténd kiégetésével, majd e massza
porra 6rlésével gyartanak. Osszetétele: 50%CaO + 36%Si0, + 11%A1,05 + MgO, Fe,0s;.

Természetes keramiak koz¢ az agyagot, mészkovet, homokkdvet, granitot, csillamot és
foldpatot soroljak. Ezek koziil a granit a legellendllobb, ezt gépallvanyok, kémiai edények
gyartasara hasznaljak fel.

2. Kompozitok

A kompozit, vagy tarsitott anyagok két vagy tobb kiilonboz6 anyag egyesitésével eldallitott
szerkezeti anyagok (fém-kerdmia, keramia-keramia, miianyag-keramia, milanyag-iiveg, fém-
iiveg, vas-beton stb.). A kompozit anyagok szerkezete két részre bonthatd: matrixra
(alapanyag) ¢s az erdsitd adalékanyagra. A matrix korbefogja az erdsitdanyagot, atadja és
elosztja az igénybevételt, megndvelve az anyag szilardsagat, szivossagat, keménységét.
Felhasznalasuk ma mar igen széleskorli: a repiilégép konstrukcioktol a turbinalapatokon at
egész a sporteszkozokig. A kompozitoknidl meghatiroz6 szerepe van a matrix €és az
erdsitdanyag kozti kémiai és fizikai kapcsolatnak, a fazisok kozotti atmeneti rétegnek.

A kompozitanyag négy tipusat gyartjak (2. abra):
— szemcsés, vagy részecske erdsitési;

— szélas (rovid, vagy hosszll) erdsitési;
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— lemezes (rétegelt, szendvics) szerkezetii;

— feliileti réteges, bevonatos.

=V

Résracsks erdsitésl Lemezes Feldleti rteges

2. abra.

A kompozit anyagok tulajdonsagai részecskeerdsités esetén iranytol fiiggetlenek, mig a szal-
erdsitésiicknél, valamint a rétegelteknél iranyitottsdg all fenn. Az erdsitd anyagok elosztasa
véletlenszerli, vagy szabalyos lehet. A kompozit anyagok Ilétrehozasaval a kovetkezd
tulajdonsagok érhetdk el:

— szilardsagnovekedés;

— tOrési biztonsag novelése;

— rugalmassagi modulusz novekedése;

— hdtagulési egyiitthatd csokkenése;

— tomegcsokkentés;

— magneses ¢€s elektromos tulajdonsagok javitasa;
— kopasallosag novelése;

— szupravezetd szerkezet eldallitasa;

— hdszigeteld képesség ndvelése.

Részecske erdésitésii kompozitok alapanyaga lehet fém, kerdmia, vagy mianyag (polimer),
amelybe finomra Orolt, aprd, diszperz 0,1-10 pm atméréji keramia-, fém-, vagy
milanyagrészecskéket dgyaznak be nagy szilardsag, vagy kiilonleges tulajdonsagok elérése
céljabol.

Az aluminium szilardsaga novelheté AlLOs;, vagy AliC; részecskékkel. A diszperzidsan
erésitet kompozitok a magasabb hdmérsékleten is megtartjdk szilardsdgukat. A részecske
erdsités 1 m-nél nagyobb szemcsékkel is torténhet, amikor az erfsitd szemcsemennyiség
elérheti a 90 % -ot. Ilyen kompozitok példaul a 70-94% WC, TiC karbid + Co matrixkészitésii
keményfém forgacsolod és alakitd szerszamok. A szivdssag ndvelésére ma mar nanokristalyos
karbid szemcséket dgyaznak be a Co matrixba.

Szalerositésii kompozitok nagy szakitoszilardsag €s szivossag érdekében késziilnek, fémek,
keramidk vagy polimerek esetében. A szalak grafit, szén iiveg, Al,O;, vagy SiC - bol
késziltek, 1-4 atmérével, 30-50 mm hosszasaggal. Folytonosak vagy rovidek lehetnek. A
szilardsag elérheti 20000 MPa, a rugalmassagi modulusz a 700 GPa értékeket. Jellegzetes
szalerdsitésti kompozit anyagok a kdvetkezok:

88



- livegszalerdsitésli poliészter (silécek stb.); - keramia szélas titdnotvozetek (lirhajok);

- karbonszalas epoxi (Iégcsavaros repiildgépek); - zafirszalas szuperdtvozetek (turbinak);
- acéldrottal erdsitet gumi (gumiabroncs); - keramia-keramia tlikristaly (szerszamok);
- karbonszalas aluminium 6tvozet (repiilégépek); - SiC szalakkal erdsitet borszilikat iiveg.

Folyamatos szalakkal erésitet fém matrixi kompozitok szalkotegek folyadékos

Lemezes (szendvics) kompozitok egymashoz sikok mentén kapcsolt rétegekbdl allnak Ezek
Ose a funérlemez, de hasznalnak aluminiummal bevont papirt, lakkal bevont aluminium
csomagold foliat, poliészter-réz nyomtatott aramkori lapot, inver-réz bimetalt, CuNilO
Otvozettel boritott réz pénzérméket, aluminiumdtvozet-grafitszal-epoxigyanta-alufolia
reptilégép ajtot, aluminiummal boritott acéllemezt, savalld NiCr, acéllal boritott 6tvozetlen
acéllemezt stb. A 4. dbran egy szendvics szerkezetli Al-polimer kompozit anyag lathato. A
rétegelt keramia kompozitokkal kivalé6 mechanikai tulajdonsadgok érhetdk el, kiilondsképpen
AlLOj3 - ZrO, rendszerekben.

4. abra.

Feliilet réteges, bevonatos kompozitok foképpen korr6zio, hohatés, kopas, vagy kiilonleges
igénybevétel ellen hasznaljak. Gyakran alkalmazott bevonatok a miianyagok kiilonb6z6 fém
alkatrészeken:

— akril, vagy alkid acélon (autokarosszéria);
— szilikon fémeken (hének kitett alkatrészek);

— nylon fémeken (siklocsapagyak).

89



A keramia bevonat példdja a zomanc, a fémbevonat meg lehet 6n, o6lom, cink, vagy
aluminium rétegmartd tlizi bevondssal, vagy galvanizalassal készitve. Szintén hasznaljdk a
kémiai lecsapatasos (CVD), vagy fizikai lecsapatasos (PVD) eljarasokat. Kiilonbozé felszord
eljarasok (lang, plazma, laser stb. termdlszoras) szintén hasznédlatosak fém vagy kerdmia
rétegek felvitelére.

Irodalomjegyzék

1] Szakacs Gyorgy, Dévény Miklos: Keményfémek és szuperkemény anyagok alkalmazasa,
Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1978.

2] Artinger Istvan, Csikos Gabor, Krallics Gyorgy, Németh Arpad, Palotas Béla: Fémek és
keramidk technologiaja, Muegyetemi Kiadd, Budapest, 1999.
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Minoségi rendszerek auditalasa és tanusitasa

Dr. Kerekes Laszlo, egyetemi tanar

Bogdan Voda Egyetem, Menedzsment Tanszék
1. A mindség értelmezése

1.1. Termékszabvanyoknak megfelel6 minoségértelmezés

A mindség a termék azon tulajdonsaga, hogy mennyire felel meg a vonatkoz6 szabvanyok,
eldirasok kovetelményeinek. A termékszabvanyok alkalmazasanak célja:

— egységesités (csatlakoztathatdsag, csereszabatossag, stb.),
— fogyasztoi érdekvédelem,

— ¢let, egészség, testi épség €s vagyonvédelem.

1.2. Gyartoi minoségértelmezés

A mindség a terméknek azon tulajdonsaga, amelyet a gyarté a meglévd adottsagaival, az adott
kornyezeti feltételek mellett el6 tud allitani.

1.3. Piaci (vasarloi) mindségértelmezés

A mindség azt jelenti, hogy a termék milyen mértékben elégiti ki egy bizonyos fogyasztoi kor
igényeit.

1.4. ISO 9000-ES szabvany szerinti minoségértelmezés (ISO 8402)

A termék vagy a szolgaltatas olyan tulajdonsagainak és jellemzdinek Osszessége, amelyek
hatdssal vannak a terméknek vagy a szolgaltatasnak arra a képességére, hogy kifejezett vagy
elvarhato igényeket kielégitsen.

1.5. A min6ség megvalésulasanak négy szintje

1. Megfelelés a szabvanynak.
2. Megfelelés a hasznalatra alkalmassagnak.
3. Megfelelés a vevo nyilvanvald igényeinek.

4. Megtelelés a latens igényeknek.
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2. A termékmindség osszetevoi

Termek Tertmékitlet Funlcciondlis Konstrukeids
Mindség tindzég tindzég minfség
Kifejezett és A
Elvarhats Az btlet Az igények furlscionalis
igényeket Widonsasanak, szikitésének és a kivetelménvekn
laelégitd e Joonsas Ak & funlccionalis ek megfeleld
funkeidls satmvitasanak £s kivetelménvek konstrulcids
) LT eredetizézénel a L . )
tulajdonsdgn . megforalmardsa- megoldasolk és
szinvonala
k nak szinvonala parameéterek
isszesege szintje
IMegielenést Krritelezési Hasznalati Informacids
tiniség mindseg mindseg tiniség
| | | |
A tremék Az eldirt '
fDer;IzltaE']:EEZIi{, lf;lzilnﬂrj:ég;i A hasznélat infningzisiaéjha
jellemedinels és kivetelménvek sofan | te)rn?tk mellékelt
attraldretdsanalk megvaldsulasanalk m_egbalzha"cnsdaga, doloumentacdlk
szitrvonala srntie a oyartdsi javithatdsaga sritrvonala
folyamathan
3. A szolgaltatasmindség osszetevoi
Szolgaltatas Otlet Kivitelezési Informacits
mmindseg minfseg minfiség mnoseg
Kifejezett é2 Az otlet Az eldit
elvathatd tjdonsdganak, trindséa, Az informacidk
igényelet lereativitasanal hiztonszdgi £z amellékelt
kielég_i'tﬁ é3 kévetelmények dolmmentacidls
funlecidls, eredetiségének meswvaldsulisan szitrvonala
tulajdonsagok a szinvonala ak
dsszessége szintje
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4. Vallalati minéségstratégiak

‘ MINGSEGSZINT ELEMZESE |
MINOSEG- [ —# > MINGSEG-
JAVITAS + - FEJLESZTES
T MINGSEC- ' T
TARTAS l |
MINGSEG- > P MINGSEG-
FEJLESZTES | > JAVITAS

4.1. A vezetoség felelossége

Minéségpolitika
A szallito felsdvezetdségének meg kell hataroznia, és dokumentalnia kell politikajat a

minoség terén, amely tartalmazza a vezetéség mindséggel kapcsolatos céljait és
elkotelezettségét.

A mindségpolitikanak a szallitd szervezeti céljaira, vevoinek elvarasaira és igényeire kell
vonatkozzon. A széllitonak gondoskodnia kell arr6l, hogy ezt a politikat a szervezet minden
szintjén megertsék, megvalositsak és megtartsak.

Szervezet

Meg kell hatarozni, és dokumentalni kell a mindségre kihato tevékenységet iranyitd, végzo €s
igazolo személyzet felelosségét, hatdaskoreét és kolcsonos kapcsolatat.

A szallitonak meg kell hatdroznia az erdforrasokra vonatkozé kovetelményeket, ¢€s
gondoskodnia kell a megfeleld eréforrdsokrol, beleértve a képzett személyzet kijelolését az
iranyitasra, a munka végrehajtdsara és az igazolasi tevékenységekre, beleértve a belso
mindségligyi feliilvizsgélatokat.

A legfelsé vezetdség megbizottja

A szallito legfelsd vezetdségének ki kell neveznie a vezetdség megbizottjat, aki felelds a
rendszer kialakitasaért és fenntartasaért, valamint beszamol a legfelsd vezetésnek.

Vezetoségi feliilvizsgalat

A szallito legfels6 vezetdségének megfeleléen meghatarozott idokozonként at kell vizsgalnia
mindségligyi rendszerét, hogy biztositsa annak megfeleldségét és hatékonysagat, eleget téve e
nemzetk6zi  szabvany  kovetelményeinek,  valamint a  szallit6  meghirdetett
mindségpolitikdjanak és céljainak.

4.2. A mindségiigyi rendszer

Altalanos kévetelmények

A szaéllitonak létre kell hoznia, dokumentélnia és fenn kell tartania egy olyan mindségiigyi
rendszert, amely biztositja, hogy a termék megfelel az eldirt kovetelményeknek.
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A szallitonak mindségiigyi kézikonyvet kell készitenie, amely kiterjed e szabvany 0Osszes
kovetelményére. A mindségi kézikdnyvnek tartalmaznia kell a mindségiigyi rendszer
eljarasait és a mindségiigyi rendszerhez alkalmazott dokumentacié Osszefoglalo felépitését,
vagy hivatkoznia kell ezekre.

Dokumentalt eljarasok

A szallitonak olyan dokumentalt eljarasokat kell kidolgoznia, amelyek dsszhangban vannak
jelen nemzetk6zi szabvany kovetelményeivel és a szallitd kozzétett mindségpolitikdjaval,
tovabba hatékonyan kell bevezetnie a mindségiigyi rendszert és annak dokumentalt eljarasait.

Minéségtervezés

A szallitonak meg kell hatidroznia, és dokumentalnia kell, hogy a mindségi kdvetelményeket
hogyan elégiti ki. A mindségtervezésnek Osszhangban kell lennie a szallitdé mindségiigyi
rendszerének tobbi kdvetelményével, €s olyan formaban kell dokumentélni, amely megfelel a
szallité miikodési modjanak.

4.3. A szerzodés atvizsgalasa

Altalanos kovetelmény

A szallitobnak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a szerzodeés
atvizsgalasara és a tevékenységek dsszehangolasara.

Atvizsgalas
Az ajénlat elkiildése, illetve a szerz0dés (megrendelés) elfogadasa elott a szallitonak at kell
vizsgalnia ezeket a dokumentumokat, hogy biztositsa:

— akovetelmények megfeleld meghatarozasat és dokumentalasat,

— barmely eltérés, ellentmondas feloldasat a szerzddés, vagy megrendelés és az ajanlat
kovetelményei kozott,

— a szallitdé rendelkezzen azzal a képességgel, hogy a szerzddés vagy megrendelés
kovetelményeit teljesitse.

A szerzodés modositasa

A szallitonak meg kell hatdroznia a szerz6désmoddositds menetét és azt, hogy mi legyen a
szervezetén bellll a modositas tovabbitasanak megfeleld modja az érintett részlegek felé.

Feljegyzések

A szerz6dés atvizsgalasanak bizonylatait meg kell orizni.

4.4. A miiszaki tervezés szabalyozasa

A tervezés eredménye

A miuszaki tervezés eredményeit olyan formaban kell dokumentalni és kifejezni, hogy azokat
a kiindulo kovetelményekkel 6ssze lehessen vetni.

A tervezés eredményeinek atvizsgalasa

A miszaki tervezés megfeleld fazisaira tervezni kell, és végre kell hajtani a tervezés
eredményeinek dokumentalt atvizsgaléasat.

Az atvizsgalasokrdl a feljegyzéseket meg kell orizni.
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A tervezés eredményeinek igazolé ellenérzése (verifikalas)

A tervezés megfeleld fazisaiban igazolo ellendrzés ala kell vetni a tervezés eredményeit, ezzel
biztositva, hogy az adott fazisra vonatkozo tervezési eredmények megtelelnek a fazisra eldirt
kiindul6 kévetelményeknek.

Az igazolo ellenérzésekrol feljegyzést kell késziteni, és meg kell azt rizni.
A tervezés eredményeinek érvényesito ellendrzése (validalas)

A tervezés eredményeit érvényesitd ellendrzésnek kell alavetni, annak biztositasara, hogy a
termék kielégitse a meghatarozott felhasznaloi igényeket.

A miszaki terv modositasa

A miuszaki terv minden moddositasat és valtoztatasat ezek bevezetése elott azonositani és
dokumentélni kell, at kell vizsgalni, tovabba azt az erre felhatalmazott személyeknek kell
jovahagynia.

4.5. A dokumentumok és adatok kezelése

Altalanos kovetelmény

A szallitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania minden olyan
dokumentum és adat kezelésére, amely ennek a szabvanynak a kovetelményeihez kapcsolodik,
beleértve a kiviilrdl érkezé dokumentumokat is, mint példaul a szabvanyokat €s a vevo rajzait.

Dokumentumok és adatok jovahagyasa és kiadasa

A dokumentumokat ¢és adatokat kiadasuk elott erre felhatalmazott személyeknek kell
megfeleldség szempontjabol atvizsgalniuk és jovahagyniuk.

Az érvénytelen vagy elavult dokumentumok alkalmazasanak megeldzése érdekében egy
alapjegyzéket (torzsnyilvantartas) vagy ezzel egyenértékli dokumentumszabalyozo eljarast
kell bevezetni, és naprakészen miikodtetni.

A dokumentumok ¢és adatok szabdlyozasara vonatkozé eljarasnak az aldbbiakat kell
biztositania:

a) a dokumentumok megfeleld kiaddsai 4lljanak rendelkezésre minden érintett helyen;

b) az érvémytelen vagy elavult példanyokat azonnal visszavonjak minden kiadési helyrdl,
vagy mas modon akadalyozzék meg a véletlen alkalmazast;

c) megfeleloen azonositsanak minden érvénytelen, elavult dokumentumot.
A dokumentumok és adatok maédositasa

A dokumentumokon ¢€s az adatokon végrehajtott modositasokat ugyanazoknak a részlegeknek
vagy szervezeteknek kell atvizsgalniuk és jovahagyniuk, amelyek az eredeti atvizsgalast és
jovahagyast végezték.

4.6. Beszerzés

Altalanos kovetelmény

A szallitonak dokumentalt eljardasokat kell kialakitania és fenntartania igy biztositva, hogy a
beszerzett termék megfelel az eldirt kovetelményeknek.
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Alvallalkozok (beszallitok) kivalasztasa és értékelése

A szallitonak azon az alapon kell az alvallalkozokat értékelnie és kivdlasztania, hogy azok
milyen mértékben képesek az alvallalkozoi szerz6dés kovetelményeit kielégiteni, beleértve a
mindségi kovetelményeket is.

A szallitbnak meg kell hatdroznia az alvallalkozdkra vonatkozd ellendrzés jellegét és
meértéket.
A szallitonak az elfogadhat6 alvallalkozokrol feljegyzéseket kell készitenie és megOriznie.

Beszerzési adatok

A beszerzési dokumentumoknak tartalmazniuk kell azokat az adatokat, amelyek egyértelmiien
leirjak a megrendelt terméket.

A szélliténak kibocsatas elott at kell vizsgalnia, és jova kell hagynia a beszerzési
dokumentumokat abbdl a szempontbo6l, hogy megfelelnek-e az eldirt kovetelményeknek.

4.7. A vevo altal beszallitott termék kezelése

Altalanos kovetelmény

A széllitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a vevo altal beszallitott
termék igazoléasara, tarolasara ¢€s allagmeg6rzo tarolasara.

Minden olyan jellegi termékrdl, amely elveszett, kéarosodott vagy mas modon valt
alkalmatlanna, feljegyzést kell késziteni, €s az esetet jelenteni kell a vevének.

4.8. A termék azonositasa és nyomonkovethetosége

Altalanos kovetelmény

Ahol az célszerti, ott a széllitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a
termék megfeleld eszkozokkel torténd azonositasira az atvételtél kezdve a gyartds, a
kiszallitas és a telepités minden szakaszdban.

Ahol ¢és amilyen mértékig a nyomonkovethetoség eldirt kovetelmény, a szallitonak
dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania az egyes ftermékek vagy tételek
egyértelmii azonositasara.

4.9. Folyamatszabalyozas

Altalanos kovetelmény

A széllitonak meg kell hatdaroznia, és meg kell tervezmie azokat a gyartési, telepitési €s
vevlszolgalati folyamatokat, amelyek kozvetleniil befolyasoljdk a mindséget, és biztositania
kell, hogy ezeket a folyamatokat szabalyozott koriilmények kozott hajtsak végre.

A szabdlyozott koriilményeknek a kovetkezoket kell tartalmazniuk:

a) dokumentalt eljarasokat, amelyek meghatirozzak a gyartds, telepités és a
vevlszolgalat modjat;

b) amegfeleld berendezések hasznalatat, és a megfeleld lizemi koriilményeket a gyartas,
telepités és a vevdszolgalat soran;
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c¢) a vonatkozd szabvanyoknak, szabalyzatoknak, dokumentalt eljarasoknak vald
megfelelést;

d) amegfeleld folyamatparaméterek és terméekjellemzok figyelését €s szabalyozasat;
e) a folyamatok és berendezések jovahagyasat, ha célszer;
f)  akivitelezésre vonatkoz6 kritériumokat;

g) a Dberendezések megfeleld karbantartasat, hogy dallandoan biztositsak a
folyamatképességet.

Ahol a folyamatok eredményeit a termék utolagos ellenorzésével és vizsgélataval nem lehet
teljes mértékben igazolni, és ahol az eljarasbeli mulasztasok csak a termék hasznélatbavétele
utan valnak nyilvanvaléva, a folyamatot képzett személyzetnek kell végeznie.

4.10. Ellenorzés és vizsgalat

Altalanos kovetelmény

A szallitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania az ellendrzési és
vizsgalati tevékenységekre annak igazolasdra, hogy a termék megfelel az eldirt
kovetelményeknek.

A beérkezo termék atvételi ellendrzése és vizsgalata

A szallitonak gondoskodnia kell arrdl, hogy a beérkezd terméket addig ne hasznaljak vagy
dolgozzak fel, amig nem ellendrizték vagy mas mdodon nem igazoltak, hogy megfelel az eloirt
kovetelményeknek.

A beérkez6 termék atvételi ellenOrzése mértékének ¢és jellegének meghatdrozasakor
figyelembe kell venni a beszallito megfeleloségenek feljegyzéseit.

Ha a beérkezd terméket siirgos gyartasi célbol az igazold ellendrzés eldtt jovahagytak, akkor
a terméket egyértelmlien azonositani kell, és nyilvan kell tartani, hogy visszahivhato és
cserélheto legyen, amennyiben az eldirt kovetelmények nem teljesiilnek.

Gyartaskozi ellenérzés és vizsgalat

A szallitonak ellenoriznie kell a terméket a mindségiigyi terv, vagy a dokumentalt eljarasok
kovetelményei szerint.

A terméket vissza kell tartania, amig a megkovetelt ellendrzéseket és vizsgalatokat el nem
végezték.

Végellenorzés és vizsgalat

A széllitonak minden végellendrzést és vizsgalatot a mindségligyi terv vagy dokumentalt
eljarasoknak megfelelden kell végrehajtania.

A terméket addig nem szabad kiszallitani, amig minden eldirt vizsgalatot el nem végeztek, €s
az ezzel kapcsolatos dokumentum nincs jovahagyva.

Ellenorzési és vizsgalati feljegyzések

A széllitonak olyan feljegyzéseket kell készitenie €s megoriznie, amelyek bizonyitjak, hogy a
terméket ellendrizték. Ezeknek a feljegyzéseknek egyértelmiien ki kell mutatniuk, hogy a
vizsgalatok soran megfelelt a termék.

A feljegyzésekbdl legyen azonosithato a termék jovahagyasaért felelds személy.
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4.11. Ellen6rzo, méro- és vizsgaloberendezések feliigyelete

Altalanos kovetelmény

A széllitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a termék
megfeleldségének bizonyitdsdra hasznalt ellendrz6, mérd- ¢és vizsgaldberendezések
ellendrzésére, karbantartasara és kalibralasara, illetve hitelesitésére.

Az ellen6rz6, mérd- ¢s vizsgaloberendezéseket ugy kell hasznalni, hogy a mérési
bizonytalansag ismert legyen, és dsszhangban alljon a sziikséges mérési képességgel.

A szallitonak

— meg kell hatdroznia az elvégzendd méréseket, a megkivetelt pontossagot ¢és ki kell
valasztania a megfeleld0 mérdeszkozoket, amelyek alkalmasak a sziikséges pontossag
teljesitésére;

— minden olyan mérdeszkozt azonositania és kalibralnia kell, amely hatdssal lehet a termék
mindségére;

— meg kell hataroznia a kalibralasoknal alkalmazott folyamatokat,

— megfeleld jelzéssel azonositania kell a mérdeszkozoket, hogy bemutassa azok kalibralt
allapotat;

— kalibracios feljegyzéseket kell készitenie €s megoriznie;

— ¢értékelnie és dokumentalnia kell a kordbbi ellendrzési és vizsgalati eredmények
érvenyesseéget, ha a mérdeszkozokrol kidertil, hogy mar nincsenek kalibralt allapotban;

— biztositania kell a mérésekhez, kalibralasokhoz a megfeleld kornyezeti feltételeket;

— biztositania kell, hogy a mérdeszkozok tarolasa, kezelése olyan legyen, hogy megdrizzék
pontossagukat;

— meg kell védeni a mérbeszkdozoket az olyan beallitasoktol, amelyek a kalibraltsag
elvesztésével jarnak.

4.12. Ellenorzott és vizsgalt allapot

Altalanos kovetelmény

A termék ellendrzott és vizsgalt allapotat olyan alkalmas eszkozokkel (alairds, pecsét stb.) kell
ellatni, amelyek a végrehajtott ellendrzések és vizsgalatok eredményei alapjan egyértelmiien
megmutatjdk a termék megfeleloségeét vagy nem megfeleloséget.

Az ellendrzott és vizsgalt allapot kimutatasat tgy kell femntartani a termék gyartdisa és
telepitése soran, hogy biztositsak: csak az eldirt ellendrzések és vizsgalatok soran megfelelt

terméket szallitsanak ki, illetve hasznéljanak.

4.13. A nem megfeleld termék kezelése

Altalanos kovetelmény

A szaéllitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania €s fenntartania, amelyek biztositjak,
hogy az eldirt kovetelményeknek nem megfelelo terméket véletleniil se hasznalhassanak fel,
vagy telepitsenek.
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Az eljarasnak gondoskodnia kell a nem megfeleld termék azonositasarol, dokumentaldsarol,
értékelésérol, elkiilonitésérol és tovabbi kezelésérol.

Nem megfelel6 termék atvizsgalasa és rendelkezés a termékrol

Meg kell hatdrozni a nem megfeleld termékre vonatkozd datvizsgalasi és dontési
felelosségeket.

A nem megfeleld terméket az eljaras szerint dt kell vizsgalni.

A nem megfeleld terméket wutanmunkalasra lehet kiildeni, javitassal vagy anélkiil
felhasznalasi engedeély alapjan el lehet fogadni, at lehet mindsiteni, és selejtezni lehet.

Az elfogadott nem megfeleldséget és az elvégzett javitasokat fel kell jegyezni.

A javitott vagy utdnmunkalt terméket ujbol ellenorizni kell.

4.14. Helyesbito és megel6zo tevékenység

Altalanos kovetelmény

A széllitonak dokumentalt eljardasokat kell kialakitania és fenntartania, a helyesbitd és a
megelozo tevékenységek megvalositasara.

Minden helyesbité vagy megel6z6 tevékenységnek, amelyet a tényleges vagy lehetséges nem
megfeleloségek kikiiszobolésére hajtanak végre, aranyban kell lennie a probléemak
sulyossagaval és a fellépd kockazattal.

Helyesbito tevékenység
A helyesbito tevékenységekre vonatkozo eljardsoknak tartalmazniuk kell

— a vevok panaszairol és a termékek nem megfeleldségérdl késziilt jegyzokonyvek hatdsos
kezelését;

— atermékkel, a folyamattal és a mindségiigyi rendszerrel kapcsolatos nem megfeleldségek
okainak kivizsgalasat és a vizsgalatok eredményeinek feljegyzéseit;

— a nem megfeleldségek okainak megsziintetéséhez sziikséges helyesbitd tevékenységek
meghatarozasat;

— ahelyesbitd tevékenységek hatékony végrehajtasanak ellendrzését.
Megel6zo tevékenység
A megel6z6 tevékenységekre vonatkozé eljarasoknak tartalmazniuk kell

— a megfeleld informacidforrasok biztositasat annak érdekében, hogy észleljék, elemezzék
¢s kikiiszoboljék a nem megfeleldség lehetséges okait;

— asziikséges lépések meghatarozadsat barmely probléma esetén;

— a megelézd tevékenység kezdeményezésével ¢és  végrehajtasaval  kapcsolatos
felelosségeket,

— avezetdségi atvizsgalasok szamara a megfeleld informacidk biztositasat.
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4.15. Kezelés, tarolas, csomagolas, allagmegorzés és kiszallitas

Altalanos kovetelmény

A széllitonak dokumentélt eljardsokat kell kialakitania és fenntartania a termék kezelésére,
tarolasara, csomagolasara, allaganak megdrzésére és kiszallitasara.

Kezelés

A széllitonak olyan kezelési modszerekrol kell gondoskodnia, amelyekkel megakadalyozzak a
karosodast vagy a minoségromlast.

Tarolas

A szallitonak kijelolt tarolo teriileteket vagy raktdarhelyiségeket kell hasznalnia, hogy
megakadalyozza a termék karosodasat, vagy mindségromlasat a felhasznalasig, vagy
kiszallitasig.

A mindségromlas kimutatdsa érdekében a raktaron Ilévo termék allagat megfeleld
1d6kozonkeént értékelni kell.

Csomagolas

A széllitonak szabalyoznia kell a csomagolasi, kiszerelési és jelolési folyamatokat.
Allagmegérzés

A szallitonak megfelel6 modszereket kell alkalmaznia a termék azonositasara és megovdasara,
amig az a szallito ellenérzése alatt all.

Kiszallitas
A szallitonak gondoskodnia kell a termék mindségének megdrzésérdl a végellenorzés és

vizsgalat utan, és amennyiben szerzddés irja eld, ezt ki kell terjeszteni a rendeltetési helyre
torténd szdllitdsra is.

4.16. Minoségiigyi feljegyzések kezelése

Altalanos kovetelmény

A szallitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a mindségiigyi
feljegyzések azonositasara, dsszegytijtésére, rendezésére, hozzaférhetoségenek biztositasara,
tarolasara, megorzésére és selejtezésére.

A mindségligyi feljegyzéseket ugy kell megérizni, hogy igazolni lehessen az eldirt
kovetelményeknek valdé megfeleldséget €s a mindségiigyi rendszer hatékony mitkodését.

Minden mindségiigyi feljegyzésnek jol olvashatonak kell lennie.

A mindségiigyi feljegyzéseket ugy kell tarolni, hogy konnyen megtaldlhatok,
visszakereshetok legyenek.

A mindségligyi feljegyzéseket olyan helyen kell tarolni, hogy megelézz¢k karosodéasukat és
elvesztésiiket
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4.17. Belso mindségiigyi auditok

Altalanos kovetelmény

A szallitobnak dokumentdlt eljarast kell kialakitania és fenntartania a belsé mindségligyi
auditok fervezésére és végrehajtasara annak igazolasara, hogy a mindséggel kapcsolatos
tevékenységek és azok eredményei Osszhangban vannak a tervezett tevékenységekkel, €s
hogy meghatarozza a mindségiigyi rendszer hatasossagat.

A belsé mindségiigyi auditokat a vizsgalando tevékenység allapota és fontossaga alapjan kell
titemezni.

A belsé mindségiigyi auditot olyan személyeknek kell végrehajtaniuk, akik fiiggetlenek az
auditalando tevékenységek végrehajtasaért kozvetleniil felelds személyektol.

Az auditok eredményeit fel kell jegyezni ¢és az auditalt teriiletért felelds személyek
tudomasara kell hozni. Az auditalt teriiletért felelds személyeknek kelld idoben helyesbito
tevékenységeket kell végezniiik az audit sordn tapasztalt hidnyossagokkal kapcsolatban.

Az utoaudit soran ellendrizni kell, és fel kell jegyezni az elvégzett helyesbitd tevékenység
végrehajtasat és hatdsossagat.

4.18. Képzés

Altalanos kévetelmény

A szallitonak dokumentalt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a képzési igenyek
felmérésere, és gondoskodnia kell minden, a mindséget befolydsolod tevékenységet végzd
személy képzésérol.

Bizonyos feladatok végrehajtasdhoz az erre kiilon kijelolt személyeknek sziikség szerint
legyen megfeleld képzettségiik, gyakorlatuk és tapasztalatuk.

A képzésrdl megfeleld feljegyzéseket kell vezetni és megdrizni.

4.19. Vevoszolgalat

Altalanos kovetelmény

Ahol a vevlszolgalat eloirt kovetelmény, a szallitobnak dokumentalt eljardsokat kell
kialakitania ¢és fenntartania a szolgaltatds végrehajtdsara, valamint annak igazolasara és
jelentésére, hogy a vevOszolgalat kielégiti az eloirt kovetelményeket.

4.20. Statisztikai modszerek

Az igény megallapitasa

A szallitonak meg kell hataroznia, hogy milyen statisztikai médszereket kell alkalmaznia a
folyamatképesség és a termékjellemzok kivélasztasahoz, szabalyozdsadhoz és ellendrzéséhez.

Eljarasok
A szallitonak dokumentélt eljarasokat kell kialakitania és fenntartania a megallapitott
statisztikai modszerek bevezetésére és alkalmazasuk szabalyozadsara.
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5. A mindéségiigyi rendszer Kiépitésének és miikodtetésének indokai

Kiils6 szempontok

Vevoi, tulajdonosi elvarasok
Bizalomkeltés a vevoben
Kiils6 image, Goodwill

Piaci megitélés

Belso szempontok
Gazdaséagossag
Szabalyozott folyamatok
Rendszerti mitkodés
Egyértelmi feleldség
Biztonsagérzet

Mindségtudat
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6. A minoségiigyi rendszer kiépitésének és miikodtetésének hatasai

szempontok elsddlegessége

miikodési jellemzok minéségiigyi rendszer minéségiigyi rendszer van
nincs
Ertékrend Gyartoi/szolgaltatoi Gyartoi/szolgaltatoi, vevoi,

tarsadalmi, és kornyezeti
szempontok egylittes

figyelembevétele
A mindséggel kapcsolatos Végellendrzés (valogatas) Hibamegel6zés,
problémak kezelése Folyamatszabalyozas

Felel6sség a mindségért

Az ellenérz6 személyzeté
(részlegesen értelmezett)

Valamennyi dolgozdé (teljes
koriien értelmezett)

Belso egységek kapcsolatai

Elkiiloniilt érdekek, 6ncéla
miuko6dés

Osszehangolt érdekek,
egylittmiikodés

Vevoi kapcsolatok

A meglévo
termék/szolgaltatas
eladéasara valo torekvés

Vevoi igénykielégitésre valo
torekvés

Kiils6 szallitoi kapcsolatok

El6iras egyeztetésen alapuld
kozvetett kapcsolat

Egytittmiikddésen alapuld
kozvetlen kapcsolat

¢s a kornyezet 6sszhangja
nem valésul meg,
bizonytalan életképesség

Biztonsagérzet Alacsony biztonsagérzet, Nagyfoku biztonsagérzet
Ismeretlen kockazat Minimalis kockazat
Eredmény A cég, a vevoi, a tarsadalom | A cég, a vevdi, a tarsadalom

¢s a kornyezet 6sszhangja
megvalosul, biztos, hosszl
tavua életképesség
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7. A mindségbiztositas torténete

HIBAK FELDERITESE \ HIBAK MEGELOZESE
- ™ ram
MINOSEGBIZTOSITAS
STATISZTIKAI
@ MINQSEG-
g SZABALYOZAS
J 74
3 ELLENORI
L.
MUVEZETOI
KEZELOI
+ ' + + + ; IDO

1900 1920 1940 1960 1980

8. A mindségbiztositasi szabvanyok fejlodése

Kiralyi Légierd - brit repiildgépek mindségbiztositasa: 1912

Amerikai hadiipar - MIL-Q-9858: 1959

NATO Szovetségi Mindségbiztositasi Kozlemények - AQAP-1: 1968
Védelmi Szabvanyok, UK (tervezés) - DEF.STAN 05-21: 1970
Iranyelvek altalanos ipari alkalmazasra - BS5179: 1975

Szerzddéses kapcsolatok a mindség biztositasara - BS5750-1, 2 & 3: 1975
Ertelmezések - BS5750-4, 5 & 6: 1981

Nemzetkozi mindségiigyi szabvany - ISO 9000-es sorozat: 1987
Magyarorszag is atveszi a szabvanysorozatot - MSZ EN 29000: 1992

A nemzetkozi szabvany 0j kiadasa - ISO 9000-es sorozat: 1994

Az 10j szabvanysorozat Magyarorszagi kiadasa - MSZ EN ISO 9000: 1996

9. Az ISO 9000-es szabvanysorozat felépiilése

— Az alapfogalmak szabvanya
— IS0 8402: 1994 - Mindségiranyitas és mindségbiztositas - Szotar
— A kivalasztas szabvanya

— ISO 9000-1: 1994 - Mindségiranyitasi és mindségbiztositasi szabvanyok - 1.Rész: a
kivalasztas €s alkalmazas irdnyelvei
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A szerzddéses kapcsolatok szabvanyai

ISO 9001:1994 - Mindségrendszerek - a tervezes, a fejlesztés, a gyartas, a telepités €s a
vevoszolgalat mindségbiztositasi modellje

ISO 9002:1994 Mindségrendszerek - a gyartas, a telepités és a vevdszolgalat
mindségbiztositasi modellje

ISO 9003:1994 Mindségrendszerek- a végellendrzés és a vizsgalat mindségbiztositasi
modellje

Magyaraz6 €s értelmezd szabvany

ISO 9004-1:1994 mindségiranyitas és mindségrendszer-elemek.1. Rész: iranyelvek
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10. Nemzetkozi, regionalis és nemzeti szabvanyok

Szabvanyok A
Eredet kivalasztasa és A mingségbiztositas o

alkalmazisa fokoatal 1 endszer clemei
ISO ISO 9000:1992 ISO 9001,2,3:1992 ISO 9004:1992
Europai Kozosség EN ISO 9000 EN ISO 9001,2,3 EN ISO 9004
USA ANSI/ASQC Q90 | ANSI/ASQC Q91,2,3 | ANSI/ASQC Q9%
Egyesiilt Kiralysag BS 5750:Part 0 BS 5750:Part 1,2,3 BS 5750:Part 0
Németorszag DIN ISO 9000 DIN ISO 9001,2,3 DIN ISO 9004
Romania SR EN ISO 9000 SR EN ISO 9001,2,3 SR EN ISO 9004
Ausztria ONORM-EN 9000 ONORM-EN ONORM-EN 9004

9001,2,3

Franciaorszag NF EN 9000 NF EN 9001,2,3 NF EN 9004
Olaszorszag UNI/EN 9000 UNI/EN 9001,2,3 UNI/EN 9004
Svije SN-ISO 9000 SN-ISO 9001,2,3 SN-ISO 9004
Dania DS/EN 9000 DS/EN 9001,2,3 DS/EN 9004
Svédorszag SS-1SO 9000 SS-1SO 9001,2,3 SS-ISO 9004
Hollandia NEN-ISO 9000 NEN-ISO 9001,2,3 NEN-ISO 9004
Kina GB/T 19000 GB/T 19001,2,3 GB/T 19004
India IS 14000 IS 14001,2,3 IS 14004
Ausztralia AS 3900 AS 3901,2,3 AS 3904
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11. A szabvanyok tartalmanak osszerendelése

Fejezet ISO 9001 fejezet cime 9001 9002 9003
4.1. A fels6 vezetdség feleldsége [ [ ®
4.2.  Mindségligyi rendszer [ [ O]
4.3. A szerzGdés atvizsgalasa [ [ |
4.4. A miiszaki tervezés szabalyozasa [ A A
4.5. A dokumentumok és adatok szabalyozasa [ [ |
4.6.  Beszerzés [ [ A
4.7. A vevo altal beszallitott termék kezelése [ [ |
4.8. A termék azonositasa és nyomonkovethetGsége | [ O]
4.9.  Folyamatszabalyozas [ [ A

4.10.  Ellen6rzés és vizsgalat [ [ O)
4.11.  Ellendrzo, mero-€s vizsgaloberendezések [ [ |
feliigyelete
4.12.  Ellendrzott és vizsgalt allapot [ [ |
4.13. Nem megfeleld termék kezelése [ [ ©
4.14.  Helyesbitd és megelz6 tevékenység [ [ O]
4.15. Kezelés, tarolds, csomagolds, allagmegérzés és M [ |
kiszallitas
4.16. A mindségiigyi feljegyzések kezelése | [ O]
4.17. Belsé minéségiigyi aduitok [ [ O]
4.18. Képzés [ [ O]
4.19. Vevoszolgalat [ [ | A
4.20.  Statisztikai modszerek [ [
Jelmagyarazat: B Teljes kovetelmény © Sziikitett A Nem [étez6 elem

kovetelmény
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12. Az ISO 9000 lehetséges szerepe

JOGSZABALYI YEVOI
ELGIRASOK KOVETELMENYEK
VEZETHI SZAKMAIL
ELVARASOK SZOKASOK
ACEG IS0 9001 / IS0 9002
HAGYOMANYAI KOVETELMENYEK
TARSADALMI, EGYEB (PL. TULAJDONOSD
KOZUSSEGT KOVETELMENYEK
ELVARASOK
IS0 14000
HACCP KOVETELMENYEK

13. A minéségiigyi rendszer dokumentumai

ISO 9000, MINT KERETRENDSZER

MINGSEG-
FOLITIEA

CELOK,
PROGRAMOEK, FEJLESZTESL
INTEZKEDESI TERVEK

/ MINOSEGUGYI KEZIKONYV \
/ MINOSEGEIZTOSITAS] ELJARASOK \

/ MINOSEGBIZTOSITAS] UTASITASOK \

‘ [BIZONYLATOK JEGYZOKONYVEK, NYILVANTARTASOK | ‘

14. A minéségpolitika fogalma és f6 gondolatai

A mindéségpolitika fogalma:

»Bgy szervezetnek a mindségre vonatkozo, a fels6 vezetdség 4altal hivatalosan
megfogalmazott és kinyilvanitott altalanos szandékai és iranyvonala.(A mindségpolitika a
vallalati politika egyik eleme, amelyet a fels6vezetdség hagy jova.)”

A mindségpolitika f6 gondolatai:

— A vallalkozas célja a vevok és a felhasznalok maradéktalan kielégitésével a
gazdasagi eredmény novelése.

— A mindséget a vevo (megrendeld, felhasznald) hatdrozza meg.
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A mindségi célok elérése érdekében a cég a mindségiigyi rendszert folyamatosan
fejleszti a vevoi és nemzetkozi kovetelmények figyelembevételével.

A cég a vevdivel és beszallitoival hossza tava kapcsolatok kialakitasara torekszik.
Egyiittmiikddik veliik a mindségi célkitlizések elérése érdekében.

A folyamatos mindségfejlesztés, a hiba- és koltségesokkentés minden vezetd €s
dolgozo alland6 feladata.

A mindségpolitikat megismertették valamennyi dolgozoval.

15. A minéségiigyi kézikonyv fogalma és szerepe

A mindségiigyi kézikonyv fogalma

A Mindségiigyi Kézikonyv a mindségiigyi rendszer alapdokumentuma. Leirja a mindségiigyi
rendszerrel kapcsolatos kdvetelményeket, a rendszer miikodtetésének feladatait, a szervezeti
¢s felelosségi viszonyokat, valamint 0sszefoglalja a dokumentacios rendszert.

A mindségiigyi kézikonyv szerepe:

Bizonyiték arra, hogy a dokumentalt mindségiigyi rendszer megfelel a vevok
elvarasainak, valamint az ISO 9001-9003 nemzetkozi szabvany eldirasainak.

Osszefoglalja a mindségiigyi rendszerre vonatkozo alapelveket, kdvetelményeket
és feladatokat.

Deklarélja a mindségbiztositassal kapcsolatos feladatokat és feleldsségi koroket.

Alapot jelent a mindségiigyi rendszer tovabbi dokumentumainak (eljarésok,
szabalyzatok, utasitasok, specifikaciok, tervek) €és bizonylatainak kidolgozaséhoz.

A kiils6 rendszer tanusitds és a belsd rendszer feliilvizsgalat elsddleges
dokumentuma.

16. A minéségbiztositasi eljaras fogalma és felépitése

A MINOSEGBIZTOSITASI ELJARAS FOGALMA:

A Mindségbiztositdsi Eljardsok a Mindségligyi Kézikonyvben meghatarozott feladatok
végrehajtasanak folyamatat irjak le, a tevékenységek ¢€s a feleldsségek/felel6sok megjelolésével.

A mindségbiztositasi eljaras felépitése:

Teriileti érvényesség meghatarozasa;
A hasznalt fogalmak meghatarozésa;
A folyamat leirésa;

Feljegyzések kezelése;

Kapcsolodd dokumentumok;

Mellékletek (folyamatabrak, bizonylati mintak, felelésségi matrix, stb.).
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17. A minéségbiztositassal kapcsolatos utasitasok fogalma és fajtai

A mindségbiztositassal kapcsolatos utasitasok fogalma

A mindségbiztositassal kapcsolatos utasitasok a Mindségbiztositasi  Eljarasokban
meghatarozott tevékenységek végrehajtadsi modszerének részletes leirasai.

A mindségbiztositassal kapcsolatos utasitasok tipusai:
— Rajzdokumentécio
— Technologiai utasitas
— Miveleti utasitas/terv
— Munkautasitas
— Gépkezelési/gépbedllitasi utasitas
— Karbantartasi utasitas/terv
— QGyartasi program/terv
—  Kezelési, tarolasi utasitas
— Kiszerelési/csomagolasi utasitas
— Rajzdokumentacio
— Technologiai utasitas
— Miveleti utasitas/terv
— Munkautasitas
— Gépkezelési/gépbeallitasi utasitas
— Karbantartasi utasitas/terv
— Qyartasi program/terv
— Kezelési, tarolasi utasitas

— Kiszerelési/csomagolasi utasitas

18. A minéségiigyi feljegyzések fogalma és fajtai

A MINOSEGUGYI FELJEGYZES FOGALMA

A mindségiigyi feljegyzések a Mindségbiztositasi Eljarasokban eldirt tevékenységekhez
kapcsolodnak, és a kivant mindség elérésének, valamint a mindségligyi rendszer hatékony
miikodésének kovetésére szolgalnak.

A minéségiigyi feljegyzések tipusai

— Vizsgélati, mindsitési feljegyzések (mérési lapok, naplok, jegyzokonyvek,
kalibralési/hitelesitési jegyzOkonyv, mindségi bizonyitvany);

— Hatosagi engedélyezések okmanyai;
— Reklamacid kivizsgélasi jegyzokonyvek/jelentések;

— Jovéhagyasi, zsliri jegyzokonyvek;
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Ertekezletek, vezetSségi atvizsgalasok jegyzékonyvei/emlékeztetdi;

Feliilvizsgalati jelentések (belsd mindségiigyi feliilvizsgalatrol, kiils6 mindségligyi
feliilvizsgalatrol, vevoi feliilvizsgalatrol, beszallitoi feliilvizsgalatrol);

Gépnaplok, miiszaknaplok;
Oktatasi jelenléti ivek;

Nyilvantartdsok (mérdeszkoz, szabvany, személyzet, dokumentum topéldanyok,
dokumentum atadokonyv, mindségkoltség, stb.).
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Mindségiigyi rendszerek auditalasa

Dr. Kerekes Laszlo, egyetemi tanar

Bogdan Voda Egyetem, Menedzsment Tanszék

A minéségiigyi audit meghatarozasa

Rendszeres ¢és fiiggetlen vizsgalat annak meghatarozasara, hogy a mindségiigyi
tevékenységek ¢és ezek eredményei megfelelnek-e a tervezett intézkedéseknek, ezeket az
intézkedéseket hatékonyan bevezették-e, valamint az intézkedések alkalmasak-e a célok
elérésére.

ISO 8402 - 1994
A mindségligyi audit az auditor szempontjabol

Bizonyitékok gyljtése a mindségiigyi rendszer allapotdnak valds informacidkon alapulo
megitélés¢hez.

Bizonyiték:

— feljegyzésen, dokumentumon ¢s adaton alapulé bizonyiték;
— felelds személy allitasa;

— auditor megfigyelése.

Az auditalt fél artatlan, amig az ellenkezdje be nem bizonyosodik!

A mindségiigyi auditok tipusai
Vezetoségi atvizsgalas

Egy cég vezetéségének rendszeres ellendrzése az elfogadott mindségiigyi rendszer
alkalmassagara és hatékonysagara vonatkozdan.

Bels6 minoségiigyi audit

Egy cég altal sajat szervezetén beliil, sajat mindségiigyi rendszerének fejlesztése érdekében
végzett auditalasi tevékenység. A belsé mindségiigyi audit okai:

— eldirja az ISO 9001 szabvany;

— objektiv informéciok biztositasa a vezetdség felé;
— amindségiigyi rendszer hibdinak ,,bels¢" feltarasa;
— amindségiigyi rendszer fejlesztésének eszkoze.
Beszallitok, alvallalkozok feliilvizsgalata

Egy beszallito vagy alvallalkoz6é mindségiigyi rendszerének feliilvizsgélata a szallitd (vagy
megbizottja) altal.

Vevoi audit

A szallité mindségiigyi rendszerének auditalasa a vevo (vagy megbizottja) altal.
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HFiiggetlen” audit

Egy wvallalat mindségiigyi rendszerének auditalasa a szabvanynak valdo megfelelés
szempontjabol az erre akkreditalt tantisito szervezet altal.

A mindségiigyi auditok stratégiai

Vertikalis = Mindségligyi rendszerteriiletek értékelése egy azokat Osszekapcsolod
folyamaton keresztiil.

Horizontilis Mindségiigyi rendszerteriiletek értékelése, az adott teriilet altal végzett
tevékenységek ellendrzésén keresztiil.
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A mindéségiigyi auditok kérdései

Alapkategoriak szerint Jellegiik szerint
Altalanos Minek akarunk utananézni?
Konkrét Mit keresiink?

Az audit az altalanostol a konkrét felé halad!

5W WHO KI?
WHAT MIT?
WHEN MIKOR?
WHERE HOL?
WHY MIERT?
+
1H HOW HOGYAN?

Mas hasznos kérdések:
MILYEN GYAKRAN?
MELY BIZONYLATOK / URLAPOK?
MIT TARTANAK NYILVAN? (TUV CERT KERDOIV)

JO tanacsok auditoroknak

Mindig feltehetd egy Gjabb kérdés. Fontos? Kommunikaljon hatékonyan.
Maradjon mindig nyugodt és udvarias.
Legyen kitartd, de ha kell rugalmas is. Maradjon targyilagos.
Ne hagyja vezetni magat. Jegyzeteljen pontosan, 1ényegretorden.

Nem megfeleloség, eltérés

Nem megfeleloség (nonconformity): Az eldirt kovetelmények nemteljesiilése.

A nem megfeleloségek (eltérések) esetei:

— A belsd kovetelmények nincsenek 6sszhangban:

— avonatkoz6 ISO 9001 szabvéannyal,

— avevoi elvarasokkal;

— ahatosagi eldirasokkal.

— A gyakorlat nincs 6sszhangban a kovetelményekkel.

— A gyakorlat nem hatékony.

A nem megfeleloségek (eltérések) jellemzoi:

— amindségligyi rendszerrel kapcsolatosak, segitdek;
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— konkrétak, pontosak, tényszertiek, visszaazonosithatok, tomorek;

— val6s informéaciokon (az auditor megfigyelésén, felelés allitdsokon, dokumentalt
bizonyitékon) alapulnak;

— ¢érzelmektdl és eloditéletektdl mentesek.

A nem megfelel6ség (eltérés) tipusai:
Sulyos (Iényeges):

— példaul: Tobb mérdeszkoznél és berendezésnél az eldirt hitelesitési id6t rendszeresen
tallépték.

Enyhe (csekély jelentoségii):

— példaul: Egy méréberendezésnél az eldirt hitelesitési idot kismértékben tallépték.
A sulyossag megitélésénél a kovetkezoket kell mérlegelni:

Milyen kart okoz, ha a nem megfeleldség kijavitatlan marad?

Mi a valoészintisége a kar bekovetkezésének?

Milyen hatasa van a nem megfeleldségnek a mindségligyi rendszer miikodésére?
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Szotar

Dr. Csibi Vencel, egyetemi tanar

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Mechanizmusok, Finommechanika ¢és
Mechatronika tanszék

Magyar

Alakhiba

Alaktényez6
Alametszés
Alapfogasléc
Alaphenger
Alapkor

Alapkor atmérd

Alaposztas

Archimedesi csiga

Axialis nyomasszog

Axialis osztas

A

Allandé har

Altalanos fogazat

Balhajlasu ferde fogazat

Bekezdésszam

Belsofogas koszort

Bels6 fogazas
Bolygokerék
Bolygémii
Biitykostarcsa

Biitykos tengely

Roman

eroare de forma

Coeficient de forma
Subtiiere

Cremaliera de referinta
cilindru de baza

cerc de baza

diametrul cercului de
baza

pas de baza

melc archimedic

unghi de presiune axial

pas axial

coarda constanta

angrenaj corijat

dantura cu inclinare la
stinga

numar de Inceputuri

coroana cu dantura
interioara

dantura interioara
roata satelit
angrenaj planetar
cama

ax cu came

Német

Formfehler

Formzahl
Unterschnitt
Bezugsprofil
Grundzilinder
Grundkreis

Grundkreis-
durchmesser

Grundteilung

Archimedische
Schnecke

axialer Druckwinkel

axiale steigung
(Sprung)

Konstantsehne

V-Verzahnung

Schigverzahnung mit
Linkssteigung

Gangzahl

innenverzahnter
Zahnkranz

Innenverzahnung
Planetenrad
Planeten -getriebe
Nockenscheibe

Nockenwelle,
Daumenwelle
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Angol

formal defect, shape
inaccuracy

form factor
undercut
standard rack
base cylinder
base circle

base circle diameter

base pitch

Archimedean worm

axial pressure angle

axial pitch

constant chord

corrected toothing

left-hand helical gearing

number of threads

annulus

internal gearing
satellite
epiciclic gear
cam

camshaft



Ciklois fogazat

Cs

Csapméret
Csiga
Csigahajtas
Csigakerék
Csigaszekrény

Differencialm(

Egyenértéki fogszam

Egyenes fog
Egyenes fogazat
Egyenldtlenségi fok

Elemi fogazat
Eelkedési szog
Evolvenscsiga

Evolvens-fogazat

Erdesség

Fejkor

Fejmagassag
Fejmagassag-tényez6

Ferde fog

dantura cicloidala

cotd peste role
melc

angrenaj melcat
roatd melcata

reductor melcat

diferential

numdr de dinti
echivalent

dinte drept
dantura dreapta

grad de neregularitate

angrenaj elementar
unghi de panta
melc evolventic

dantura evolventica

Rugozitate

cerc de cap

inaltimea capului
dintelui

coeficientul indltimii
capului dintelui

Dinte inclinat

Ziklodenver-zahnung

MeBrollenmal3
Schnecke
Schneckentrieb
Schneckenrad

Schnecken-getriebe

Differential-getriebe

dquivalente Zahnezahl

Geradzahn
gerade Verzahnung

Ungleichfor-
migkeitsgrad

Nullverzahnung
Steigungs-winkel
Evolventen-schnecke

Evolventen-verzahnung

Rauhigkeit

Kopfkreis

Kopthohe,
Zahnkopfhéhe

Kopfhéhen-faktor

Schrigzahn
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cycloidal toothing

measurement over rolls
worm

worm gear drive

worm gear

worm-gear drive

differential drive

equivalent number of
teth

straight tooth
spur gearing

degree of irregularity

uncorrected toothing
helix angle, lead angle
involute worm

involute toothing

roughness

addendum circle

addendum

addendum factor

helicoidal tooth



Ferdefogazat

Fésuiskés

Fog

Fogaskerék
Fogaskerék-hajtas
Fogaskerék-hajtomii
Fogasléc

Fogazat

Fogfej

Fogfeliilet
Fogferdeségi szog

Foggombolyités
Foggorbe

Foggorbe hom-
lokmetszetben

Foggorbe nor-
malmetszetben

Foghézag
Foglab
Fogmagassag

Fognyomas

Fogszam
Fogvastagsag

Fogvastagsag allando
hurmérete

Fépont

Fépontvonal

G

Gépelem
Globoidcsiga

Gordulékor
Gordiilokap

Gordiil6osztas

Dantura inclinata,
elicoidala

Cutit piaptan

Dinte

roata dintata

Angrenaj

reductor cu roti dintate
cremalierd

dantura

capul dintelui

flanc

unghi de inclinare a
dintelui

rotunjirea dintelui
profilul dintelui

profilul frontal al
dintelui

profilul normal al
dintelui

jocul dintre dinti
piciorul dintelui
indltimea dintelui

presiune de contact pe
flanc

numar de dinti
grosimea dintelui

coarda constanta

polul angrenarii

linie de angrenare

organ de magind

melc globoid

cerc de rostogolire
con de rostogolire

pas de rostogolire

Schrig-verzahnung

Kammstahl,
Schneidkamm

Zahn

Zahnrad
Zahnrad-getriebe
Zahnrad-getriebe
Zahnstange
Verzahnung
Zahnkopf
Zahnflanke

Schrigungs-winkel

Stirnabrundung
Zahnflanke
Stirnprofil

Normalprofil

Flankenspiel
Zahnfuf3
Zahnhohe

Flanken-pressung

Zihnenzahl
Zahndicke, Zahnstirke

konstante Sehnendicke

Wilzpunkt

Wilzlinie

Maschinen-element

Globoid-schnecke

Rollkreis
Rollkegel

Betriebswilz-
kreisteilung
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helicoidal toothing

rack cutter, thread
chaser

tooth

gear, toothed wheel
gear drive

(tooth) gear drive
tooth(ed) rack

teeth, toothing
addendum, (tooth) crest
flank

helix angle

edge rounding
tooth profile

transverse (ap-parent)
profile

normal profile

backlash
root, bottom, dedendum
tooth height

surface contact pressure

number of teeth
tooth thickness

chordal constant
thickness

pitch point
pitch line

machine element

hourglass
(Hindley)worm

rolling circle
rolling cone

pitch of engagement



1r 7 ¢

Hajto gépelem
Hajtomi, mechanizmus

Hamlas

Hengeres fogaskerék

Hengeres fogas-
kerékhajtas

Hézagmentes
kapcsolodas

Hipoidfogazas

Homlokkapcsoloszog

Homlokosztas

Homlokiités

Idomszer

Illesztés

Interferencia

Kapcsolohossz
Kapcsoloiv
Kapcsoloszam
Kapcsoldvonal
Kerék
Kilioncskerék
Kiskerék
Kompenzalt fogazat
Koszort

Korivfog

Kotés

Kozépponti egyenes
Kupfogaskerék
Kupossag

solicitare la incovoiere
element motor
mecanism

decojire, fenomen
Pitting

roatd dintatd cilindrica

angrenaj cilindric

angrenare fard joc

angrenaj hipoid

unghi de angrenare
frontal

pas frontal

bataie frontala

calibru, lera

ajustaj

interferenta

lungime de angrenare
arc de angrenare
grad de acoperire
linie de angrenare
roata

roatd de clichet
pinion

angrenaj compensat
coroand

dantura 1n arc de cerc
cupla

linia centrelor

roatd dintatd conica

conicitate

Biegelbean-spruchung
Antriebs-element
Getriebe

Absplitterung

Stirnrad

Stirnradgetriebe
spielfreier Engriff

Hypoidver-zahnung

Stirneingriffs-winkel

Stirnteilung

Stirnrund-lauffehler

Lehre, MeB3-lehre,
Kaliber

Passung

Interferenz

Eingiffsstrecke
Eingriffsbogen
Uberdeckungs-grad
Eingriffsline

Rad

Sperrad

Ritzel
V-O-Verzahnung
Zahnkranz
Kreisbogen-zahn
Verbindung
Mittenlinie
Kegel(zahn)rad
Kegeligkeit
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bending loading
driving element
mechanism

peeling

cylindrical gear

cylindrical gear drive

backlash-free
engagement

hypoid gearing

transverse pressure
angle

transverse pitch

axial runout

gauge, gage

fit

interference

length of contact
arc of angagement
contact ratio

line of contact
wheel

ratchet (wheel)
pinion
compensated toothing
rim

circular-arc tooth
joint, coupling
centre line

bevel gear

conocity, taper



Kiils6 fogazas

Labkor

Labkuap
Labmélység
Lanchajtas
Lanckerék
Lefejtett feliilet

Lefejtett foggorbe

Lefejtd csigamard

Lendkerék

Mechanizmus
Meéret
M¢ér6hasab
Metszokerék

Mindségi fokozat

Modul

Nagykerék
Napkerék

Névleges méret

Ny

Nyilfogazas

dantura exterioara

cerc de picior
con de picior

inaltimea piciorului
dintelui

transmisie cu lanturi
roata de lant
suprafata infagurata
profil infagurat

freza melcata

volant

mecanism

dimensiune

cutit roata

clasa de precizie

modul

roata
roatd solara (centrald)

dimensiune nominala

angrenaj in V

AuBen-verzahnung

FuBlkreis
FuBkegel
FuBhohe

Kettentrieb
Kettenrad
Abwilzflache
Abwilzflanke

Abwilzfriser

Schwungrad

Getriebe, Mechanismus
Mal, Abmessung
Endmaf

Schneidrad

Passungsgiite,
Genauigkeits-klasse

Modul

Rad
Sonnenrad, Mittenrad

Sollmaf}

Pfeilverzahnung
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external gear(ing)

dedendum circle
dedendum con

dedendum (height)

chain drive
sprocket (gear)
generated surface
generated profile

generating milling
cutter

Flywheel

Mechanism
dimension
Johansson gauge

fellows cutter

grad of fit

module

gear
sun gear

nominal
dimension

herringbone
gearing



(0]

Osztas

Osztohenger
Osztokor

Osztoktp

Profileltolas

Relativ csuszas

Sikkerék
Surlodo hajtas

Sz

Szijhajtas

Szijtarcsa

Sztatikai terhelés

Téanyérkerék
Tengelytav
Tobbfogméret

Turés

divizare, pas

cilindru de divizare
cerc de divizare

con de divizare

deplasare de profil

alunecare relativa

roatd plana

transmisie prin frictiune

transmisie prin curele

roata de curea

solicitare statica

roatd conoca
distanta intre axe
cota peste dinti

toleranta

Teilung

Teilzylinder
Teilkreis

Teilkegel

Profilver-schiebung

relatives Gleiten

Planrad

Reibungs-getriebe

Riementrieb

Riemenscheibe

ruhende/statische Belastung

Tellerrad
Achsabstand
Zahnweite

Toleranz
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division,
spacing

pitch cylinder
pitch circle

pitch cone

profile
displacement

relative sliding

crown gear

friction drive

belt drive

sheave, (belt)
pulley

static load

crown gear
centre distance
caliper setting

tolerance,
allowance



