Miiszaki alapismeretek

MERESEK

1. MERTEKEGYSEG-RENDSZEREK

Mértékeoység rendszerek és mértékegyséoek, kiilonos tekintettel a klasszikus mechanikara

Meértékegység rendszerek cgs m-kp-s SI
¢s mértékegység rendszer mértékegység rendszer mértékegység rendszer
mértékegységek A rendszer francia neve:

Systéme International d’Unités

Karl Friedrich Gauss (1777-1855) A mai iskolas gyerekek nagysziilei ezt Az SI nemzetkozi mértékegység

német matematikus 1832-ben dolgozta tanultak az iskoldban. (XX. szdzad rendszer kidolgozésa fél évszazadnal
ki, majd az 1881. évi parizsi kozepe.) is tovabb tartott, mig végiil 1960-ban
konferencian véglegesitették. a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi

Bizottsag elfogadta.

* Magyarorszagon az 1874. évi VIII.
torvénycikk rendelte el a méter-mérték
kotelez6 hasznalatat 1876. januar 1.
hatallyal.

Magyarorszagon az SI mértékegység
rendszer 1976. 6ta hatélyos. [8/1976.
(IV. 27.) MT szamu rendelet.]

Az SI mértékegység rendszer
épitdipari alkalmazasat az MSZ
15015:1979 szabvany targyalja.
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Hosszuség, ut, lehajlas,
hullamhossz

Tome

1d6

Aramer8sség
Hoémérséklet
Anyagmennyiség

Fényerdsség

Ero

Erd = tomeg*gyorsulas

Suly vagy sulyerd vagy nehézségi
erd

Alap mértékegységek

*cm centiméter m méter
g gramm kg kilogramm
S secundum S secundum

Legfontosabb 6nall6 nevii szarmaztatott mértékegységek
1 dyn =1 g*(cm/s%) kp kilopond

{A gyakorlatban a dyn helyett a AZ” erbegyseg egyenlc’i,a nghé;ségi
tomegegységgel azonos nevii grammot erbvel, amely az egysegnyl tomegre (a
vagy kilogrammot alkalmaztak az erd ter}gers’zmten, a 45° foldrajzi

és a suly egységeként, ez volt a szélességen) hat.

kilogrammsuly vagy erékilogramm.
8 yvagy 8 1kp =1 kg * 9,80665 m/s* ~ 9,81

Tehat 1 kg alatt az 1 kg tomeg( test kg*m/s”=9,81 N~ 10N

sulyat értették. Ilyen gyakorlati ) o }
értelmezésben a tomeg szarmaztatott I kg tomeg a folfiog atlagban 1 kp erét
mennyiség [(suly/nehézségi gyorsulés)] képvisel.

egysége g*s*/cm lenne, ahol a g

m méter
kg kilogramm

S masodperc
A amper
K kelvin

mol mol
cd kandela
N newton
1 N =1 kg*m/s’®

Az SI mértékrendszerben a tonna
(1000 kg) atmenetileg hasznalhat6
tomegegység.

A tonnat a cgs és az m-kp-s
mértékrendszerben erd- illetve

sulyegységként hasznaltak:

1 tonnasuly = 1000 kilogrammsuly =
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Suly = Sulyeré= | grammsulyt jelent.} Az m-kp-s mértékrendszer érdeme, 1000 kilopond (kp) = 1 megapond
hogy eldszor valasztotta szét a tomeg (Mp) ~ 9,81*10° N ~ 10 kN
= Nehézségi erd = (kg) és az erd (kp) mértékegységét.
(A régi szohasznalatunk szerinti 100
= tomeg*nehézségi gyorsulas tonnds torégép mérési tartomanya
1000 kN)
Nyomas és mechanikai fesziiltség, 1 dyn/em’® = 1 g*(cm/s?)/cm? = 1 1 kp/m* = 9,80665 Pa = =9,80665 Pa pascal
elsésorban szilard testek esetén g/(cm*s?) N/m?* ~ 10 N/m* = 0,00001 N/mm*
_ 2
Nyomads = erd/feliilet 1 kp/cm?~ 0,0981 MPa ~ 0,1 N/mm?’ Pa=N/m

106 Pa — 2
Rugalmasségi (Young-) modulus 1 MPa = 10" Pa= 1 N/mm

E=o0c/¢

Megjegyzés: Napjaink tartoszerkezet tervezé mérndkei a nyomast (terhet) szivesen fejezik ki kN/cm? és kN/m” mértékegységben.

Atszamitas: 1 kN/cm? = 1000 N/em® = 10 N/mm® = 10 MPa = 1 kp/mm?, tovabba 1 dN/em® = 0,01 kN/ecm” = 1 kp/cm? és 0,01 kN/m* = 1 kp/m*

Munka, energia erg mkp méterkilopond J joule
Munka = eré*t 1 erg = Idyn*cm = 1 g*(cm*/s?) I kp*m =9,80665 J J=N*m
107 erg = joule 1 cal (kaloria, hOmennyiség) = 4,1855
J
Teljesitmény 1 erg/s =1 g¥em?/s* = 107 W LE loerd W watt
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Sikszog

Surlodasi szog

Frekvencia vagy rezgésszam

Frekvencia = 1/rezgésidd

Poisson-féle (harant alakvaltozasi)
tényezd, v

1 LE =75 kp*m/s = 735,39875 W

° = a teljes kortilfordulas 360-ad része = (n/180)*rad, ahol a radian (rad) a
sikszog SI egysége: (koriv hossza)/(koriv sugara).

arc tg u, ahol p = (surlodasi tényezd) = (surlodasi erd / merdleges nyomderd); A
surlodasi tényez0 nevezetlen szam.

A frekvencia a harmonikus rezgémozgés masodpercenkénti lefutdsainak
(periddusainak) szama.

A korfrekvencia a fazisvaltozasok masodpercenkénti szama, ahol a radian (rad)
a sikszog SI egysége.

A forgasfrekvencia a gyakorlatban a fordulatok percenkénti szama

v=¢g/ep=1/m ahol "m" a Poisson-féle szdm: m = ¢g,/ex=1/vésegca
keresztiranyu, illetve €, a hossziranyu fajlagos hosszvaltozas

W =1J/s

rad radian

rad = (180/m)° = 57,29578°

A surlodasi szog egysége megegyezik
a sikszog egységével

Hz hertz
Hz=1/s

rad/s = 1/s (radian/masodperc)

fordulat/perc = 1/60 1/s

Nevezetlen szam

Elektromos fesziiltség V = W/A = m**kg/(s**A) A% volt
Elektromos ellenallas Q = V/A = m**kg/(s**A?) Q ohm
Elektromos kapacitas F = A*s/V = A**s"/(m**kg) F farad
Elektromos t6ltés C coulomb
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Teriilet, feliilet
Fajlagos feliilet (feliilet/tomeg)

Térfogati fajlagos feliilet
(feliilet/térfogat)

Térfogati fajlagos feliilet =
(fajlagos feliilet)*testslirliség

Térfogat

Inercia- (tehetetlenségi)
nyomaték, [

Keresztmetszeti tényezo, K

Gyorsulas

Fontos szarmaztatott mértékegységek
cm’ m’
cm’/g m’/kg

cm*/ecm’ = 1/cm m>/m> = 1/m

CIl’l3 m3

"a" alapéll, "b" magassagu, négyszog keresztmetszetli rad kdzépvonalara: [ =
a*b’/12

"a" alapélll, "b" magassagul, négyszog keresztmetszetli rud kdzépvonalara:

K = 1/(b/2) = a*b%/6

m’ = 10* em?
m’/kg =10 cm?/g

m>/m’ = 1/m

m’=10° cm®

m*=10% cm*

3 6 3
m =10" cm

Sebesség, vizateresztési cm/s m/s m/s
egyiitthat6 (Darcy-féle)
I mm/us = 1000 m/s
Sebesség = ut/id6
cm/s’ m/s” m/s>
Gyorsulas = sebesség/ido
Stirtiség fogalomkore: 1 g/em® = 1000 kg/m’ kg/m’ kg/m’
anyagslriiség, testslirliség,
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halmazstiriség

Strtiség = tomeg/térfogat

Fajsuly fogalomkore: fajsuly,
térfogatstly, halmazsuly

Fajsuly = stuly/térfogat

g/em’ vagy ezerszerese: kg/m’,

ahol a g grammsulyt, a kg
kilogrammsulyt jelent.

1 kp/m® = 9,80665 kg/m**s* = 9,80665
N/m’ ~ 9,81 N/m’® ~ 10 N/m’

N/m’

1 N/m’ = 1 kg/m**s’

Megjegyzés: Napjaink tartoszerkezet tervezé mémokei az anyagok testsiiriisége helyett szivesen hasznaljak a térfogatsuly fogalmat, és azt kN/m’
mértekegységben fejezik ki. (A testsiirliséggel szemben a térfogatsiuly nem szabatos anyagjellemzd, hiszen fliggvénye a nehézségi gyorsulasnak.)

Példaul a 2000 kg/m’ = 2 g/cm’ teststirliségii anyag térfogatsulya (ha a nehézségi gyorsulas ~ 10 m/s”) kozelitleg 20 kN/m”>.

Tomorség, porozitas, latszolagos
porozitas (amely utoébbi
vizfelvétel térfogat aranyban)

Vizfelvétel, viztartalom

Fajho (ijabb neve: fajlagos
hoékapacitas)

fajh6é = héenergia/(tdomeg*homérséklet-
kiilonbség)

Hotagulasi egyiitthato

Hovezetési tényezo, A (anyag
jellemzo)

Hoatbocsatasi tényezo, k

erg/(g*K) = em*/(s**K)

1/c
erg/(cm*s*K) = 10” W/(m*K)

A hovezetési ellenallas (R):

Nevezetlen szam, vagy térfogat%

Nevezetlen szam, vagy tomeg%

J/(kg*K) = m*/(s**K)

1/K
W/(m*K)

Hoatbocsatasi tényezo:
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(szerkezet jellemz0) R = rétegvastagsag/A W/(m**K)
k = 1/R = A/rétegvastagsag

Paravezetési (paradiffuzios) g/(m*s*MPa)
tényez0, 0 (anyag jellemz0)
Péraatbocsatési tényezd, g A paravezetési ellenallas (G): Péraatbocsatési tényezo:
(szerkezet jellemz0)

G = rétegvastagsag/d g/(m**s*MPa)

g = 1/G = d/rétegvastagsag

Torvényes, az SI mértékrendszeren Kkiviili legfontosabb mértékegységek

Hoémérséklet °C (celsius) K="C+273,15
Térfogat liter liter = 107 m’
Folyadékok és gdzok nyomdsa 1 bar = 1 kp/cm” = 10000 kp/m* = bar

10000 H,O mm = 10 H,O m
1 bar =10 N/cm? = 0,1 N/mm?
(A vizoszlop nyomas értelmezése lenn,
a nem torvényes mértékegységek Epitéanyagok vizzel valé terhelése
rovataban talalhato.) esetén az 1 bar viznyomas tilnyomast
jelent, azaz az 1 bar viznyomas az 1
at technikai atmoszféra feletti
nyomast fejezi ki, tehat: 1 bar =1 att
=2 ata

Légnyomas A légnyomas a levegd (a 1égkor teljes levegdoszlopa) feliiletegységre hatdo nyomoereje.
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A Fold felszinén 1 m® levegd sulya 1,3 kp.

A higany fajsulya 13,6 pond/cm’, a 76 cm magas, 1 cm? alapteriiletii higanyoszlop sulya 1033 pond ~ 1 kp. A légnyomas
tudoményos egysége: 1033 pond/cm” = 1 atm

1 atm (fizikai atmoszféra) = 760 Hg mm = 101325 N/m” = 1,01325 bar = 1,033 at = 760 torr ~ 0,1 MPa = 0,1 N/mm’
1 at (technikai atmoszféra) = 1 kp/cm2 = 98066,5 N/m? = 0,980665 bar = 0,967841 atm = 735,06 torr

1 ata (abszolut technikai atmoszféra) =1 at

1 att (technikai atmoszféra tiilnyomasa) = az 1 at feletti nyomds = 2 ata és példaul 3 att =4 ata

atii (Atmosphire Uberdruck) = az att atmoszféra tlnyomas német megfeleldje

Nem torvényes, az SI mértékrendszeren Kiviili mértékegységek

Dinamikai viszkozitas, vagy P poise 100 P 100 poise 10P 10 poise
egyszerien viszkozitas, belso
sarlodasi tényezd 1 P =1 dyn*s/cm® = 1 g/(cm*s) 1 kp*s/m” = 9,81 N*s/m” = 9,81 1 N*s/m*= 1 kg/(m*s) = 1 Pa*s =10
kg/(m*s) = 98,1 P =9,81*10° cP ~ 10 P=10’cP
Viszkozitas = belso surlodas, az a cP=100P
nyirderd, amely elsdsorban a 1 ¢cP =1 mPa*s

folyadékok belsejében, az o -
alakvaltozassal szemben hat. (1 centipoise = 1 millipascal*sec)
A 20,2 °C hémérsékleti viz
viszkozitasa 1 cP

Kinematikai viszkozitas St stokes 10° St 10° stokes 10* St 10 stokes
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=dinamikai viszkozitas/siirliség 1 St=1 cm?/s 9,81 m%*/s =9,81*10* St ~ 10° St = 1 m%s = 10* St =10° ¢St
10%10° ¢St =107 cSt
(cSt = centistokes)
Vizoszlop nyomads A H>O mm nyomasegység egyetlen mértékrendszernek sem egysége.

1 vizoszlop-milliméter nyomast fejt ki az 1 mm magassagu vizoszlop, ha a kiilsé nyomas 1 atm.

1 H,O mm (vizoszlop-milliméter) = 1 kp/m” = 9,81 N/m” = 10™ at
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2. Az SI mértékegység

Egy test mozgasallapota csak egy masik testhez képest, vagy viszonyitasi alaphoz
(vonatkoztatasi rendszer) képest hatarozhat6 meg.

Azokat a testeket, melyek mozgasallapota megegyezd, egymashoz képest nyugalomban
1évonek latjuk.

PI: A f61d, mint tudjuk, forog a tengelye kortil, tehat mozog, viszont az utcaban az egymas
mellett 4116 hazak egymashoz képest nyugalomban vannak.

FONTOS!!
A mozgast mindig a viszonyitasi alaphoz képest tudjuk meghatarozni!!!

Ebbdl kovetkezik, hogy a nyugalom is viszonylagos. Tehat ha egy mozgast tobbféle
viszonyitasi alaphoz képest nézziik, mindig mast fogunk latni.

Meérés, az SI mértékegység

Az ¢életben nélkiilozhetetlenek azok a fogalmak, melyekkel mennyiségeket fejeziink ki.

Ezeket a mennyiségeket méréssel allapitjuk meg.

A mérések kozott vannak olyanok, melyeket egyszeriien elvégezhetiink, van amit kissé
koriilményesebben.

A legtobb mérésnél a mérendd tulajdonsag a mérdeszkozre gyakorolt hatasat kell
megallapitanunk

A mérés alapvetd kovetelménye, hogy a mérés minél pontosabb legyen, ezt tobbféleképpen
tudjuk elérni, de a mérési hibakat kikiiszobolni nem tudjuk, csak csokkenteni.

Meérési hibak csokkentésének modszerei:

1. Tobbszor egymas utani mérés (csak konstans értéknél lehetséges)
2. A mérdeszkdzok technikai finomitasa
3. A mérbdeszkoz elszigetelése a kdrnyezettdl

Vagy ezek 6tvozésével.
Minden mérési eredmény azt fejezi ki, hogy a mért mennyiség hanyszorosa egy megallapodas
szerinti mértékegységnek.

PL: A 10 méter azt jelenti, hogy a mérési eredmény 10-szeres hosszisagl, mint az egységnek
tekintett 1 méter hosszusag.
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Az SI rendszer:

Az SI  mértékegység rendszert (Systéme International d’ Unités) a vildag nemzetkozi
mérésiigyi szervezete —az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlezlet 1960-ban tartott {ilésén
fogadtak el, amit Magyarorszag 1976-ban vezette be.

Az S1 hét, célszeriien valasztott alapegységre épiil, melyek a kovetkezok:

Hosszuasag () egysége:méter Jele:m
Tomeg (m) egysége:kilogramm Jele:kg
Idé (t) egysége:masodperc Jele:s
Elektromos aramerésség () egysége:amper Jele:A
Hoémérséklet (T) egysége:kelvin Jele:K
Anyagmennyiség (Iv) egysége:mol Jele:mol
Fényerodsség (n) egysége:kandela Jele:cd

Az SI kiegészito mennyiségei:

Sikszog (a,Byx.--) egysége:radian Jele:rad

Térszog Q,Y,..) egysége:szteradian Jele:sr

Az Sl tartalmazza a szarmaztatott mértékegységeket is, melyek az alap mértékegységekbdl

szarmaztathatok. Pl.: a sebesség, energia, elektromos fesziiltség.

Fontos része az SI-nek, hogy az egységek a 10 hatvanyaival leirt tobbszordseit, vagy tortjeit
egységes jeloljiik.

Név Jel Nagysag
exa E 1000000000000000000= 10E18
peta P 1000000000000000=10E15
tera T 1000000000000=10E12
giga G 1000000000=10E9
mega M 1000000=10E6
kilo k 1000=10E3
hekto h 100=10E2
deka da 10=10E1
deci da 0,1=10E-1
centi c 0,01=10E-2
milli m 0,001=10E-3
mokro 1! 0,000001=10E-6
nano n 0,000000001=10E-9
piko p 0,000000000001=10E-12
femto f 0,000000000000001=10E-15
atto a 0,000000000000000001=10E-18
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Nagyon kis koncentraciok kifejezésére ma is hasznalatosak a kovetkez6 nem SI egységek :
ppm (part per millia): milliomod rész, 10°g/g = 1pg/g
ppb (part per billia) : billiomod rész : 10”g/g = Ing/g
ppt (part per trillia) : trilliomod rész : 10"°g/g = 1pg/g

Néhany allando :
NEV JELE SZAMERTEKE | MERTEKEGYSEGE
Avogadro allandd Na 6.022-10% mol!
Boltzmann allandé | k 1.38:107% JK!
Faraday 4llando F 96480 Cmol™
Molaris térfogat | Vi 2.2414-107 m>mol™’
(normal allapot)
Egyetemes R 8.314 Jmol 'K
gazallando

Néhany szarmaztatott egységnek kiilon neve és jele van, az SI-ben, példaul:

Mennyiség

erd
energia

nyomas

Léteznek rendszeren kiviili egység, pl.:

Szarmaztatott SI egység

neve

newton

joule

pascal

jele
N

J
Pa

1. Az elektronvolt (kb. 1,60218 . 10-19J) az energia SI-n kiviili egysége.
2. A nap, az 6ra, a perc az id6 SI-n kiviili egységei.
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