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El´́oszó

Ezt az európai szabványt az ECISS/TC 1A Mechanikai és fizikai vizsgálatok m´́uszaki bizottság dolgozta ki,
amelynek a titkárságát az AFNOR látja el.

Az Európai Bizottság Vas- és Acélipari Szabványosítási Koordinációs Testületének (COCOR) döntése alap-
ján ezt az anyagot formális szavazásnak vetették alá.

Ennek eredményeként a CEN európai szabványként hagyta jóvá.

Ezt az európai szabványt szövegh´́uen vagy jóváhagyó közleménnyel legkés´́obb 1994. novemberig kell nem-
zeti szabványként bevezetni, és az ellentmondó nemzeti szabványokat legkés´́obb 1994. novemberig vissza
kell vonni.

A CEN/CENELEC bels´́o szabályzatának megfelel´́oen a következ´́o országok kötelesek ezt az európai szab-
ványt bevezetni: Ausztria, Belgium, Dánia, Egyesült Királyság, Finnország, Franciaország, Görögország,
Hollandia, Írország, Izland, Luxemburg, Németország, Norvégia, Olaszország, Portugália, Spanyolország,
Svájc és Svédország. 

0. Bevezetés

Az EN 10002 európai szabványsorozat fémekre vonatkozik és a következ´́o részekb´́ol áll:

1. rész: Fémek. Szakítóvizsgálat. Vizsgálat szobah´́omérsékleten

2. rész: Fémek. Szakítóvizsgálat. A szakítógépek er´́omér´́o rendszerének hitelesítése

3. rész: Fémek. Szakítóvizsgálat. Az egytengely´́u vizsgálóberendezések hitelesítéséhez alkalmazott er´́o-
mér´́o eszközök kalibrálása

4. rész: Fémek. Szakítóvizsgálat. Egytengely´́u vizsgálathoz alkalmazottott nyúlásmér´́ok hitelesítése

5. rész: Fémek. Szakítóvizsgálat. Vizsgálat növelt h´́omérsékleten

MSZ EN 10002-3:1998
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1. Tárgy

E szabvány meghatározza az egytengely´́u vizsgálóberendezések (azaz szakítógépek) statikus hitelesítésé-
hez alkalmazott er´́omér´́o eszközök kalibrálási eljárását és e készülékek osztályozásának módját. Az er´́omér´́o
eszköz meghatározás a teljes készülékegyüttesre, azaz a teherfelvev´́o-mér´́oátalakítóra és a kijelz´́ore vonat-
kozik. Ez az európai szabvány általában olyan er´́omér´́o eszközökre vonatkozik, amelyekben a terhelést
valamely terhelt elem rugalmas alakváltozásának, vagy egy ezzel arányos mennyiségnek a mérésével hatá-
rozzák meg.

2. Rendelk ez´́o h ivatko zások

Ez az európai szabvány dátummal ellátott vagy dátum nélküli hivatkozásokkal el´́oírásokat tartalmaz más
kiadványokból. Ezeket a rendelkez´́o hivatkozásokat a szöveg a megfelel´́o helyen idézi, a kiadványok pedig a
következ´́okben vannak felsorolva. Dátummal ellátott hivatkozások esetén ezen kiadványok bármelyikének
módosítása vagy átdolgozott kiadása csak akkor vonatkozik erre az európai szabványra, ha ennek módosítá-
sa vagy átdolgozott kiadása azt már tartalmazza. Dátum nélküli hivatkozások esetén a hivatkozott kiadvány
legutolsó kiadását kell alkalmazni.

EN 10002-2  Fémek. Szakítóvizsgálat. A szakítógépek er´́omér´́o rendszerének hitelesítése

3. Alapelv

A kalibrálás során egyrészt a terhelt elemre pontosan ismert er´́ovel kell hatni, ugyanakkor az er´́omér´́o eszköz
szerves részét képz´́o alakváltozás-mér´́o rendszer kimen´́oadatait rögzíteni kell.

Ha a mérés villamos úton történik, a kijelz´́o helyettesíthet´́o kimutathatóan legalább azonos mérési bizonyta-
lanságú másik kijelz´́ovel.

4. Az er ´́omér ´́o eszközök jellemz´́oi

4.1. Az er ´́omér ´́o eszköz azonosítása

Az er´́omér´́o eszköz összes elemét (beleértve az elektromos csatlakozókábeleket) egyedileg és egyértelm´́uen
azonosítani kell, pl. a gyártó megnevezésével, a típus és a gyáriszám feltüntetésével. A teherfelvev´́o eseté-
ben a legnagyobb üzemi terhelést fel kell tüntetni.

4.2. Az er ´́obevezetés

A teherfelvev´́ot és er´́obevezet´́o elemeit úgy kell kialakítani, hogy biztosítsák az er´́o tengelyirányú hatását mind
húzó-, mind nyomóterhelés esetén. 

Az er´́obevezet´́o elemekre példákat az A melléklet tartalmaz. 

4.3. Az alakválto zás mérése

A teherfelvev´́o terhelt elemének alakváltozását mechanikai, elektromos, optikai vagy egyéb megfelel´́o pontos-
ságú és stabilitású módon lehet mérni.

Az alakváltozásmér´́o rendszer típusa és min´́osége határozza meg, hogy az er´́omér´́o eszköz csak diszkrét
terhelések mérésére vagy interpolálásra sorolható-e be (7. fejezet).

Általában a mér´́oórás er´́omér´́o eszközök alkalmazása olyan terhelésekre korlátozódik, amelyekkel a készülé-
keket kalibrálták. Tény, hogy a mér´́oóra nagy elmozdulással járó mérés esetén nagy, a mutató helyzetéhez
köthet´́o periódikus hibát okozhat, melynek eredményeként túl nagy bizonytalanság adódik a kalibráló terhelé-
sek közötti interpolációhoz. Ha a mér´́oóra karakterisztikáját el´́ozetesen meghatározták, és periódikus hibája
csak elhanyagolható befolyást gyakorol az er´́omér´́o eszköz interpolálási hibájára, akkor e készülékek alkal-
mazhatók interpolálásra.

MSZ EN 10002-3:1998
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5. Jelek és elnevezések (1. tábl ázat)

1. táblázat : Jelek é s elnevezések

Jel Mérték-
egység Elnevezés

FN N a mérési tartomány fels´́o határa

Ff N a teherfelvev´́o fels´́o határa

i – a kijelz´́on leolvasott érték (1) növekv´́o vizsgálati terheléskor

i’ – a kijelz´́on leolvasott érték (1) csökken´́o vizsgálati terheléskor

io – a kijelz´́on leolvasott érték (1) terhelés el´́ott

if – a kijelz´́on leolvasott érték (1) a terhelés megszüntetése után

X – alakváltozás növekv´́o vizsgálati terheléskor

X’ – alakváltozás csökken´́o vizsgálati terheléskor

Xr – az alakváltozások átlaga forgatás esetén

Xwr – az alakváltozások átlaga forgatás nélkül

Xmax – a legnagyobb alakváltozás

Xmin – a legkisebb alakváltozás

Xa – az alakváltozás számított értéke

XN – a fels´́o méréshatárnak megfelel´́o alakváltozás

b % relatív szóródásterjedelem forgás esetén

b’ % relatív szóródásterjedelem forgás nélkül

f0 % relatív nullaponti hiba

fc % relatív interpolálási hiba

r – a kijelz´́o felbontóképessége

u % az er´́omér´́o eszköz relatív irányváltási hibája

1) Az alakváltozásnak megfelel´́o leolvasott érték.

6. Az er ´́omér ´́o eszköz k alibrál ása

6.1. Által ános e l ´́oírások

Az er´́omér´́o eszköz kalibrálása el´́ott meg kell bizonyosodni a készülék kalibrálhatóságáról. Ez el´́ovizsgálatok-
kal végezhet´́o el, pl. az alábbiakban példaként megadott módon.

6.1.1. Túl terhelési próba

Ezt a választható vizsgálatot a B.1. szakasz tartalmazza.

6.1.2. Az er ´́obevezetéssel kapcsolatos v izsgálat

Meg kell gy´́oz´́odni arról, hogy

– az er´́omér´́o eszköz er´́obevezet´́o elemei húzóvizsgálat esetén lehet´́ové teszik-e a tengelyirányú
terhelést.

– nincs-e kölcsönhatás a teherfelvev´́o és a kalibrálókészülékbe történ´́o befogására szolgáló támasztó-
elemek között, ha a készüléket nyomóvizsgálathoz alkalmazzák. 

A B.2. szakasz példát tartalmaz egy alkalmazható eljárásra.

MSZ EN 10002-3:1998
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6.1.3. A tápfeszül tségfüggés vizsgálata

Ez a vizsgálat a kalibráló szervezet megítélése alapján történhet. Elektromos energiát igényl´́o er´́omér´́o
eszközök esetében meg kell gy´́oz´́odni arról, hogy a hálózati feszültség ± 10%-os változása nem gyakorol-e
számottev´́o hatást. Ezt a vizsgálatot mér´́oátalakító-szimulátor vagy más megfelel´́o eljárás segítségével lehet
végrehajtani.

6.2. A kijel z´́o felbontóképessége

6.2.1. Analóg skála

A számlap osztásvonalai legyenek egyenl´́o szélesség´́uek, és a mutató szélessége legyen megközelít´́oen
azonos az osztásvonalak szélességével.

A kijelz´́o r felbontóképességét abból a viszonyszámból kell meghatározni, amelyet a mutató szélessége és
két egymást követ´́o osztásvonal közötti távolság (osztásköz ) hányadosa képez; a célszer´́u viszonyszámok:
1/2, 1/5 vagy 1/10, ahol legalább 1,25 mm-es osztástávolság szükséges a skálaosztás 1/10-ének becslésé-
hez.

6.2.2. Digitáli s kij elz´́o 

A digitális kijelz´́o felbontóképessége a legutolsó aktív szám növekménye, feltéve, hogy a kijelzés a készülék
tehermentes állapotában nem ingadozik egy növekménynél nagyobb mértékben.

6.2.3. A kij elzett  érték ingadozása

Ha a kijelzett értékek ingadozásának mértéke nagyobb, mint (a készülék tehermentes állapotában) el´́ozete-
sen számított felbontóképesség, akkor a felbontóképesség egyenl´́o az ingadozási tartomány felével.

6.2.4. Mértékegységek

A felbontóképességet er´́o-mértékegységre kell átszámítani.

6.3. Legkisebb terhelés

Figyelembevéve azt a pontosságot, amellyel az er´́omér´́o m´́uszer kalibrálásakor – vagy egy anyagvizsgálógép
kés´́obbi hitelesítésekor történ´́o alkalmazása során – a készüléken az alakváltozás leolvasható, az er´́omér´́o
eszköz minimális terhelése feleljen meg a következ´́o két feltételnek: 

a) a legkisebb terhelés legyen legalább:

4000 x r   a 00 osztály esetében

2000 x r   a 0,5 osztály esetében

1000 x r   az 1 osztály esetében

 500 x r   a 2 osztály esetében

b) a legkisebb terhelés legyen legalább 0,02 Ff .

6.4. Vizsgála ti eljárás

6.4.1. El ´́oterhelés

A kalibrálóterhelések el´́ott háromszor kell a készüléket a megfelel´́o er´́oirányban (húzó- vagy nyomóigénybe-
vétel) a legnagyobb terhelhet´́oségével igénybevenni. Az egyes el´́oterhelési ciklusok id´́otartamának 1 és
1,5 perc között kell lennie.

6.4.2. Vizsgálat

A kalibrálás során a vizsgált készüléket, befogásának megváltoztatása nélkül, két sorozat növekv´́o terhelés-
sel kell vizsgálni.

Ezt követ´́oen legalább két további sorozatot kell felvenni mind növekv´́o, mind csökken´́o terhelésekkel. Az
egyes sorozatok között a vizsgált készüléket tengelye körül a 360o -os szöget egyenletesen felosztó helyze-
tekbe (azaz 0o -ra, 120o-ra és 240o -ra) kell szimmetrikusan elfordítani. Ha ez nem lehetséges, úgy választha-
tó a következ´́o három pozició : 0o , 180o és 360o (1. ábra).

MSZ EN 10002-3:1998
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Az interpolálási görbe (karakterisztika) meghatározásához legalább nyolc, a kalibrálási tartományban minél
egyenletesebben elosztott terheléseket kell választani. 

Az er´́omér´́o készüléket maximális terhelhet´́oségével háromszor kell el´́oterhelni abban az er´́oirányban,
amellyel az azt követ´́o terhelések történnek, és ugyanilyen módon a terhelés irányának megváltozásakor az
új irányban is háromszor kell a készüléket el´́oterhelni. 

A terhelések között a tehermentes állapotnak megfelel´́o kijelzéseket a nullára történ´́o visszatérést követ´́oen
legalább 30 másodperc várakozás után kell feljegyezni. 

A kalibrálás során az er´́omér´́o készüléket legalább egy alkalommal csomagolási és szállítási állapotának
megfelel´́o részegységeire kell szétszerelni. A készüléket általában a második és harmadik kalibrálási sorozat
között kell szétszerelni. Ezt követ´́oen az er´́omér´́o készüléket a következ´́o kalibrálási sorozat el´́ott háromszor
kell a legnagyobb er´́ovel terhelni.

Villamos er´́omér´́o készülék kalibrálásának megkezdése el´́ott a nullajel feljegyezhet´́o (B.3. fejezet).

6.4.3. Terhelési körülmények

Az egymást követ´́o terhelések közötti id´́ointervallumok lehet´́oség szerint legyenek egyenl´́oek, és a terhelés-
változás kezdetét követ´́o 30 másodpercen belül nem szabad leolvasást végezni. A kalibrálást ± 1 oC ingado-
zással állandósult h´́omérsékleten kell végezni; ennek a h´́omérsékletnek 18 és 28 oC között kell lennie és ezt
jegyz´́okönyvezni kell. A vizsgált készülék h´́omérsékletének stabilizálódásához megfelel´́o id´́otartamot kell
biztosítani. 

Megjegyzés: Ha az er´́omér´́o készüléken nincs h´́omérséklet-kompenzáció, ügyelni kell arra is, hogy h´́o-
mérséklet-változások ne befolyásolják a kalibrálást. 

Nyúlásmér´́o bélyeggel m´́uköd´́o készüléket kalibrálás el´́ott legalább 30 perccel tápfeszültség alá kell helyezni.

6.4.4. Az alakváltozás meghatározása

Az alakváltozás mértéke a terhelés alatti és a terhelés nélküli állapotban leolvasott értékek közötti különbség.

Megjegyzés: Az alakváltozás e meghatározása mind a villamos, mind a hosszegységekben megjelen´́o
kimen´́ojelekre vonatkozik.

1.ábra: A mé r ´́okészülék helyzetei
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6.5. Az er´́omér´́o készülék értékelése

6.5.1. Relatív szóródásterjedelem, b és b’

E számítást minden kalibrálási pont és pozíció esetére el kell végezni: az er´́omér´́o készülék elforgatása
esetén (b), és annak elforgatása nélkül (b’), a következ´́o összefüggéseket alkalmazva:

b = 
Xmax − Xmin

X
__

r
 × 100

ahol

X
__

r = 
X1 + X3 + X5

3

b = 
| X2 − X1|

X
__

wr
 × 100

ahol

X
__

wr = 
X1 + X2

2

6.5.2. Relatív interpolálási hiba, fc 

A hibát abból az els´́o-, másod-, vagy harmadfokú egyenletb´́ol kell meghatározni, amely megadja az alakválto-
zást a kalibrálóterhelés függvényében. Az alkalmazott összefüggést a kalibrálási jegyz´́okönyvben is fel kell
tüntetni:

fc = 
X
__

r − Xa

Xa
 × 100

6.5.3. Relatív nullaponthiba,  f0

Minden terhelési sorozat el´́ott be kell állítani és a sorzat után fel kell jegyezni a nullapontot. A nullapontot a
teljes tehermentesítést követ´́oen kb. 30 másodperccel kell leolvasni. 

A relatív nullaponthibát a következ´́o összefüggésb´́ol kell számítani:

f0 = 
if − i0
XN

 × 100

6.5.4. Relatív irányváltási hiba, u

A relatív irányváltási hibát minden kalibráláskor meg kell határozni úgy, hogy a vizsgálat növekv´́o, azt követ´́o-
en pedig pedig csökken´́o terheléssel történik.

A növekv´́o és a csökken´́o terheléskor kapott értékek közötti eltérés a relatív irányváltási hiba, számítását a
következ´́o összefüggés alapján kell végezni:

u = 
i’ − i

i
 × 100
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7. Az er´́omér´́o készülékek osztályozása

7.1. Az osztályozás alapelve

Az er´́omér´́o készülék osztályozási tartományának meghatározásakor minden egyes kalibrálóterhelést, a leg-
nagyobbtól a legkisebbig haladva, sorra kell venni. Az osztályozási tartomány addig az utolsó terhelésig tart,
amelyre vonatkozóan az osztályozási feltételek még teljesülnek.

Az er´́omér´́o készülék besorolható:

– diszkrét terhelések vizsgálatára;

– vagy interpolálásra.

7.2. Osztályozási feltételek

Az er´́omér´́o készülék osztályozási tartománya tartalmazza az FN terhelés legalább 50%-ától annak 100%-áig
terjed´́o értékeit. 

7.2.1. A csak diszkrét terhelések vizsgálatára besorolt készülékek esetében a következ´́o paramétereket kell
figyelembe venni: 

– a relatív szóródásterjedelmet;

– a relatív nullaponthibát;

– a relatív irányváltási hibát.

7.2.2. Az interpolálásra besorolt készülékek esetében a következ´́o paramétereket kell figyelembe venni: 

– a relatív szóródásterjedelmet;

– a relatív interpolációs hibát;

– a relatív nullaponthibát;

– a relatív irányváltási hibát.

A 2. táblázat tartalmazza a különböz´́o jellemz´́ok értékeit és a kalibráló terhelések bizonytalanságait az
er´́omér´́o készülékek besorolási osztályai szerint.

2. táblázat: Az er´́omér´́o eszközök jellemz´́ oi 

Osztály

Az er´́omér´́o eszköz relatív hibája, % Kalibráló- 
terhelés

szóródásterjedelem interpolációs
hiba

nullaponti-
hiba

irányváltási
hiba

Bizony-
talanság (1)

b b’ fc f0 u %

00 0,05  0,025 ± 0,025 ± 0,012 0,07 ± 0,01

0.5 0,10 0,05 ± 0,05 ± 0,025 0,15 ± 0,02

1 0,20 0,10 ± 0,10 ± 0,050 0,30 ± 0,05

2 0,40 0,20 ± 0,20 ± 0,10 0,50 ± 0,10

(1) A kalibrálási terhelés bizonytalanságát az etalon-terhel´́ogép rendszeres és véletlen hibáinak összevo-
násával határozzák meg.
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7.3. Kalib rálási bi zonyítvány é s annak érvényessége

7.3.1. Ha az er´́omér´́o készülék a kalibrálás id´́opontjában megfelel e szabvány követelményeinek, a kalibrálást
végz´́o szervezet bizonyítványt állít ki, amely a következ´́o adatokat tartalmazza:

a) az er´́omér´́o eszköz összes elemének, az er´́obevezet´́o elemeknek és a kalibráló-készülékeknek a
megnevezését; 

b) a terhelés irányát (húzó vagy nyomó igénybevétel);

c) hogy a készülék megfelel-e az el´́ozetes vizsgálatok követelményeinek;

d) a besorolási osztályt és az annak megfelel´́o méréstartományt ( ill. a diszkrét terheléseket);

e) a kalibrálás eredményeit és – ha szükséges – a kalibrálógörbét;

f) a kalibrálás h´́omérsékletét.

7.3.2. Ezen európai szabvány alkalmazása során a kalibrálási bizonyítvány érvényességének id´́otartama ne
legyen több 26 hónapnál.

Az er´́omér´́o készüléket javítást követ´́oen, vagy ha túlterhelése meghaladja a vizsgálati túlterhelést (B.1.
szakasz), újra kell kalibrálni. 

8. Kalibrál t er ´́omér ´́o eszközök al kalmazása

Az er´́omér´́o eszközöket olyan feltételek között kell terhelni, amelyek között a kalibrálásuk történt. Ügyelni kell
annak elkerülésére, hogy a készülék a legnagyobb kalibrálóterhelésnél nagyobb terhelésnek legyen kitéve.

A csak diszkrét terhelések vizsgálatára besorolt készülékeket csak ilyen terhelésekkel szabad használni.

Az interpolálásra besorolt készülékek az interpolálási tartományon belül bármilyen terhelésre használhatók.

Ha az er´́omér´́o készüléket a kalibrálási h´́omérséklett´́ol eltér´́o h´́omérsékleten alkalmazzák, a készülék alakvál-
tozását – szükség esetében – az esetleges h´́omérsékletfüggés mértékében korrigálni kell (B.5. szakasz).
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A melléklet
(tájékoztatás)

A teherfelvev´́ok és azok er´́obevezet´́o elemeinek javasolt méretei

Annak érdekében, hogy a teherfelvev´́oket az etalon-terhel´́ogépeken megfelel´́oen lehessen kalibrálni, valamint
a hitelesítend´́o anyagvizsgáló gépekbe történ´́o tengelyirányú beszerelhet´́oségük megkönnyítése céljából a
következ´́o tervezési követelményeket és méreteket kell figyelembe venni.

A.1. Húzóer´́omér´́ok

1) A beszerelés megkönnyítésére célszer´́u a menetes befogófejet a homlokoldalon a magátmér´́oig kb.
két menethosszon leforgácsolni.

2) Meg kell tartani a teherfelvev´́o gyártásakor használt központfuratokat.

A.1. táblázat: Legalább 10 kN névleges terhelésekre alkalmazható húzóer´́ omér´́ok méretei

A méretek mm-ben

Az er´́omér´́o 
készülék

 legnagyobb
(névleges)
terhelése 1)

A legnagyobb
befoglaló hossz 2)

A küls´́o menetek
mérete

a fejrészen 3)

Minimális
menethossz 

A legnagyobb
szélesség vagy

átmér´́o

10 kN-tól 20 kN-ig 500 M  20 x 1,5 4) 16 110

40 kN és 60 kN 500 M  20 x 1,5 4) 16 125

100 kN 500 M  24 x 2 20 150

200 kN 500 M  30 x 2 25 –

400 kN 600 M  42 x 3 40 –

600 kN 650 M  56 x 4 40 –

1 MN 750 M  64 x 4 60 –

2 MN 950 M  90 x 4 80 –

4 MN 1300 M 125 x 4 120 –

6 MN 1500 M 160 x 6 150 –

10 MN 1700 M 200 x 6 180 –

15 MN 2000 M 250 x 6 225 –

25 MN 2500 M 330 x 6 320 –

1) A 10 kN-nál kisebb névleges terhelésekre a húzó teherfelvev´́ok méretei nincsenek szabványosítva.
2) A húzó teherfelvev´́o hossza tartalmazza az esetleg szükséges menetes adapterek hosszát is.
3) A húzó teherfelvev´́on vagy a menetes adaptereken.
4) 2 mm-es menetemelkedés is megegedett.
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A.2. Nyomóe r ´́omér ´́ok 

Az anyagvizsgáló gépekben lév´́o korlátozott beszerelési magasság miatt, a nyomó teherfelvev´́ok befoglaló
magassága ne haladja meg az A.2. táblázatban megadott értékeket.

A befoglaló magasság tartalmazza a kapcsolódó er´́obevezet´́o elemek magasságát is.

A.2. táblázat: A nyo móer ´́omér ´́ok befo glaló magassága 

A méretek mm-ben

Az er´́omér´́o készülék legnagyobb
(névleges) terhelése

Az anyagvizsgáló gépek hitelesítésére alkalmazott er´́omér´́o
legnagyobb befoglaló magassága 1) a vizsgálógép osztálya  szerint

1 osztály 2) 2 és 3 osztály 2)

40 kN-ig 145 115

60 kN 170 145

100 kN 220 145

200 kN 220 190

400 kN 290 205

600 kN 310 205

1 MN 310 205

2 MN 310 205

3 MN 330 205

4 MN 410 205

5 MN 450 350

6 MN 450 400

10 MN 550 400

15 MN 670 –

1) Nagyobb befoglaló magasságú teherfelvev´́o használata is megegedett, ha az anyagvizsgáló berende-
   zések tényleges vizsgálótere ezt lehet´́ové teszi.
2) Az EN 10 002-2 szerint.

A.3. Er ´́obevezet ´́o elemek

Az er´́obevezet´́o elemeket úgy kell kialakítani, hogy a terhelés hatásvonala állandó legyen. Általános szabály-
ként a húzóer´́o-teherfelvev´́oket két önbeálló anyával, két önbeálló csészével és – ha szükséges – két
közgy´́ur´́uvel kell szerelni, míg a nyomó-teherfelvev´́oket egy vagy két nyomólappal kell ellátni.

Az A.3.1.–A.3.4. szakaszban ajánlott méretek legalább 350 N/mm2 folyáshatárú anyag alkalmazását teszik
szükségessé.

A.3.1. Önbeálló anyák és cs észék

Az A.1. ábra szemlélteti a húzó teherfelvev´́ohöz szükséges önbeálló anyákat és csészéket. Ezek méretei
feleljenek meg az A.3. táblázatnak.

A szállítás és szerelés megkönnyítésére a legalább 4 MN legnagyobb (névleges) terhelésre tervezett, nagy-
méret´́u, önbeálló anyák és csészék kerülete mentén zsákfuratokat kell kialakítani. Az önbeálló csészék
esetében két-két szemben fekv´́o furat elegend´́o, az egyik pár legyen a központi síkban, a másik pedig a fels´́o
önbeálló csésze fels´́o harmadában, ill. az alsó csésze alsó harmadában (A.1. ábra).

Az önbeálló anyákon két-két, egymással szembenálló zsákfuratot kell kialakítani a fels´́o, középs´́o és az alsó
síkokban, síkonként 60o -kal elfordított helyzetben.
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Gömb r

6 furat

Önbeálló anya

4 furat

Önbeálló csésze

Húzóer´́o – mér´́otest

4 furat

Önbeálló csésze

Önbeálló anya

6 furat

A.1. ábra: Önbeálló anya, csésze és húzóer´́ o-mér´́otest
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A.3. táblázat: Legalább 10 kN legnagyob b terhel het ´́oség´́u hú zó teherfe lvev ´́ok
önbeálló anyáina k és csészé inek méretei

A méretek mm-ben

Az er´́omér´́o eszköz
legnagyobb
(névleges)

terhelhet´́osége (jav)

d1
d2

(c11) d3 h1 h2 r

10 kN-tól 40 kN-ig 32 35 –0,120
–0,280 22 16 12 30

60 kN 43 45 –0,130
–0,290 27 18 15 30

100 kN 47 50 –0,130
–0,290 32 20 15 50

200 kN 60 64 –0,140
–0,330 44 25 15 50

400 és 600 kN 86 90 –0,170
–0,390 60 40 18 80

1 MN 115 120 –0,180
–0,400 74 60 25 100

2 MN 160 165 –0,230
–0,480 100 90 30 150

4 MN 225 235 –0,280
–0,570 150 120 40 250

6 MN 260 270 –0,300
–0,620 170 150 45 250

10 MN 335 345 –0,360
–0,720 220 180 55 300

15 MN 410 420 –0,440
–0,840 265 225 65 350

25 MN 550 580 –0,5
–1,5 345 310 85 500

A.3.2. Közgy ´́ur ´́uk

Ha szükséges, az A.2. és A.3. ábrán feltüntetett és az A.4. táblázatban el´́oírt A vagy B típusú közgy´́ur´́uket kell
használni a több méréstartománnyal rendelkez´́o anyagvizsgáló gépek hitelesítésekor.

A közgy´́ur´́ukön, további szerel´́oelemek rögzítése céljából, legyen megfelel´́o rögzít ´́oelem (pl. menetes csa-
pok).

Beszúrás Letörés 

A.2. ábra: Az A típusú közg y ´́ur ´́u
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A.3.3. Adapterek (toldatok, sz´́ukít ´́oelemek stb.)

Ha az anyagvizsgáló gép kialakítása következtében az er´́omér´́o beépítéséhez adapterekre van szükség,
ezeket úgy kell kialakítani, hogy a teherfelvev´́o terhelése központos legyen.

A.3.4. Nyomófejek

A nyomófejeket a nyomó teherfelvev´́ok er´́obevezet´́o elemeiként alkalmazzák. Ha e fejek két síkfelülete
szolgál er´́obevezetésre, úgy ezek legyenek köszörültek és egymással párhuzamosak.

Az er´́omér´́o m´́uszerek etalon vagy normál terhel´́ogépen történ´́o kalibrálásakor a terhel´́ogép nyomófelületein
kialakuló felületi nyomás ne legyen több 100 N/mm2-nél; ha szükséges, kiegészít´́o köztes nyomóelemet kell
választani és beépíteni (A.4. ábra), amelyek d9 átmér´́oje elég nagy ahhoz, hogy e feltételek teljesüljenek.

Az A.4.a) ábra példaként szemlélteti a nyomófej kialakítását domború er´́obevezet´́o felülettel rendelkez´́o
nyomó teherfelvev´́ohöz; ennek h7  magassága legalább d9/2 legyen.

Minden nyomófej h8  magasságát és d10 átmér´́ojét úgy kell a teherfelvev´́o nyomófelületeihez megválasztani,
hogy a nyomófej egyrészt centrikusan, másrészt oldalirányú kontaktus nélkül feküdjön fel. A d10 átmér´́o ezért
legyen 0,1–0,2 mm-rel nagyobb az er´́obevezet´́o szerelvény átmér´́ojénél.

Az A.4.b) ábra példaként szemlélteti a nyomófej kialakítását sík er´́obevezet´́o felülettel rendelkez´́o nyomó
teherfelvev´́ohöz; A d11 átmér´́o legyen legalább akkora, mint a teherfelvev´́o nyomófelületének átmér´́oje. 

Beszúrás

Letörés 

A.3. ábra: A B típusú közg y ´́ur ´́u 

MSZ EN 10002-3:1998

16



b) Nyomófej a felületi nyomás csökkentésére sík nyomófelület´́u teherfelvev´́okhöz 

A.4. ábra: Nyomófejek

a) Nyomófej a felületi nyomás csökkentésére domború nyomófelület´́u teherfelvev´́okhöz 
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A.4. táblázat: Közgy´́ ur´́uk méretei

Az anyagvizsgáló
gép legnagyobb

(névleges)
terhelhet´́osége1)

Az er´́omér´́o eszköz
legnagyobb
(névleges)

terhelhet´́osége

A közgy´́ur´́u
tÍpusa

d4
H7 d5

d6
c11 d7 d8 h3 h4 h5 h6

60 kN 40 kN A 35 +0,025 
 0 24 45 –0,130 

–0,290 – – 5 10 – –

100 kN
40 kN A 35 +0,025 

 0 24
50 –0,130

–0,290

– – 7 15 – –

60 kN A 45 +0,025 
 0 29 – – 7 15 – –

200 kN

40 kN B 35 +0,025 
 0 24

64 –0,140
–0,330

36 46 5 34 22 12

60 kN A 45 +0,025 
 0 29 – – 7 15 – –

100 kN A 50 +0,025 
 0 34 – – 7 15 – –

400 kN
és

600 kN

40 kN B 35 +0,025 
 0 24

120 –0,170
–0,390

36 61 5 57 42 12

60 kN B 45 +0,025 
 0 29 46 61 7 57 42 12

100 kN B 50 +0,025 
 0 34 51 61 7 57 42 15

200 kN A 64 +0,030 
 0 47 – – 12 20 – –

1 MN

60 kN B 45 +0,025 
 0 29

120 –0,180
–0,400

46 77 7 60 45 15

100 kN B 50 +0,025 
 0 34 51 77 7 60 45 15

200 kN B 64 +0,030 
 0 47 65 77 12 60 45 15

400 kN és 600 kN A 90 +0,035 
 0 65 – – 18 32 – –

2 MN

200 kN B 64 +0,030 
 0 47

165 –0,230
–0,480

67 103 12 87 60 15

400 kN és 600 kN A 90 +0,035 
 0 65 – – 18 48 – –

1 MN A 120 +0,035 
 0 78 – – 25 50 – –

4 MN

400 kN és 600 kN B 90 +0,035 
 0 65

235 –0,280
–0,570

92 158 18 130 95 35

1 MN B 120 +0,035 
 0 78 122 158 25 130 95 45

2 MN A 165 +0,035 
 0 105 – – 27 62 – –

6 MN

400 kN és 600 kN B 90 +0,035 
 0 65

270 –0,300
–0,620

92 173 18 155 115 35

1 MN B 120 +0,035 
 0 78 122 173 25 155 115 45

2 MN A 165 +0,035 
 0 105 – – 27 77 – –

4 MN A 235 +0,046 
 0 160 – – 35 60 – –

10 MN

1 MN B 120 +0,035
 0 78

345 –0,360
–0,720

122 223 25 200 150 40

2 MN B 165 +0,040
 0 105 167 223 27 200 150 60

4 MN A 235 +0,046
 0 160 – – 35 90 – –

6 MN A 270 +0,052
 0 185 – – 40 75 – –

1) A 10 MN-nál nagyobb névleges terhelhet´́oség´́u szakítógépek különleges változatoknak tekinthet´́ok, ahol
az esetlegesen szükséges közgy´́ur´́uket megegyezés szerint kell kialakítani.
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B melléklet
(tájékoztatás)

Kiegészít´́o információk

B.1. Túlterhelés-vizsgálat 

Az er´́omér´́o eszközt négyszer egymásután túl kell terhelni a legnagyobb (névleges) terhelés minimum 8,
maximum 12%-ával. A túlterhelést 1-1,5 percig kell fenntartani.

B.2. Példa olyan eljárásra, amely annak eldöntésére szolgál, hogy van-e kölcsönha-
tás a nyomásra igénybe vett er´́ omér´́o készülék teherfelvev´́ oje és ennek a kalibráló
berendezésben történ´́ o befogása között 

Az er´́omér´́o eszközt olyan közbeiktatott, sík, domború vagy homorú felület´́u nyomótárcsák segítségével
terhelik, amelyre a készülék alaplapja támaszkodik.

A domború és homorú felületek jellemzik a készülék használatakor az azzal érintkez´́o felfekv´́o felületeken
esetleg el´́oforduló keménységeltérések és síklapúsági hibák hatását.

A közbeiktatott nyomótárcsákat 400 és 650 HV 30 közötti keménység´́u acélból kell készíteni. A domború és
homorú felületek görbülete 1000 egységnyi sugár esetében 1,0 ± 0,1 azaz a sugár (0,1 ± 0,01)‰- e legyen.

Ha az er´́omér´́o eszközt olyan hozzátartozó nyomóelemmel együtt kalibrálják, amelyet azt követ´́oen az er´́omé-
r´́o eszközzel üzemszer´́uen mindig is használnak, akkor az er´́omér´́o eszköz és a hozzátartozó nyomóelemek
együttesét kell a vizsgált készüléknek tekinteni. Ezt az együttest kell sík és kúpos felület´́u nyomólapok
közvetítésével terhelni.

Az er´́omér´́o eszközt két vizsgálóer´́ovel kell terhelni, az els´́o a készülék legnagyobb terhelése, a második az a
legkisebb kalibrálási terhelés legyen, amely esetén a készülék alakváltozása az ismétl´́oképesség szempont-
jából még megfelel´́o.

A vizsgálatot a közbeiktatott nyomólapok mindhárom típusával, háromszori terheléssel el kell végezni.

Mindkét terhel´́oer´́o esetében a homorú és a sík felület´́u nyomólapok használatával kapott átlagos alakváltozá-
sok közti különbség, valamint a domború és a sík felület´́u nyomólapok használatával kapott átlagos alakválto-
zások közti különbség ne haladja meg az er´́omér´́o eszköz osztálybasorolásától függ´́o következ´́o határér-
tékeket.

B.1. táblázat

Osztály
A legnagyobb megengedett eltérés %

a legnagyobb terhelésnél a legkisebb terhelésnél

00  0,05 0,1

0.5 0,1 0,2

1 0,2 0,4

2 0,4 0,8

Ha az er´́omér´́o eszköz megfelel a legnagyobb terheléssel kapcsolatos követelményeknek, de nem felel meg a
legkisebb terhelésre vonatkozóaknak, úgy meg kell határozni azt a legkisebb er´́ot, amelynél a készülék még
megfelel a feltételeknek.

A feltételnek megfelel´́o legkisebb terhelés meghatározásához alkalmazott legkisebb terhelésnövekmény
megválasztása a kalibrálás elvégzésére jogosított szervezet ügyköre. Általában csak az er´́omér´́o készülék
javítása után, és a készülék minden kalibrálásakor van szükség ezeknek a közbeiktatott nyomólapokkal
végzett vizsgálatoknak a megismétlésére.
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B.3. Megjeg yzések a terhel etlen t eherfelv ev ´́o nul laponti jelének regi sztrál ásához

A terheletlen teherfelvev´́o nullapontjának változása utal a teherfelvev´́o túlterhelés okozta maradó alakváltozá-
sára. A folyamatos, hosszú id´́otartamú drift arra utal, hogy a nyúlásmér´́o bélyegeket nedvesség éri, vagy
felragasztásuk hibás.

B.4. Példa mé r ´́oórák kal ibrálási  eljárására ( 4.3. szakasz)

Az ismertetett kalibrálási eljárás az interpolálásra alkalmazott mér´́oórákra vonatkozik.

A kalibrálást csak növekv´́o irányban és csak a ténylegesen igénybe vett m´́uködési tartományban kell elvégez-
ni (pl. 3,000–8,000 mm között).

A kalibrálási pontok a m´́uködési tartomány elején egymáshoz közeliek legyenek.

A m´́uködési tartományt figyelembe véve a kalibrálást a következ´́oképpen lehet elvégezni:

a) a tapintószárat olyan helyzetbe kell hozni, hogy az összegz´́o mutató (kis számlap) 3,000 mm-t
mutasson, és a számlapot úgy kell elforgatni, hogy a nullapont egybeessék a függ´́oleges irányú
mutatóval; 

b) a 3,000–3,400 mm-es tartományban ( ami megfelel az er´́omér´́o készülék által igénybe nem vett
tartománynak ) nem kell leolvasásokat végezni;

c) a 3,400–4,500 mm-es tartományban 0,05 mm-enként kell leolvasást végezni;

d) a 4,500–8,000 mm-es tartományban 0,1 mm-enként kell leolvasást végezni.

B.5. Kalibrál t er ´́omér ´́o készülék használata

A készülék alakváltozásának korrekcióját az esetleges h´́omérséklet-különbség függvényében a következ´́o
összefüggésb´́ol kell számítani: 

Dt   = De [1 + K (t – te)]

ahol 

Dt – az alakváltozás t oC h´́omérsékleten

De – az alakváltozás te  oC   h´́omérsékleten

K – a készülék h´́omérséklet-együtthatója 1/ Co-ban

Nem villamos kimen´́ojel´́u, 7%-nál nem több ötvöz´́oanyagot tartalmazó acélból készült teherfelvev´́ok esetén a
K = 0,00027/ oC érték használható. 

Nem acélból készült vagy villamos kimen´́ojel´́u teherfelvev´́ovel rendelkez´́o készülékek K értékét kísérletileg
kell meghatározni és a gyártónak meg kell adnia. A használt értéket fel kell tüntetni a készülék kalibrálási
bizonyítványában.

A B.2. táblázat az els´́o típusú készülékekre vonatkozó korrekciós tényez´́oket tartalmazza. Ezeket a korrekciós
tényez´́oket K = 0,00027 /oC  figyelembevételével határozták meg.

Megjegyzés: Acélból készült és az alakváltozást hosszmértékegységben mér´́o készülék esetén a h´́omérsék-
let-korrekció közelít´́oleg 0,001 minden 4 oC-nyi h´́omérséklet-változásra.

A legtöbb villamos kimen´́ojel´́u teherfelvev´́o termikusan kompenzálva van.

Általában elegend´́o a készülék h´́omérsékletének 1 oC pontosságú mérése (6.4.3. szakasz, megjegyzés). 
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B.2. táblázat: Acélból készült er´́ omér´́o készülékek alakváltozásának h´́ omérsékleti korrekciója 
(kivéve a villamos kimen´́ojel´́u teherfelvev´́oket)

Az alakváltozás
korrekciói

skálaosztásban

A legnagyobb alakváltozások (skálaosztásokban) melyekre a korrekciós értékeket
alkalmazni lehet a kalibrálási h´́omérséklethez képesti h´́omérséklet-különbség

függvényében

1 oC 2 oC 3 oC 4 oC 5 oC 6 oC 7 oC 8 oC

0,0 185 92 61 46 37 30 26 23

0,1 555 277 185 138 111 92 79 69

0,2 925 462 308 231 185 154 132 115

0,3 1296 648 432 324 259 216 185 162

0,4 1666 833 555 416 333 277 238 208

0,5 2037 1018 679 509 407 339 291 234

0,6 1203 802 601 481 401 343 300

0,7 1388 925 694 555 462 396 347

0,8 1574 1049 787 629 524 449 393

0,9 1759 1172 879 703 586 502 439

1,0 1944 1296 972 777 648 555 486

1,1 2129 1419 1064 851 709 608 532

1,2 1543 1157 925 771 661 578

1,3 1666 1250 999 833 714 625

1,4 1790 1342 1074 895 767 671

1,5 1913 1435 1148 956 820 717

1,6 2037 1527 1222 1018 873 763

1,7 2160 1620 1296 1080 925 810

1,8 1712 1370 1141 978 865

1,9 1805 1444 1203 1031 902

2,0 1898 1518 1265 1084 949

2,1 1990 1592 1327 1137 995

2,2 2083 1666 1388 1190 1041

2,3 1740 1450 1243 1087

2,4 1814 1512 1296 1134

2,5 1888 1574 1349 1180

Ha az alakváltozást az er´́omér´́o eszközzel a kalibrálási h´́omérsékletnél nagyobb h´́omérsékleten mérték, és
kívánatos az alakváltozást a készülék kalibrálási h´́omérsékletére vonatkoztatni, akkor a B.2. táblázatban
megadott alakváltozási korrekciót ki kell vonni a mért alakváltozásból.
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Ha a mérést az er´́omér´́o eszközzel a kalibrálási h´́omérsékletnél kisebb h´́omérsékleten végezték, akkor a
korrekciót hozzá kell adni.

Példa: –  az er´́omér´́o eszköz h´́omérséklete: 22 oC;

– megfigyelt alakváltozás: 729,6 skálaosztás;

– kalibrálási h´́omérséklet: 20 oC;

– h´́omérséklet-eltérés: 22–20 oC = + 2 oC.

A + 2 Co h´́omérséklet-eltéréshez tartozó oszlopban a 729,6 skálaosztást meghaladó, ahhoz legközelebb es´́o
alakváltozás 833. Ehhez az értékhez a B.2. táblázat 0,4 skálaosztás korrekciót ad meg.

A korrigált alakváltozás ezért 729,6 – 0,4 = 729,2 skálaosztás. 

A magyar nye lv ´́u for dítás vé ge

A nemzeti el ´́oszóban  említet t magyar s zabványok

MSZ EN 10002-1 Fémek. Szakítóvizsgálat. 1. rész: Vizsgálat szobah´́omérsékleten
MSZ EN 10002-2 Fémek. Szakítóvizsgálat. 2. rész: A szakítógép er´́omér´́o rendszerének

hitelesítése
MSZ EN 10002-4 Fémek. Szakítóvizsgálat. 4. rész: Egytengely´́u vizsgálathoz alkalmazott

nyúlásmér´́ok hitelesítése
MSZ EN 10002-5 Fémek. Szakítóvizsgálat. 5. rész: Vizsgálat növelt h´́omérsékleten

A szövegben eml ített európai  szabvá nyok

EN 10002-1 Metallic materials. Tensile test. Part 1: Method of test (at ambient tem-
perature)

EN 10002-2 Metallic materials. Tensile test. Part 2: Verification of the force measu-
ring system of the tensile testing machine

EN 10002-3 Metallic materials. Tensile test. Part 3: Calibration of proving devices
used for the verification of uniaxial testing machine

EN 10002-4 Metallic materials. Tensile test. Part 4: Verification of the extensometers
used in uniaxial testing

EN 10002-5 Metallic materials. Tensile test. Part 5: Method of test at elevated tem-
peratures

A szabvánnyal kapcsolatos minden változást a Magyar Szabványügyi Testület a Szabványügyi Közlönyben hirdet meg. A Szabványügyi
Közlöny bármely hírlapkézbesít´́o postahivatalban, a Posta hírlapüzleteiben és a Hírlap-el´́ofizetési és Lapellátási Irodában (HELIR)
el´́ofizethet´́o, a Budapest, V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti Hírlapboltban megvásárolható. A helyesbít´́o, módosító indítványokat és
észrevételeket megfelel´́o indoklással a Magyar Szabványügyi Testülethez, Budapest, IX., Üll´́oi út 25. (levélcím: Budapest, Pf. 24. 1450,
telefax: 218 5125) lehet benyújtani. A szabvány beszerezhet´́o a Szabványboltban, Budapest, IX., Üll´́oi út 25. (levélcím: Budapest, Pf. 24.
1450).
Kiadja: a Magyar Szabványügyi Testület.
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