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AZ EV VEGI SZAMONKERES TEMAKOREI

A kovetkezd tablazatban a O témakorok lathatok és az ahhoz kapcsolodd gyakorlati

feladatok. Mivel a mérés egy gyakorlatorientalt tudomany a végrehajtas szintjén, ezért a

hangstly a mérés végrehajtasan van, azonban elengedhetetlen a megfeleld szakkifejezések,

metrologiai fogalmak ismerete ahhoz, hogy eredményesen el tudjunk végezni egy mérést,

vagy a mérési feladatot meg tudjuk fogalmazni. A témakorokben szerepld abrak, rjazok,

diagramok ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy megfeleld mélységben el tudjuk sajatitani

a tananyagot, ¢s ezt alkalmazni is tudjuk. A témakdrok az 1. tablazatban lathatok:

Szobeli témakor

Gyakorlati feladat

1. SI mértékegységek Szogmeéret meghatarozasa radianban

2. Hosszmérés Tengely hosszméreteinek mérése

3. Szogmérés Szog kalibralasa szinuszvonalzoval

4. Mérési etalonok Meéret eldallitasa méréhasabokbol

5. Tolémérd Alkatrész mérése tolomérdvel

6. Mikrométer Alkatrész mérése mikrométerrel

7. Szogmérd eszkozok Alkatrész szogméreteinek meghatarozasa

8. Mérési dokumentaciok Jegyzokonyv készitése nyers adatokbol

9. Reprodukalhatdsag Dokumentacio készitése

10. Ellendrzés Idomszervalasztas

11. Meérés tervezése Meérés elvégzéséhez sziikséges dokumentaciok
elkészitése nyers adatokbol

12. Kupmérés Alkatrész kupossaganak mérése

1. TABLAZAT: FEJEZETEK




crakKiizg
ébva s “

gotvbs 1
&
Foxspret™

Orggziand

S| MERTEKEGYSEGEK

A természettudomanyokban a legtobb mennyiséget az 1960-ban, a stlyok és mértékek
altalanos konferencidjan bevezetett nemzetkdzi mértékegységrendszerrel fejezziik ki.
(System  International, roviditése SI-  mértékegységek). A  mértékrendszer
alapmennyiségeinek  alapegységeit  alapmértékegységeknek  nevezzik. Az  SI

alapmennyiségeket €és alapmértékegységeket a 2. tablazat tartalmazza:

Alapmennyiség Alapmértékegység
Neve Jele Neve Jele
Hosszlsag I méter m
Tomeg m kilogramm kg
1d6 t masodperc S
Elektrodinamikai aramerdsség | | amper A
Termodinamikai hdmérséklet T kelvin K
Anyagmennyiség n mol mol
Fényerdsség I kandela cd
Sikszog a, By, ... radian rad
Térszog W szteradian sr

2. TABLAZAT: S| EGYSEGEK

Magyarorszagon 1980-ban tették kotelezOveé az SI mértékegységrendszer hasznalatat. Az
SI konferencian 40 darab X keresztmetszetli rudat gyartottak, melyek 1020 mm
hosszusaguak. A rad két végén karcolds lathatd, melyek tavolsaga optikai modszerekkel
(példaul: Michelson- féle interferométerrel) nagyon pontosan megmérheté. A gyakorlatban
el6fordul, hogy az SI egység tul nagy vagy tal kicsi. Példaul a gépészetben a hosszlisag
megadasara a méter tul nagy egység, mivel napjainkban mar képesek 0,1um pontossaggal
(a milliméter tizezred része) mérni vagy gyartani. A gépészetben a méter ezred részét
hasznaljak hosszméretek megadasara. Az ezred rész prefixuma (eltagja) a mili. Az SI

mértékegységekhez hasznalhatd leggyakoribb prefixumokat a 3. tablazat tartalmazza:
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Prefixum neve Szorzodja Jele
giga 10° G
mega 10° M
kilo 10° K
mili 107 m
mikro 10° N
nano 10” n

3. TABLAZAT: SI PREFIXUMOK

Gyakorlati feladat: Szogmérés

A feladat megoldasanak lépései

Mechanikus szogmérovel mérje meg az alkatrészen a derék- és egyenesszogektol kiilonbozo
szogek nagysagat. A mérés soran tigyeljen arra, hogy a szogméro mindkét szara pontosan
illeszkedjen az alkatrész mérési bazisaira. Ha pontosan illeszkedik, akkor nem tapasztalunk
folytonos fényrést. A szakaszos fényrések betudhatok feliileti hibanak. A mérési szabalyok
ertelmében rogzitse a munkadarab azonositoszamat, a mérdeszkéz reprodukaldashoz
sziikséges adatait (mérdeszkoz megnevezése, méréshatar, pontossag, nyilvantartasi szam).
A szogmérorol az érteket fok- szégperc- szogmasodperc értékben olvassa le. Haromszor
mérje meg a két bazis viszonyat, majd ezek atlagat tekintse mért értéknek.

Valtsa at a kapott értékeket radianba. Az atvaltashoz hasznalja a kovetkezo Osszefiiggeést:
180°=r radian. Az dtvdltott értékek dtlagdt meghatdrozva hatdrozzuk meg a feliiletek

egymashoz viszonyitott helyzetet radianba.
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HOSSZMERES
Hosszméretnek nevezziik egy alkatrész két pontja, éle vagy feliilete kozotti legrovidebb
tavolsagot. Hosszméret lehet példaul egy tengely atméréje, vagy a tengely két feliilete
kozott mért tavolsag.
A hosszmérés eszkozei:
A hosszmérés soran az eszkdzok miikodésiiket tekintve két félék lehetnek:
e Digitalis méromiiszer
e Analog mérdmiiszer
Az analég mérdeszkozoket kijelzésiik alapjan tovabbi csoportokra oszthatjuk:
e  Me¢érdoras kijelzeési
e Noniusz skalés kijelzésii
e Szamlalos kijelzési
A digitalis mérémiiszerek a jel (méret) feldolgozas alapjan lehetnek:
o Attételes
o Attétel nélkiiliek
Hosszmérd eszkozok (zardjelben a lehetséges pontossagok vannak feltiintetve):
e vonalzé (1 [mm])

toloméro (0,02 [mm];0,05 [mm])

e mikrométer (0,01 [mm]; 0,001 [mm])

e passzaméter (0,001 [mm])

e hosszmérdgép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm])

e 3D mérdgép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm])

e Iézeres hosszmér6gép (0,0001-0,01 [mm])

e koordinata- mikroszkop (0,001 [mm])
Lathatjuk a feltiintetett pontossagon, hogy az iparban, igy a gépészetben is, egyre
pontosabb mérdeszkozokre van sziikség. Ez nem jelenti azt, hogy a noniusz skalds
tolomérét 10 év mulva nem fogjadk haszndlni. Minden mérdeszkozt egy adott céllal, egy
adott fajta méret leolvasasara hoztak létre. Az, hogy megjelentek a koordinata mérd gépek,
amellyel az alkatrészek harom dimenziés feliiletét pontosan le tudjak tapogatni, az nem
vonja maga utan azt a kovetkezményt, hogy ezt széles kortien alkalmaznak és az 9sszes

tolomérdt ilyen gépre cserélnék. Ugyanis nem érné meg beruhdzni egy draga gépre, ha én
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olyan alkatrészt gyartok, amit szazad pontossaggal vagy Otszazad pontossaggal kell

megmeérnem.

Gyakorlati feladat: Tengely hosszméreteinek meghatarozasa

A kapott munkadarabon meg kell hatarozni az Osszes hosszméretet. A feladat kiirasban
meg lesz adva a mérési pontossag és ehhez kell majd mérdeszkozt valasztani. A mérés
soran minden méretet haromszor mériink meg, majd szamtani atlagot szamitunk beldle,
amit mert értéknek tekintiink. A haromszori méréssel az emberi pontatlansagot (nem
megfelelo szogben olvassuk le, kicsi vagy nagy erovel szoritjuk, nem megfeleloen illesztjiik
a feliiletre, stb...) kiiszoboljiik ki. A mérés elkészitéséhez készitsiik el a kovetkezo tablazatot

(4. tablazat):

Mérési hely Mérés Atlag
| I 1
1. X1 Xo X3 X1+ X3 + X3
X =
3
2. Y1 Y2 Y3 Y1ty tys
Y=

4. TABLAZAT: MERES|I EREDMENYEK

A tablazatban szereplo mérési helyek az alkatrész adott mérete, amit meg szeretnénk
hatarozni. Mivel nem ismerjiik az alkatrész vagy munkadarab adott méretének nagysagat,
ezért a méretezo vonalra nem egy konkrét értéket, hanem egy mérési helyet irunk. Ezt ugy
Jjeloljiik, hogy bekarikdazzuk az adott méret sorszamdat, amit a 4. tabldzat alapjan készitett

tablazatba is bevezetiink. A mérési helyek jelélését lasd az 1. dbran:

A

©

1. ABRA
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SZOGMERES
Sikbeli esetben szognek kettd azonos kezddpontbol kiinduld félegyenes altal hatéarolt
sikrész nagysagat nevezziik szognek. Az alkatrészek tobbségénél a szogeket sikbeli
szogként adjuk meg, igy konnyebben lehet mérni, nagysagat meghatarozni.
A szogek méréséhez sziikséges alapfogalmakat korabbi tanulmanyok soran elsajatitottuk.
Ezek az alapfogalmak a kovetkezok:

o Szogek fajtai nagysag szerint (hegyes-, derék-, tompa-, egyenes-, teljesszog)

e Specialis helyzetli szogek (merdleges szari szoge, parhuzamos szari szogek,

kiegészitd szogek, csucsszdgek)

o Szogek mértekegységei (fok, rad., sr)
A szogmérésnél 1s meg kell valasztani a bazist. A bazist az alkatrész dokumentacioja
alapjan valasztjuk meg. A bazis két féle lehet: technoldgiai és méretezési bazis. A szdgeket
a Géprajz cimil tantdrgyban tanultak alapjan jeloljiik. Kiilonds figyelmet forditsunk a méret
olvashatdsagara.
A sikszog SI mértékegysége a radian (rad.), azonban az esetek tulnyomo tobbségében
fokban tudjuk leolvasni a szogmérd eszkozrdl az értéket. A fokot szogpercre, illetve
szogmasodpercre lehet atvaltani. A valtoszam: 60.
A szogmérd eszkozok altalanos jellemzdje a mozgo ¢€s allo szar. A mérdeszkozoket itt is
kiilonb6zd szempontok alapjan csoportosithatjuk:
Miikodésiik alapjan:

e Mechanikus

e Digitalis
Kijelzése alapjan:

e Analdg (néniusz skala és optikai)

e Digitalis (LCD kijelzd, PC, stb...)
A jel feldolgozasa alapjan:

o Attétel nélkiili

o Attételes
Példak szogmérd eszkdzokre, zardjelben a pontossag van feltiintetve:

e Mechanikus szogmérd (alt. 5°)

e Optikai sz6gméré (alt. 1°)
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Gyakorlati feladat: Szog kalibralasa szinuszvonalzoval

A feladat soran egy elore meghatarozott szégertéket kell a szinuszvonalzoval kalibralni
(bedllitani). A szinuszvonalzo hosszat ismerjiik (1=100 vagy 200 mm), a sz6g ismeretében
meg kell hatarozni a H méréhasab magassagot. A mérdhasab magassag és a

szinuszvonalzo hosszabol képzett hanyados a bedllitando szog szinusza.

. H
sing = 7

,ahol

H: a mérohasab magassaga

L: a szinuszvonalzo hossza

sina: a beallitando szog sznusza

Az adott H értéket a mérdhasab készletbol allitiuk ossze. Egy méret osszeallitasanal a
legkisebb helyi értéktol indulunk el. Példaul a 63,225 mm hasabmagassag osszeallitasa a
kovetkezoképen valosul meg:

1,005

1,020 Méréhasabok
1,200

60,000
63,225 [mm]

A feladat soran nevezetes szogeket kell kalibralni. A nevezetes szégeket és azok

szogfiiggvényeit az 5. tablazat tartalmazza:

Szog értéke [°] Szog értéke [rad.] sina. cosa,

0 0 0 1
T 1 V3

30 - - = 0,5 _— =
6 5 > 0,866
™ 2 2

45 - = =
4 > 0,707 > 0,707
L1 V3 1

60 e = - = 0,5
3 > 0,866 5

90 - 1 0
2
2T 1

120 — = ——=-0,5
3 0,866 >
5m 1 V3

150 — —=0,5 I
3 5 > 0,866

180 T 0 -1
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MERESI ETALONOK

A mérések soran, mérbeszk6zOk Dbeallitasakor, ellendrzésekor mérési etalonokat
hasznalunk. Ezek egy adott mérettel rendelkezd, nagy pontossaggal megmunkalt és
specialis koriilmények kozott tartott idomok, amelyek egyik kiterjedése (mérete) egy eldirt
mérettel egyezik meg. Ilyen etalonok a méréhasabok, amelyeket készletbe rendezve

talalunk (2. 4bra).

-

2. ABRA: MEROHASAB KESZLET

A 6. tablazatban lathatok, hogy mekkora méretben késziilnek a mérOhasabok. A

tablazatban 1évo értékek mm-ben értendok.

1,005 1,000 2,000 30,000
1,010 1,100 3,000 40,000
1,020 1,200 4,000 50,000
1,030 1,300 5,000 60,000
1,040 1,400 6,000 70,000
1,050 1,500 7,000 80,000
1,060 1,600 8,000 90,000
1,070 1,700 9,000 100,000
1,080 1,800 10,000 -
1,090 1,900 20,000 -

6. TABLAZAT: MEROHASABOK ELOSZLASA
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Meérési etalonnak tekinthetok még az idomszerek (dugo, villas, alakos), a hézagmérd is
egyfajta mérési etalon.

Me¢érési etalonnal nem csak hosszisagméretet hatarozhatunk meg. Példaul a derékszoggel
alakot tudunk meghatarozni, ellendrizni, vagy egy tetszéleges alakos idomszerrel példaul
szamitogéppel tamogatott mérés esetén meg tudjuk hatarozni az alkatrész elméleti

konturjat.

Gyakorlati feladat: Méret eléallitasa etalonokbdl
Az adott H értéket a mérdhasab készletbol allitiuk ossze. Egy méret osszeallitasanal a
legkisebb helyi értéktol indulunk el. Példaul a 63,225 mm hasabmagassag osszeallitasa a

kovetkezoképen valosul meg:

1,005

1,020 Mérdhasabok
1,200

60,000

63,225 [mm]

11
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TOLOMERO

A tolomérd egy elmozdulas elvén miikkodé mechanikus nagyitast végz0 mérdeszkdz, amely
kialakitasatol figgden alkalmas lehet kiilso, belsé és mélységméret meghatarozasara.
A toloméro kialakitdsa szerint lehet:

o  M¢élységméro

e Univerzalis

e Magassdgmérd
Kijelzése szerint:

e Digitalis (LCD kijelz6, PC)

e Analog (Noniusz skalas, méréoras)
A toloméron a mechanikus nagyitast a noniusz skala végzi (analog noniusz skalas tolomérd
esetén). A noniusz skala két fajta lehet a tolomérd mérési pontossagatol fliggden.
Ha 50um-es pontossaggal mér a tolomérd, akkor egy egyszerii osztassal megkajuk, hogy
hany oszt4s van a noniusz skalan:

1. EGYENLET:

B 1 [mm] — 20 4
z—50 [um]_ 0sztas

50 um-es pontossag esetén tehat 20 egyenld részre kell felosztani az 1mm-t szimbolizalo
részt a nobniuszon. igy egy rész nagyaga: 0,05 mm, vagyis S0um lesz.

Ha 20um-es pontossaggal szeretnénk mérni, akkor az eldobbi Osszefliggés alapjan az
osztasok szamat a 2. egyenlet alapjan hatarozzuk meg.

2. EGYENLET:

1 [mm]

= W = 50 osztés

VA

20 um-es (0,02 mm-es) pontossag esetén a noniuszt 50 részre kell felosztani, igy egy rész
nagysaga 20pm, vagyis 0,02 mm lesz.
A gyakorlatban a legtobbet az univerzalis tolomérdvel talalkozhatunk. A nevében is benne

van, hogy tobb fajta méret mérésére alkalmas eszkdz.

12
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3. ABRA: TOLOMERO RESZEI

A 3. abran lathatdo egy univerzalis tolomérd és a részei. Nézzikk meg, hogy milyen

kialakitasti méreteket tudunk megmérni vele:

Kiils6 méret mérése (4. dbra): a méréshez az a és b részt az alkatrész megfeleld feliiletére

érintjiik, és leolvassuk az értéket az f és g rész segitségével.

4. ABRA: KULSO MERET

13
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Belsé méret mérése (5. abra): a c és d részek talalkoznak az alkatrész megfeleld feliiletével,

a méretet ugyanugy olvassuk le.

5. ABRA: BELSO MERET

Mélységméret meghatarozasa: az e rész segitségével a mérjik meg a kivant méretet.
Figyeljiik meg a 6. abran az A részletet. Nagyon fontos, hogy a tolomérd alsé része a

mélységmérés soran fényrésmentesen illeszkedjen az alkatrész fels6 bazisahoz.

Mélységmérés

A tolomeérd ellendrzése:
Ha a megfeleld részek kozott nem tapasztalhatd fényérés, és a foskala 0-s illetve a noniusz

skala 0-as osztasa egybeesik, akkor megfeleld a tolomérd.

14
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A tolomerd leolvasasa:

Egy adott méret megmérése utan rogzitjiik a toldmérdt, majd megnézziik, hogy a féskala
hanyadik osztasat hagyta el a noniusz skéla elsé osztasa. A méret ennyi egész mm-bol fog
allni. Ez utdn azt nézziik meg, hogy a ndniusz skala hanyadik osztasa esik egybe a foskala
valamelyik osztasaval. Ahanyadik osztas egybeesik, azt megszorozzuk a tolomérd

pontossagaval (egy osztas tavolsaga a noniusz skalan) ¢és hozzdadjuk az egész mm-es

értékhez. Példak a leolvasasra:

A 7. ébran egy belsd méret leolvasasat latjuk. A
ndniusz skala ki van nagyitva. Ezen latjuk, hogy a
ndniusz skala 0-dik osztasa elhagyta a foskala 7-
dik osztasat. Ez azt jelenti, hogy a leolvasott méret
értéke 7 egész mm. A noniusz skala 9-dik osztasa
esik egybe a foskala osztasaval. Mivel a tolomérd

0,05 mm pontossagu, ezért a 9-dik osztas 0,90

7. ABRA: BELS® MERET LEOLVASAsa MM-t jelent. ( Ha egy osztas 0,05 mm) Igy a

meghatarozott méret 7,90 mm.

A 8. abran egy kiils6 méret mérése lathato.
Olvassuk le az itt lathato értéket. Latjuk, hogy a
noniusz skala 0-dik osztasa a foskala 3-as (30mm)
osztdsaval van egy vonalban. Ez azt jelenti, hogy
a leolvasott érték: 3,0+0,00 =3,00 mm, mivel a
noniusz skala 0-dik osztisa esik egybe a foskala

valamely osztasdval, igy O szdzadot kell

8. ABRA: KULS® MERET LEOLVASASA hozzadadni az egész mm-es értékhez.
A tolomérd leolvasasat lehet még méréhasabokkal
vagy olyan alkatrészekkel gyakorolni, amelyek eldére bedllitott pontos mérettel

rendelkeznek, igy a leolvasott értéket konnyen le tudjuk ellendrizni.

Gyakorlati feladat: Alkatrész mérése tolomérével

A kapott alkatrész OsszeS méretét hatdrozza meg tolomérovel. Az alkatrész gydrtdsi
pontossaga alapjan kovetkeztessen a haszndlando tolomérd nagysagdara. A mérési
eredményeket itt is tablazatos formdba kell rendezni, és az alkatrészrol felvételi vazlatot

kell késziteni a mérési helyek jelolésével. (A tablazat értelmezhetdosége érdekében) Meérési

15
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eredmenyekbdl szamtani atlagot szamolva kajuk az alkatrész valos méretét. A mérés soran

kapott eredményeket a 7. tablazat szerint rendezziik.

Mérési hely Meérés Atlag
l. 1. 1.
1. X1 X2 X3 X1+ X+ X3
X=——
3
2. Y1 Y2 Y3 _y1+y2 + V3
B 3

7. TABLAZAT: MERESI EREDMENYEK
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MIKROMETER

A mikrométerrel hosszisagot mériink. Miikodési elvét egy menetes orsoval és egy anyaval
lehet modellezni. Az orsé menetemelkedése 0,5 mm, ami azt jelenti, hogy egy
korbefordulasra 0,5 mm-t mozdul el az ors6. A mikrométereknek tobb fajtajuk van.
Kijelzés szerint:

e Digitalis

e M¢ér6dobos

e Noniuszos

o Szamlalos
Kialakitas szerint:

o Kengyeles mikrométer

e Furatmérd mikrométer

e Kébelmérd mikrométer

e (sofal vastagsagmérd mikrométer
A leggyakrabban a kengyeles mikrométert hasznaljuk a gyakorlatban. A kengyeles

mikrométer részei a 9. abran lathatok:

9. ABRA: MIKORMETER RESZEI

17
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(1um) pontossag is elérhetd. Az egyszdzados mikrométerrel azonban meg lehet becsiilni az
5 ezred értéket.

A mikrométer leolvasasa:

A méret meghatarozasa soran megnézziikk azt, hogy a mérédob (g) melyik foskala (e)
osztast hagyta el. A Foskala (e) fels6 részén az egész, az alsé részén a fél mm-es osztasok
lathatok. Ha a mérédob csak a felsd osztast hagyja el és az als6t nem akkor a méret egész
mm része megvan. A szazad értéket a mérédob azon osztasa jelenti, amelyik egybe esik a
foskalat elfelez6 vonallal. Ha elhagyta a fél mm-es osztast is (foskala als6 része), akkor
hozzaadunk a leolvasott értékhez 0,5 mm-t.

Példa a leolvasasra (10. abra):

10. ABRA: MIKROMETER LEOLVASASA

A 10. abran lathaté a mikrométerbe fogott alkatrész és a mikrométer mérédobjan mutatott
érték kinagyitva. Az abran lathatd, hogy a foskala 12mm-es osztasat elhagyta a mérédob,

¢és a 12mm-hez tartozé fél mm-es osztast nem. Ezért a leolvasott érték egyik része 12,00

18
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mm. A méréddob 47 és 48-dik osztdsa kozott van a foskdla egyenese, ezért a leolvasott

érték a mérédobrol (kerekitve!) 0,475mm. A méret igy 12,00+0,475=12,475 mm.

11. ABRA: MIKROMETER LEOLVASASA

A 11. abran lathatd, hogy egy 10 mm-es mérdhasabot fogtunk be a mikrométerbe. A
foskalan a 10,00 mm-es osztast hagyta el a mérddob, ezért a leolvasott egész mm érték
10,00 mm. A mérddob 0-s és 1-es osztdsa kozott van a foskdla egyenese. A mérddobrol
leolvasott (kerekitett!) érték 0,005 mm. A mért érték tehat: 10,000+0,005=10,005 mm.

Ez az érték tobb egy leolvasott méretnél. Mivel mérdhasab talalhaté a mikrométerben,
ezért a mikrométer pontatlansagat (eltérését) is meg tudjuk hatdrozni. Ebben az esetben

10,000 mm esetében ez az eltérés 0,005 mm.

19
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Gyakorlati feladat: Alkatrész mérése mikrométerrel

A kapott alkatrész OsszeS Méretét hatarozza meg mikrométerrel. Az alkatrész gyartasi
pontossaga alapjan kovetkeztessen a hasznalando toloméro nagysagara. A mérési
eredmeényeket itt is tablazatos formaba kell rendezni, és az alkatrészrol felvételi vazlatot
kell késziteni a mérési helyek jelolésével. (A tablazat értelmezhetésége érdekében) Mérési
eredményekbol szamtani atlagot szamolva kajuk az alkatrész valos méretét. A mérés soran

kapott eredményeket a 8. tablazat szerint rendezziik.

Mérési hely Mérés Atlag
l. Il. 1.
1. X1 X X3 X1+ X + X3
X=—————
3
2. Y1 Y2 Y3 _yl + Y2 + Y3
Y=

8. TABLAZAT: MERESI EREDMENYEK

20
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SZOGMERO ESzZKOZOK

A szogek méréséhez késziilt mérdeszkozok az alldo részhez képest a mozgd rész
elfordulasanak értékét mutatjdk meg. Tanulmanyaink soran kétféle szogmérd eszkozzel
ismerkedtiink meg.

e Kozvetett

o Kozvetlen eszkdzok
Kovetetlen eszkoz a mechanikus illetve optikai szogmérd, kozvett eszkoz a
szinuszvonalzd. A kozvetlen mérdeszkoz azt jelenti, hogy a mért értéket kijelzi, és nem
kell szamitasokat végezni a végsd méret meghatadrozasahoz. A kdzvetlen mérdeszkozzel
kell szamitast végezni.
A szinuszvonalzoval torténd sz6g meghatarozasakor a vonalzot a mérendd kupos feliiletre
érintjiik, €s annyi hasdbot tesziink a laba ala, hogy illeszkedjen a feliiletre. A hasab

magassaga meghatarozza a sz0g nagysagat.
3. EGYENLET

sina = —

, ahol
H: a hasab magassaga mm-ben

L: a szinuszvonalz6 hosszusaga (1=100 vagy 200 mm)

12. ABRA: SZINUSZVONALZO

A 12. abran lathatdo a szinuszvonalzo, illetve a hosszmérete feltiintetve. Az alkatrész
kialakitasatol fiigg, hogy mekkora szinuszvonalzot hasznalunk. Nézziink példat szogméret
meghatarozasara szinuszvonalzoval:

A szinuszvonalz6 ala helyezett méréhasabok magassaga: 78,27 mm.
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A szinuszvonalzo hossza: 200 mm
Behelyettesitve az adatokat a 3. egyenletbe:
e = &= 7827 _ 0,391359
SME =T =200

A meghatdrozandd6 sz0g szinusza tehat 0,391525. A szamoldgéppel
fliggvénytablazatbol visszakeresve a szog értéke:

0=23,0391°

A tort részét szogpercbe és szogmasodperce atvaltva:

23 egész fok

0,0391:60 = 2,35=>2’

0,35:60 =21=>21"

A mért szog tehat: a=23°2°21”

vagy

Kozvetlen mérést hajthatunk végre a mechanikus illetve optikai szogmérével. A

mechanikus sz6gmérd részei lathatok a 13. dbran:

13. ABRA: MECHANIKUS SZOGMERO RESZEI

22



wrakKizg,
& “g

%

Oroszand

%,

@h“‘f's I, o,
t‘,o’“!.";rﬁ

A mechanikus szégmérd leolvasdsa:

A mechanikus szogmér6 a toloméréhdz hasonldéan noniusz skalaval olvashato le. A f6skala
(13. 4bra: f) 0-360°-ig van skilazva a néniusz skéla (13. 4bra: g)-60-+60’-ig van skalazva.
A leolvasés soran
megfigyeljik azt, hogy a
noniusz skala 0-s osztasa
melyik fOskala osztast hagyta
el. A szogérték egész részét
igy kapjuk meg. A tort részét
szogpercben olvassuk le. A
mechanikus szOgméro
pontossaga 5°. A 14. abran egy
leolvasasi példat lathatunk. Az

abran lathatjuk, hogy a noniusz

14. ABRA: MECHANIKUS SZOGMERO LEOLVASASA

skala 0-dik osztdsa az 55°-ot
hagyta el. A leolvasott szogérték tehat 55°. A noniusz skala 9-dik osztisa esik egybe a
foskala osztasaval. Ez azt jelenti, hogy a leolvasott szogperc értéke 45°. A leolvasott
szogérték tehat:
5545

Gyakorlati feladat: Alkatrész szogméreteinek meghatarozasa

A kapott alkatrész szogméreteit mechanikus szogmérével mérje meg. Készitsen itt is
adatgytijté tablazatot, amelybe a mért értékeket rogziti. Minden értéket haromszor mérjen
meg, és az eredményeket a tablazatba rogzitse. Szamtani atlag meghatdrozasdahoz vissza
kell valtani a szog értékét tizedes tortbe, majd az dtlag meghatdrozasa utan fok, szogperc

formatumba.
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MERESI DOKUMENTACIOK

A mérés soran a legfontosabb a mért adatok rogzitése megfelelé formatumba. Ennek oka,
hogy igy konnyebben nyomon lehet kdvetni a mérés folyamatat, és a mérési adatokat
ellendrzés vagy késobbi feldolgozas céljabol tudjuk tarolni. Napjainkban a mérési
dokumentaciok a szamitogéppel tamogatott mérések soran a mérési eredményeket
szamitogépes formatumban taroljuk. Az egyszeri mérések soran ezeket a dokumentacidok
irott formatumban készitjiik el, mivel a szamitogépes rendszer kiépitése az esetek
tobbségében koltséges lenne, és a munkaerd sincs kiképezve ra. De példaul egy
hegesztolizemben, ahol lemeztablakat mérnek ki kivagashoz, elorajzolashoz, nincs is
sziikség szamitdgépre.
A mérési dokumentéacioknak harom {6 csoportja van:

o  Me¢érés elokészitéséhez sziikséges dokumentaciok

o Mc¢érés elvégzéshez sziikséges dokumentacidok

o Mc¢érés értékeléséhez sziikséges dokumentaciok
Egy mérésben jartas szakembernek mindharom dokumentaciot el kell tudni késziteni, és a
mérést végre kell tudni hajtania. A harom 6 csoport dokumentéciotipusok részletes leirasa
a kovetkezdkben olvashato.
Mérés elokészitésehez sziikséges dokumentaciok:
A mérés elokészitéséhez sziikséges ismerni a dokumenticiokba tartozik a mérendd
alkatrész dokumentacidja, amely tartalmazza az alkatrész méreteit, anyagat, technologiajat
¢s a kivant pontossdgot. Ha a mérésnek vannak specialis koriilményei, akkor azt is
rogziteni kell. Ezekbdl a dokumentaciokbol lehet mérési tervet késziteni. Az ebben a
fejezetben leirtak alapjan készitjiikk el a mérési tervet. A mérési terv elkészitéséhez
sziikséges a rendelkezésre allo6 mérdeszkozoket is kell ismerniink.
A mérés elvégzéséhez sziikséges dokumentaciok:
A mérés elvégzéséhez sziikséges a mérési terv, amelyet az el6z6 dokumentacidkbol
készitlink el. A mérési tervet egy technologiai utasitdshoz lehetne hasonlitani. A mérés
lefolytatasdhoz sziikséges egy adatgyiijtd lap is. Az adatgyiijtd lapon a kovetkezd
informacidkat kell szerepeltetni:

o  Me¢érést végzd személy neve, beosztasa

e Mérés helye, id6pontja

o Meérdeszkoz(6k) megnevezése, méréshatara, pontossaga, nyilvantartasi szama

24



(srekkiizg, .

o
&

gowvis g
L&
Foxspret™

Orggziand

e Mért alkatrész szama, dokumentacios szama

e Meért adatok
A mért adatok rogzitése esetében mind a hadrom (min. hdrom) mérési sorozatot kell
rogziteni, ugyanis atlagszamitasra gyakran nincs lehet6ség a helyszinen vagy mérés
kozben.
Meérés kiértékeléséhez sziikséges dokumentéciok:
A mérés kiértékelése azt jelenti, hogy a mért adatokbol kiilonbozo kiértékeléseket
készitiink. A legfontosabb ilyen dokumentacié a mérés jegyzOkonyv. A jegyzOkonyvben a
mérés soran kinyert adatokat rogzitjiik, megfeleld egységes formatumnak megfelelden.
Kiilonboz6 cégek kiilonb6z6 formatumu jegyzOkonyveket hasznalhatnak, azonban a
tartalmi kovetelménye mindegyiknek ugyanaz. A mérési jegyzokonyvben szerepld
informaciok alapjan gy tudjuk jellemezni a mérést, hogy kdzben nem vettiink részt rajta,
illetve a benne kozolt informacidk alapjan barmikor tudjuk reprodukalni (ismételni) a

méreést.

Gyakorlati feladat: Jegyzokonyv készitése nyers adatokbol
A gyakorlati feladat soran egy adatgyiijto lap, egy alkatrész dokumentacio és egy
méroeszkoz nyilvantarto adatlap alapjan helyesen ki kell tolteni a jegyzokonyvet és

sziikséges Osszefiiggéseket meg kell allapitani.
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REPRODUKALHATOSAG

A reprodukalhatdsag a metrologiai egyik legfontosabb jellemzdje. A reprodukalhatosag

megismételhetdséget jelent. Egy mérés soran fontos a megismételhetdség, hiszen ha valami

hibat vétettiink a mérés soran, akkor a mérést meg kell ismételni, és a mérés ellendrzése

"o

(mindsi

tése) soran is fontos informacidkat ismerniink.

A reprodukalhatdsaghoz sziikséges informaciok:

Meérést végzd személy neve

Mérést végzd személy beosztasa

Meérés idopontja

Meérés helye

A hasznalt méréeszkoz neve, pontossaga, méréstartomanya, nyilvantartasi szdma
A mért alkatrész szdma

A mért alkatrész dokumentaciojanak szama

A mérés dokumentacidjanak szama

Az adatgy(ijto lap szama

Gyakorlati feladat: Dokumentacio készitése

A rendelkezésre bocsatott dokumentaciokbol, adathalmazokbol ki kell gyiijteni a

reprodukalhatosagi informaciokat, majd ezeket a tanultak alapjan rendszerezni.
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ELLENORZES
Az ellenérzés sordn nem kapunk szamszerUsitett értéket. Az ellendrzés soran itéletet
formalunk az alkatrészrél, hogy megfelel6-e vagy sem. Az alkatrészr6l mondott itélet a
kovetkezd lehet:
e Nem megfeleld
o Alulméretes
o Tulméretes
e Megfeleld
Az ellendrzés eszkozei az idomszerek. Az idomszerek segitségével egy eldre beallitott
értéket, jellemzot tudunk leellendrizni az alkatrészen. A kdvetkezOkben ismerkedjiink meg
né¢hany idomszerrel.

Dugos idomszerek

Furatok ellendrzésére hasznalatos

Cf idomszer. Jellemzdje, hogy van, egy
- — MEGY ¢s egy NEM MEGY oldala.

Ertelemszeriien a méret akkor megfeleld, ha

15. ABRA: DUGOS IDOMSZER a megy oldalt bele lehet helyezni a furatba

¢s a nem megy oldalt nem lehet. A dugds idomszerek az IT tlirésosztalyok szerint
késziilnek. A piros jelzéssel ellatott oldal a nem megy oldal. A kdvetkezOkben nézziik meg
az Osszes lehetséges estet, ami el6fordulhat a dugds idomszeres ellendrzés soran. A

lehetséges kimenetek a 9. tablazat tartalmazza.

l. eset 1. eset I11. eset
MEGY oldal megy megy nem megy
NEM MEGY
megy nem megy nem megy
oldal
Itélet Talméretes Megfeleld Alulméretes

9. TABLAZAT: MERES DUGOS IDOMSZEREKKEL

Villas idomszerek
Kiilsé méretek meghatarozasara szolgaldo idomszer. Kialakitdsa két féle lehet. A villas
1domszernek is van MEGY és NEM MEGY oldala. A villas idomszerek méreteit szintén az

IT thréstabla alapjan készitik el. A pontos méret elérése érdekében a villas idomszer
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esetében a végleges méretet
koszoruléssel érik el. Az i1domszer
hasznalata soran fontos a feliileti

mindség illetve a méretallosag, ezért
ezeket a mérdeszkozoket csillapitott
készitik, és

acélbol altalanossagban

elmondhat6 az 6sszes idomszerrdl, hogy

specialis, eldirt koriilmények kozott kell

16. ABRA: VILLAS IDOMSZER tartani. A 16. abran lathaté egy villas
idomszer. A pirossal megjelolt rész a
NEM MEGY oldal. A villas idomszerek masik
fajtaja az egyoldalas villas idomszerek. Itt a MEGY
oldal ¢s a NEM MEGY oldal egybe van épitve. A
kivant méretet méréhasabokkal allithatjuk be. A 17.
abran egy ilyen idomszer lathato. A wvilla kiilsd

részén a MEGY oldal a belsO részén a NEM MEGY

oldal lathato. A 10. tablazatban a villas idomszeres

17. ABRA: EGYOLDALAS VILLAS ellendrzés lehetséges kimenetelei lathatok.

IDOMSZER
l. eset 1. eset I11. eset
MEGY oldal megy megy nem megy
NEM MEGY oldal nem megy megy nem megy
[télet Megfeleld Tualméretes Alulméretes

10. TABLAZAT: MERES VILLAS IDOMSZEREKKEL

18. ABRA: GYURUS
IDOMSZER

Gyiiriis idomszerek

Altaldban olyan csapok esetében alkalmazzuk, ahol fontos a

koralakusdg. A 18. 4bran lathaté idomszer egy 8mm

atmérdji csap ellendrzésére alkalmas. A méreteket itt is az

IT tiirésosztalyok szerint alakitjak ki. Az dbran lathato, hogy

az idomszer furata polirozva van a pontos méret elérése

érdekében. A gylirlis idomszerbdl gyartanak megy oldalit és

nem megy oldalit is. Ezeknek az idomszereknek az esetében

nincs lehetdség arra, hogy egy idomszerként alkalmazzuk
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képesek ellendrizni.

Radiusz sablon

Az alkatrészeken készitiink letorést lekerekitést a
fesziiltséggyiijtd helyeken. Ezeknek a
radiuszoknak (lekerekitéseknek) a mérésére
ugynevezett radiuszsablonokat hasznalunk. Az
ellenérzés lényege, hogy a megfeleld helyre

illesztve ne tapasztaljunk fényrést, és a sablon

megfelelden illeszkedjen az alkatrész feliiletére. A
19. ABRA: RADIUSZ SABLON ) )
19. dbran lathat6 radiusz sablonnak van egy pozitiv
¢és negativ oldala. A lekerekités is két féle lehet. Tengelyek vallan is alkalmazzuk a pozitiv
illetve a negativ lekerekitést.
Hézagmeéro
A gépészetben két alkatrész egymashoz
viszonyitott helyzetében el6 lehet azt irni,
hogy a két alkatrész feliiletei valamekkora
tavolsaggal legyenek egymastol. Példaul a
gépjarmiivek  motorjdban a  szelepeknél
hézagot irnak el6 a megfeleld mikodés

érdekében. A hézagméré elore beallitott

20. ABRA: HEZAGMERO vastagsagu lemezekbdl all. A 20. abran egy

hézagmérot latunk. Milkodési elve roppant
egyszerii. Ha a lemezt be tudjuk helyezni két gépelem kozé, akkor megfeleld, ha mozog
benn, akkor nagyobb a hézag, mint a lemez vastagsaga.
Menetfésti
A menetek ellendrzésére és mérésére hasznaljuk a
menetféslit. Igaz, hogy a menet atmérdjét meg
tudjuk hatarozni mikrométerrel, tolomérdvel is, de

a menetemelkedést, a menet profiljat nem tudjuk

mérni vele. Minden menthez, minden profilhoz,
kialakitashoz kiilon-kiilon kell ilyen féstit késziteni.

21. ABRA: MENETFESU A 21. abran lathaté egy menetfésii.
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Derékszog
Foleg szerkezetek gyartasaban, hegesztéseknél
------ alkalmazzak ezt az idomszert. A két szara pontosan 90°-ot
zar be. A derékszog a 22. abran lathato.
1
et
/ ]

22. ABRA: DEREKSZOG

Gyakorlati feladat: Idomszervalasztas

Egy kiadott alkatrész egy adott alaksajatossagahoz idomszert kell valasztani, majd

elvégezni vele az ellendrzést.
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MERES TERVEZESE

Egy mérés tervezése soran ki kell térni minden momentumra, amely befolyasolhatja a

mérést €s ezeket a tényezdket a mérés soran szabalyozni kell.

MUNKADARAB MERENDO JELLEMZO
\ 4 Y
MERES TERVEZESE
A
MEREST VEGZO SZEMELY RENDELKEZESRE ALLO
TECHNOLOGIA

23. ABRA: MERES TERVEZESE

A 23. dbran lathat6é a mérés megtervezését befolyasold tényezok. A mérést végzo személy
esetébe ki kell térni a mérést végzd személy képzettségére, mérés alatt a feladataira,
adatrogzitési feladataira.

A munkadarab esetében ismerniink kell a munkadarabot, hogy annak vannak-e kiilonleges
tarolasi, mérési koriilményei.

A mérendd jellemz6 ismeretében dontiink a valasztott méréeszkozrdl, a mérési helyszinrdl,
a mérés kortiilményeirdl.

A rendelkezésre 4llo technologia egy nagyon fontos szempont. Hidba szeretnénk egy
alkatrészt lemérni 0,1 um pontossaggal 3D koordinata mérdgépen, ha nincs rendelkezésre

allé gép, és megfelelden képzett személyzet.

Gyakorlati feladat: Mérés elvégzéséhez sziikséges dokumentaciok elkészitése nyers
adatokbol

A kiadott alkatrész mérésének megtervezése a fenti szempontok alapjan. a feladat végén
egy olyan leirdst kell kapnunk, amely alapjan egy megfelelo személy el tudja végezni a

merest.
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Oroszand
KUPMERES
A kupossdg mérészama a kip két keresztmetszetében az atmérdk kiilonbségének és a
kozottik levo tavolsagnak a hanyadosa (5.43. abra). A kupossag a kovetkezo képlettel

fejezhetd ki:

C:D—_d =2 tan g
L 2
8/ +——8———— e

24. ABRA: KUP CSUCSSZOGE

A kupossagot megadhatjuk a kup cstucsszogével, a fél csticsszoggel, a lejtéssel stb. A ktp
csucsszogének meghatarozasahoz mechanikus szogmérdt is haszndlhatunk. A kap
csucsszogét egy haromszog azonossagbol tudjuk meghatarozni. Ha meghatarozzuk a
kiipon a B szdget, majd ennek a kétszeresét kivonva 180°-bol kapjuk meg a kip
csucsszogének nagysagat. A kip csucsszogének meghatarozasat kozvetett méréssel a 25.

abran lathatjuk.

a=180—-2-8

25. ABRA: KUPMERES

Gyakorlati feladat: Alkatrész kupossaganak mérése
A kapott kupos alkatrész csucsszogét meg kell hatdarozni fok-szégperc, majd radian
mértékegységekben is. A mérést mechanikus szégmeérovel vagy szinuszvonalzoval végezze

el. A mérés soran a szamitdasokat jol kovethetéen rogzitse és a lépéseket dabrakkal

magyardzza!
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