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BEvE zETÉs

A különböző szakmák munkatertiletei . amint azt az eddigiek so-
rán mint az elméleti, mint a gyakorlati oktatásban tanulhrk és tapasz-
taltuk - az ipali gyártmányok széles v á"|tnzatát ölelik fel. Az egyes
gyártmányok részegységekből (tömbs zerkezetekből), mig a rés zegysé-
gek alkatlészekből (elemekbőt) épülnek fel, amelyre példákat korábbi
tanulmányaink során láttunk.

A gyártmányok előállitása, javitása, karbantartása, mükijdtetése
(üzemeltetése) és ellenőrzése során az alkatrészeknek, részegységek-
nek, íl1. magának a gyártmánynak legkütönbözőbb ''müszaki adatait' ',
' 'jellemzőit'' kell megismerni. Ezeket mérésekkel vagy ellenőrzések-
kel tudjuk a legkézenfekvó.bb módon meghatározni.

A ''müszaki adatok'' vagy 'ljellemzők'| közü1 mindazokat, amelyek
hosszuságra, szögre, alalaa stb' vonatkoznak, leggyakrabban un.
''mechanikai hosszmérésekkel, és az ezekbez haszná|atos .'mechanikai

hoss zmérőes zközökkel vagy müszerekkel'' határozzuk meg'
Á mérés célja megáltapÍtani, hogy a munkadarab méretei egy elő-

irt mérettől milyen mértékben térnek el. Á munkadarab előirt mére-
teit a mühelyraj z Ia|ta|mazza. Az eltérés nagyságát a ttirések hatá.
rolják be. Á türés a méretszóródás megengedett nagysága, és hatá-
raínak az alapmérethez viszonyitott elhelyezkedése.

Az 7. ábrá"n egy beméTetazott alkatrészt láthatunk. Az ábrárr meg-
különböztethetünk ttirésezetlen' il l. előirt türésü méreteket. A tibé-
sezetlen mérefuk is bizonyos határok között készülhetnek el. Az elté-
rés mértékét szabványok szabd|yozzík. Az előíÍt tiirések lehetnek:
hossz-, alak-, helyzettürések.

A mechanikai hosszmérések témakörén bellil azokkal a mérési
midokkal és az eze|<hez használatos eszközökkel, müszerekkel foglal-
kozunk, amelyekkel hosszuságot, szöget, alakot, helyz €tet mérhetünk
és e l le nőr i zhe tiink.
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Mechanlkai hosszmérések értelmezése



1. ELMÉLETI ISMERETEK

1.1. A mechanikai hosszmérések iellemzői, mérési módok,
mértékegységek

A mérés az a tevékenység, amellyel valamely fizikai mennyi-
ség (M) mérőszámdt (A) a mértékeqvségével (m) való összehaBonlitás
utján meghatározzuk (lásd: Mt 8/1976. ry. 27. rendelet).

Kéoletben:

M=A

Szavakban:

fizikaÍ mennyiség = mérőszám x mértékegység.

Például:

L 2m=L2  x ( 1  méte r ) i

2 A = 2 x (1 amper)i

5 s  =  5 x ( 1  s z e kundum) .

A gyakortatban, mint a péidálból is látható, a legktilijnbózó.bb fi-
zÍkai mennyiségeket (hosszuság, áramerősség, idő stb.) mérhetiink.

A mérésekhez különböző ml1ködési elven alapuló (mechanikus, op-
tikai, villamos stb')' Kilönféle szerkezeti felépitésü eszközöket és
müszereket alkalmazhatunk. A müszaki gyakorlati életben a mechani-
kai mérések fogalmán azt értjük, hogy Hilönféle alkatrész€k, szerke-
zetek |lméreteit' ' - mint |'fizikai mennyiségeket'' - mérjük meg.

Mérőes zközijknek nevezzük mindazokat az eszközöket vag5l müsze-
reket, amelyeknek segitségével a kivánt méret - számszrrüen - meg-
határozható. Ezek leggyakrabban mechanikai, esetenként optikával
kombinált un. optimechanikai kialakitásuak (pl. a tolómérce, mikro-
méter mechanikai, az optikai szőgmérí, mtihelymikros zkóp optime-
chanikai).

Méréskor az eredményt mindig számokban kifeje zve kapjuk. Az eI-
lenőrzéskor számszerü eredményt nem kapunk, csak azt áuapitjuk meg,
hogy a munkadarab alakja vagy mérete megfelel.e a rajz előirásainak'



Tehít az ellenőrzés olyan eljárás' ami nem áuapit meg számszerü
értéket, hanem csak azt, hogy a munkadarab nagyobb vagy kisebb-e
^z eIőírt kö\'etelményeknél, il l. a meghatározott határmértékeken be-
lül van-e. Az el|enőr zést a tárgynak az ellenőtző eszközökkel való
öss zehasonlitás a utján végezzük. Az ellrenőr ző eszkijzök beosztás nél.
küliek.

A mérési mód azt jelenti' hogy ugyanazt a fizikai mennyiséget
- általában - többf ajta mérőe s zközzelr, különbözőképpen határozhatj uk
meg. Az alkalmazott mérési módot a mérőeszktiz, il l. a mérőmüszer
s zerkezeti kialakitása hatát:ozza meg.

Áz alkalmazott métőeszközőktht fiiggően három mérési módot is-
merünk.

Közvetlen kitéritéses mérés. Az ismeretlen méretet ugy határozzuk
meg közvetlenül, hogy mellé helyezziík (ráhelyezzük) a mérőeszközt és
a mérendő méretet ös s zehasonlitjuk a mérőeszközön levő oszLások szá-
mával. Igy mériink pl. a tolómérővel' a milgométerrel stb. Ezzel a mé-
rési móddal tehát a mérésÍ eredményt - a mérőszámot - közvetlenül le-
olvassuk.

összehasonlitó (diÍferencia) mérés. Az ismeretlen méretet ugy áila-
pitjuk meg' hogy ismert méretü mintával - etalonnal - hasonlitjuk óssze.
A mérőeszközt beállitjuk az etalonnal meghatározott méretre, majd a
mét6eszközze1 a meghatározandó méret és az etalon közötti különbséget
mérjük. Ezt a ktilönbséget hozzáadjuk az etalon méretéhez - vagy levon-
juk abból -' igy állapitjuk meg kijzvetve a keresett méretet. Mivel ezt a
mérési módot a kiil önbség vagy az eltérés mérése jellemzi' igy ldiiönb-
ség- vagy eltérésmérésnek is nevezzük' Igy mérlink pl. mérőórával,
amelyet mérőhasábokkal (mint etalonnal) állitunk be.

Helyettesiüí mérés, A mérőmüszereket az jellemzi, hogy azokkal
- a meghatározott méréstartományukon belül _ minden méret mérhető.
Alkatmazunk azonban olyan mérőeszközöket is, amelyek mérőfelulete
meghatározott méretre készüt és nem állitható. Ezek a mérőeszközök
- az idomszerek - a mérendő idom ellendarabj aként foghatók fel, és mé-
réskor mintegy a mérendő idom felületéhez simulnak. Az ilyen mérésnél
összetett mérési folyamat is lejátszódhat, mivel több méret egymáshoz
való kapcsolatát is méIhetjük (pl. alakos, furattávolság mérő idomszer).
Az idoaszer méret tehát mérőszám megáIlapitására nem alkalmas. Ve-
le csak azt lehet megállapitani' hogy a türéshatáron belül van.e a méret.

A mechanÍkai mérések mértékegységei a hosszuság és a szög mér-
tékegységei. Ezek - mlnt tanultuk - az Sl-rendszer alap-, iu. kiegészi-
tő egységei.

A mechanikai hosszmérésekhez a gyakorlatban a hosszuság egységé-
nek, a méternek (m) decimális törtrészét a millimétert (mm) használjuk



egységként. Ennek további törtrészei a tized, a század vagy az ezred
milliméter, ez utóbbit mikrométernek is nevezzük, jele: ir m
(1 p rp = 0,001 mm).

Az iparban a raj zokon feltttntetett méretek milliméterben érten-
dők. Ettől eltérő esetben a mértékegységet jelölni keu! Az általános
hoss zm értékegvség a milliméter.

Az iparban egyes esetekben még használják az e!g9!-!!!9]&! is.
Pl. menetek, gáz- és gízcsövek méreteinél. Jele a két felső vessző.
I', = 25,4 mm. Az angol huvelyk (coll) nem sÍ-egység' igy más te-
rlileten hosszegységként nem használható. Az angol hüvelykben meg-
adott méretek általában közónséges törtek, pt. L/+,,' g1a,, stb. Át-
számitásnál a milliméüeres értéket megkapjuk, ha a törtet 25'4-del
beszorozzuk,  p l . :

A mechanÍkai szögmérésekhez a sikszög-méTtékegységet használ-
juk (Mt. 8/r 976. III. fej.4oT-i7i- fot j"t"t-o,

, o  1 l  ,r = lT6 rao.

A fok törtrés zei:
a perc (ivperc), jele: '

1 0

60

a másodperc (ivmásodperc)

36oO

A gyakorlati életben olyan esetekkel is találkozunk, hogy a fok
értékét tizedes törtben kapj uk meg. Pl' 18'315". A tegtöbbs zör ezt
át kell számitani fokolga, percekre, másodpercekre. Az átszámitá"s -

kor az egész fokokat leirjuk, a maradékot 60-na1 beszorozzuk' pél-
oaut:

1 8 , 3150  =  ? r  ̂ o

o ,  B15o . 60  =  18 , 9 '  18 '

0 , 9 ' 60  =  54 '  '  5 4 '  '

^ _ - _ 6 -
18 , 315 "  =  18 "18 '  54 '  '

l

7r

64 800
1

- 6 0

25 , 4  =  6 ,  35  mm.

7t

10 8oo 
' -" '

rad.



t. z. a -é"a"""to"ot taffi:

Az azonos mérési feladat eIvégzéséhez (hosszuság, szög méré-
se) különböző kivitelii és különböző elven alapuló mérőeszközöket al.
kalmazhatunk. Ezek előirt mérőtulajdonságokkal rendelkeznek, ame-
lyeket együttesen un. '' 

EgEg]9Eig!-jd]9g3ő@q nev ezzik.
Á fontosabb metrológiai jeuemzők:
Érzékenység: a mérendő mennyiség (mint bemenője!) egységnyi

megváltozása következtében létrejövő kimenőjet változás. Mutatós mü-
szereknél, ahol a kimenőjel mutató elmozdulás, elfordulás ez azt je-
lenti, hogy annál érzékenyebb a mérőeszköz, minél kisebb mennyiség,
minéI nagyobb kitérést hoz létre. Azazi

a mutató kitérése mm-ben (vagy osztásban)
erzeKenyseg = 

@

Az á|Iékony sáE az a tuiajdonság, hogy a mérőeszkijz veLtozatlan
mérési feltételek között, egy meghatározott mérendő mennyiségle vo-
natkozóan, huzamosabb ideig áuandóan ugyanazt az értéket mutatja.

Reprodukáló-képes ség ugyanazt a mérendő mennyiséget váItozat-
lan mérési feltételek között többször megismételve, a leolvasott ér.
tékek csak megbaLározott és megengedett értéken beliil térnek eI egy'
mástó l .

A pontosság a méríeszkóznek egyik legfontosabb jellem zője, ame1y
azt jelenti, hogy egy adott mérendő mennyiség mért értékei annak he-
lyes értékétől egy el6re meghatározott értéknél kevesebb€l térnek el.

A mérőeszközök pontosságát a megengedett hibájuk jellemzi' ame1y
a mért (Em) és a valódi (Ev) érték különbsége' a valódi éTtékÍe Vo.
natkoztatva.

A hiba százalékban küejezve:

E - E
mv

h%o = . r00%

A mérőe s zközijket hibahatáruk s Z€r int !9!]!9Eg1&L!5:]!iug\!q so-
rolják, Jegyezzük meg| A métőeszkőz pontossága nem azonos annak
leolvasási pontosságával. A leolvasási pontosságot ui. a legkis €bb

A metrológiai jeltemzőkön kivül a mérés eredményét az un' n]ü_
szerhibák is megváltoztathatj ák.
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Müszerhibán azt értjük, hogy egy fizikai mennyiség valósá8os érté-
ke a müszerrel mért értéKől ettér. Á müszerhibák nem tévesztendők
össze sem a müszerek os ztálypontosságával, sem pedig a mérés során
e tororoutnato nlDaKKat.

A gyakoribb müszerhibák a következők:
Skálahiba: akkor keletkezik, ha a mérőmüszeren levő osztásjelek

nem a megfelelő helyen vannak, ill, a skálabeállitás helytelen.
Iránvváltási hiba: akkor keletkezik, ha valamilyen mennyiség érté.

ke a kisebb érték felól megközelitve más, mint a nagyobb érték felöl.
Nullahiba: akkor keietkezÍk, ha a müszer indexe terheletlen (nyugal-

mi) állapotban nem tér vissza a skáIa kiindulási (nulla) pontjára.
Kaliblálási hiba: bonyolultabb szerkezetii müszerek módositó ele.

meinek öss zeszabáIyozatlanságából adódó hiba.

l&Iié9ió!_blbe' ugy anazt a munkadarabot ugy anazzal a müszerrel
tijbbszijr mérve nem azonos méretet kapunk' A müszerelemeknek a mé-
r6erő batásáta keletke zo deformációja, il l. az elemek surlódása okozza.

Á mérési müvelethez meghatározott nagyságu mér6erőre van szük-
ség' hogy a mérőeszközt batátozott kapcsolatba hozhassuk a mérendő
tárggyal. Ez a métőető szakitja át a tárgy feltiletén levő olaj és zslrré.
teget is. A mét,óer,ő annál kisebb mÍnél kisebb a mérőfeliilet. Mér6esz-
közeink 0.. ' 10 N között a legkttlönbözőbb mérőeszközökkel dolgoznak.

A mér,óerő kettős hatást fejt ki a tárgyon, ill. a mérőeszközön ru-
galmas hosszuság váLtozást, behajlást, elcsavarodást és az éríntkező fe-
lületeken belapulást.

A felsorolt hibákat összegezve kapjuk az un. alaphibát, ami kisebb
kell hogy legyen, mint az os ztáIybasololás alapján megengedett hiba
(os ztálypontos s ág).

A felsorolt müszerhibák megváltoztatják a mérés eTedményét, ezért
a müszereket gyártó vállalatok arra törekednek, hogy ezeket a hibákat
a legkisebb értékre csökkentsék.

Amint azt a fizikában tanultuk, a hő hatásáTa minden test kitágul.
Ez a táguiás az anyagoktól ftiggően különbijző mértékü. valamely t €st tá-
gulása anyagán kivül a test hőmérsékletétől is fiigg. Á tfuulást a hőtágu-
lási együttható ( a ) jel1emzi. Hosszuságméréseknél minél nagyobb a hő-
méIséklet, annál nagyobb a hosszváltozás (lineáris hőtágulás). A hossz-
változások következtében mérési hibák keletkeznek. ha a munkadarab és
a mérőeszköz hőmérséklete kütönbijző. A hőhat6sok következtében előál-
tó mérési hibákat kiküs zöbölhetj ük, ha minden mér^ést azonos hőmérsék-
leten végzünk. Ezt a hőmérsékletet a szabvány +2ouc-ban ál1apitja a.eg.
Ezt a hőmérsékletet' amely a mi hőmérsékléti viszonyaink között köny-
nyen betartható, alaphőmérséktetnek nevezziik. A +2ooO alaphőmérsék.
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|et az a hőfok, amelyen a munkadarab méretének névleges méretével
egyeznie kell.

Pontos méréseknél a munkadarabnak és a mérőeszköznek egyfor-
mán 2ooO-on kell lennie.

Ha a mérés nem 2ooc-on történik, fÍgyelembe véve, hogy a mé-
rőeszköz is felveszi a környezet hőmérsékletét, a mérési hiba:

A Lzo j L.é"t ( al Atl. q 
2 Atz).,

ahol 1 i.ndex a
kozik.

A névleges

munkadarabra, a 2 index a mérőmüszerre vonat-

érték 20oC-ra:

T .  =  T .  -  ^ T .-2o 
tá.r1y 

-mért - -20

Az alaphőmérséklet betartásának s zabályaí:
1. óvjuk a mérőeszközöket a hőmérséklet ingadoásától! Sohase

fektessük őket fütőtestek közelébe, vagy napsugaraKól különösen fel.
melegitett helyekre! Kerülj ük el a kis hőmérsékletre hütést is!

2. Hagyjuk' hogy a megmunkálástól felmelegedett testek mérés
előtt az alaphőmérsékletre lehüljenek!

s. övjut a mérőeszkózöket a kéz melegétől!
Á mérések során a mérőszám pontatlanságát, il l. a Yalóságtól

e|térő értékét bu!4q\ nevezzük, Ez alapján megkülönböztetiink valós
vagy pontos értéket Ey és mért értéket E.'

Á pontos és a mért érték közötti teljes eltérést abszolut vagy tel-
ies hibának (ÍI) nevezztÍk. Az abszolut hiba eltérése lehet pozitiv (+)
vagy negativ (.). Az abszolut hibát meghatározhatjuk a

H=E  - E
vm

abszolut hibai Ev a valós (pontos)

A mérés pontosságáról telj €sebb képet kapunk a lelativ vagy vÍ-
szonylagos hiba (h) meghatározásával, ahol azt vizsgáljuk, il l. számit-
juk ki' hogy az elkövetett bíba, ^z^z a mért érték (Em) a valós (pon-

összefiiggés alapján, ahol H az
érték; E. a mért érték.

tos) értékhez (E\, ) képest Üilyen mértékü. A relativ hibát a
E  - E

h=

ósszefliggés alapján számithatjuk

L2

T'

ki.



A- gyakorlatban nindig a relativ hlba értékét szoMs meghaiároz_l 
.. 

a:::',":":' 
llrrnqlg a relattv h|.ba értékét szokás meghaüároz

n. Ezáza|é|<ban kifejezve, amit a következő összefüggés atapján szá-
mitunk ki:

E  - E
h -=  . .  v  ' l n nqí .
%r,

. .. 
A relativ hiba megállapitására a kiivetkező példákl adnak utmu-

tatást.

Példák

L. Az E, = 80 mm valós hosszuságu tengely mért értéke
E. = 80,2 mm. Mekkora az abszolut (H), il l. a relativ hiba (h)
értéke?

Áz abs zolut hiba:

t  =  
" . -  

E u  =  80 , 2  -  8 0=0 , 2  mm.

A relatlv hlba:

E  - E
,  m  v -  8 02 -Rnh% = --E- .Loo = o,zs%.

2. Az E,= 22o valós értéktl alkatrész mért értéke Em = 21o.
Mekkora az abs zolut (H), Íll. a relativ hiba (h) értéke?

Az abszolut hiba:

H=E  _E  =21o  _22o  =_Lo
mv '

A relativ hiba:

E  - E
,  ! !  y  2 1 o -  l o ong = --b.---: .too = .-rie"" .Loo = _4,s%.

' .Á példákMl látjuk, bogy a hiba lehet pozitiv vagy negativ elté-
r ésti.

A mérési gyakorlatban előforduló mérési hibákat jellegük szerint
is megkülönböztetj ük, ennek alapján lehetnek

. fendszeres hibák vagy
- \'életlen hibák
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Rendszeres hibáknak azokat a hibákat nevezzük, amelyek nagysá-
ga és elő;ele meghatározható, ezért a mérési eredmény vele korri-
gálható. A mérési eredményt mÍndlg a rendszeres hibától mentesen
szabad megadni. A rendszeres hiba forrása soldéle lehet. A koráb-
ban tárgyalt müszerhibák közül a nullahiba, skálahiba, irányváltási'
kalibrálási hiba rendszeles hibát okoz. szintén rendszeres hibát okoz
a hőmérsékleti bíba, ezért lényeges az eIő:LÍt hőmérséklet megtartása.

A rendszeres hibákat meghatározhatjuk, ha a kérdéses müszere-
ken mért értéket a mérési tartomány egy vagy több pontján összeha-
sonlitjuk egy pontosabb müszerrel. A rendszeres hiba ismeretében a
mért értéket a hiba ellenkező etőjellel vett értékével helyesbiteniÍnk
kell. Ezt a gyakorlatban ''korrekciónak'' nevezziik'

Lejc!g!-E!4E |<őzé azokat a hibákat sorolhatjuk, amelyeknek sem
nagysága, sem előjele nem határozhat6 meg. Keletkezésük okai bízony-
talanok' értékük állandóan változik.

A véletlen hibák ugy jelentkeznek, hogy ugyanazon személy, ugyan-
azon a tárgyon az adott müszerrel, azonos feltét€lek kijzött eltérő
mérésí eredményeket kap. A korábban tárgyalt müszerhibák közül a
variációs hibák véletlen hibát okoznak. véletlen hibák a környezetÍ
hibák is, amelyek a mérés előirt körülményeit megváltoztatj ák, pl.
nedvesség, rázkódás' de hatásuk csak bonyolult összefiiggéssel vehe-
tő szímba.

Á véletlen hibák eredménye méretszóródás' tehát a mért értékek
bimnyos határok közé esnek. A méretet ebben az esetben a mérési
sorozat átlagának kÍszámitásával határozzuk meg ugy' hogy a mérési
sorozat  tagja lnak (\ 'xz ' . . .xn) Ézámtani  k özépértékét vesszük:

X - + X ^ + . . . + X
L Z n

A bérési lotozat átlag^nak számitásakor a kiugró minÍmum- éJ
maximumértékeket nem vesszük figyelembe. Ha például azonos felté.
telek mellett egy 1/20 leolvasási pontosságu tolómércével ötszór egy-
más után hosszuságot mérünk és a következő értéksort kaptuk:

x1 = 6,4 mmi

x2 = 6,45 mmi

xg = 6,5 mmi

x4 = 6,  35 mmi

xS  =  6 , 3  mm,

t
i=  1---1-- 

"i
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akkor a számtani közéoérték:

6 , 4  +  6 , 4 5  +  6 , 5  +  6 , 3 5  +  6 , 3  ^x = ---__-_---_----- - or+ mm

amit a mérés legvalószinübb értékének tekinthetlink (ezen kivül a mé.
réstechnika még különÍéle átlagszámttási módszereket is ismer).

Megemlitjuk még' hogy a mérés során előfordulhatnak un. ''dur-

va hÍbák''. Ezek erős környezeti hatásra vagy nagyfoku személyi téve-
désre vezethetők vissza. A durva hiba a mért értéket nagynrértékben
megv eÚoztaL1a.

1.3. A mechanikat hoss zmérőeszközök csoportositása

A mechanikai mérésekhez használatos mérőeszkijzöket küiönböző
elvek alapján csoportos ithatjuk ' igy például:

a felhasználás szerint: hosszmérő vagy szögmérő;
a szerkezeti felépitése szerint: mechanikai, optimechanikaii
a leolvasás pontossága szerint: egysz €rü vagy nagyponoosságu;
a méret előátlitása szerint: mechanikai nagyitásu, optikai nagyitásui
a mérettartomány szerinh állandÓ méretu vagy változó méIetet el.

|enőr ző,.
a mérés jellege szerint: közvetlen vagy összehasonlitó mérésre al-

ka lmas.
A felsorolásbó1 - amí korántsem teljes - látható' hogy egy.egy rné_

rőeszközre szinte valamennyi csoportositás jellemző lehet. Példáut egy
0' 1 mm 1eolvasási pontosságu tolómérce: mechanikai szerkezeti felópi-
tésü é s nagyitásu, egys zerü. Ye]!9!0-mÉIg!9!9]]9nőg9, kö z!'e tlen mé-
résre a lka lmas hosszmérő eszk öz .

A mechanikai mérések konkrét gyakorlatának szempontjából a mé.
rőes zközijket elsősorban a felhasználás sZerint csoportositj uk'

Az oIyan mérőeszközöket' amelyek csak egyetlen méretet testesite.
nek meg, mértékeknek nevezzük. Azokat á mérőes zközijket, amelyek Vál-
tozó, tetszéE szerinti méret ellenőrzésére atkalmasak, tehít az osztá.
saik róvén a mértékegység többszöröseit, il l. osztásait is tartalmazzák
mércéknek nevezzük.

Igy lehetnek
Iross zmérőes zközök:

áliarrdó méretii mértékek (mérőhasábok, Ídomszerek, ősméter);

t 5



v áltoá méretet e||e lőr ző mérc ék (toló mérce, milaom éter )i
s zógmérőes zközök:

állandó méretii mértékek (szögmértékek' derékszijg);
változó méretet e||enőr ző mércék (mechanikai és optÍkai szög-

mérő):
hossz. és szögmérés etvén atapuló mérőeszközök:

öEszehasonlitó hossz- és sz@métőeszkőzök (mérőóra, mlkro-
kátor, tapinbemeltyuk' libella)'

küttjnféle rendeltetésü üzemi mérőeszkiizök hossz, szög, menet, kup,
fogaskerék mérésére (mikroszkópok, Abbe-komparátor, menetmikro-
méterek, fogvastagságmérő tolómérő, fogosztásmérő, kupszögmérő
gyürük' il l. golyók, szinuszvonalzó stb. ).

1.4.  Hossz-  és sz ögmérőes zk öz ök

A hosszuságok és a szögek Dérésének, ill. ellenőrzésének leggya-
koribb eszközei a különböző hossz- és szőemérőeszközök. Ezek le-
hetnek:

- egys zerü- és nagypontosságu,
- állandó méreti'i, vagy változó méret €t mérő,
- mechanikai vagy optikai nagyitásu eszkózök.

1.4.1. Állandó méretü hoss zmé r,őeszkőzök

Az állandó méretü hoss zmérőes zközök közül részletesebben a mé-
rőhasábokkal, átrogó jelleggel pedig a határmérő idomszerekkel és a
sablonokkal foglalkozunk.

1.4.1.1.  Párhuzamos lapu mérőhasábok (raporterek)

A mérőhasábok az összehasonlitó mérések alapjai és mint beállitó
és el].enőt ző mértékek nélHilözhetetlenek'

A mérőhasáb olyan tégla alaku hasáb, amelynek két egymással szem.
ben fekvő és legsimábban megmunkált mérőfelülete kiizti távolság (a
mérőhasáb hossza) a névleges méret előirt pontosságu meghatá|ozd-
sára alkalmas. A mérőhasábok egyes feltileteinek egyértelmü megha.
tározísa az Msz L|L72 szerint a következő (2. ábra\|
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2. ábÍa
Párhuzamos lapu mérőhasáb

L a hosszusítg: e mérőhasáb kót mérőfelülete közri távotsii i];
a  a  sZó lesség:  a  hosszuságra  n ie rő leges  két  móret  k ö züI  a  l rossz  L l r  . :
b  a  vas tagSág:  a  hosszuságra  merő leges  két  méret  k ö zü l  a  r . i j r l i l .  bb:
d a mérőfelületek.
A mérőbasábok a különféle rendeltetési célnak nregfetelően öss!]eii]

l itott készletben kerülnek forgalomba. A készletek dlrr.abszáma S...1] :
között változik. Ilyen készletle látunk póldát a 3. ábrán.

3 ábra
Mér6hasábkészlet



(0,  6)

o,  93

0 , 993

1 , 0005

r,00225

1,004

1'  007ö

1,0095

1, 04

1 , 13

L , 28

1 , 33

1 , 43

1 , 8

(0,  7)

0 , 94

0,  994

1, ooo?s
1 , 0025

1,00425

1 , 00775

1,00975

L ,  uo

1, 14

L , Z4

1,  34

L , 44

1 , 9

2 , 4

(0,12 ')

0,  95

0 , 995

( 0 , 8 )

0, 96

0, 996

1 , 001

0, a027 5

1,00450

1, 008

(0, e)
0 , 97

0 , 997

1,00125

1 , 003

1,00475

i . ,  0082i

L. táb|ázat

o ,99
n ooo

1 , 00150

1,00325

1 ,  005

1 , 0085

1,00875

(0 ,  B )

0,  91

0 , 991

1

1, 00175

1,00350

1 , 007

1 , 009

1 , 01

1 , 1

L , 2

1 , 3

L , 4

I , i )

2 ,0

(  0 , 4 )

0 , 92

0 , 992

1,00025

1 , 002

1,00375

L,00725

1,00925

L , 02

1 , 11

L , 2 L

1,  31

L , 4 L

1 , 6

2 , L

0,  98

0 , 998

1 , 03

L , L 2

L , 22

L , 32

1 t-,

2 , 2

1 , 06

1 , 15

I , 2 5

1 , 35

1 ,  45

L , 07

1,  16

1,  36

1 , 46

1 , 08

L , L 1  .

L , 2 7

1 , 37

L , 47

1 , 09

1 '  18

1,  28

1,  38

1 , 48

1 , 19

L , 29

1 , 39

1 , 49

Szabvlinyos mérőhasábok sorozata (Msz 11 172)
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A zárójelbe tett méreteket külön klvánságra gyártják'



A szabványos mélőhasábok teljes felsorotását az 7. teb|ázat taÍ-
talmazza' Példaként egy 112 darabból álló késztet összeállitása a
2. táb|ázatban látható. Ha a mérőhasábokat mérőfelületükkel egymás-
ra helyezzük és nyomás alatt egymáson csusztatjuk vagy etforgatjuk,
utána egymáshoz tapadnak. A tapadás csak tiszta és sérüIés nélküli
mérőfelületeken jöhet létre, ezért azokat előtüe gondosan
tisztitani.-

112 db-os mérőhasábkés zlet

4. ábra
Mérőhasábok összeillesztése

Igen vékony mérőhasáboknál az összeillesztést
sal kell gyakorolni. nehogy meggöIbiiljenek. Több
illessztink iiss ze.

20

A mérőhasábok öss zeille s ztés ét mindig puha posztó felett ketl elvé-
Eezni. Az iis s zetap as ztást legcélszertibb ugy végrehajtani, hogy a tiikrö.
siüett feluleteket először keresztben egymás fölé helyezzük, majd azokat
90o-os elforditással egymásra csusztatjuk (4' ábra).

meg kell

2. táb|dzat

csak enyhe nyomás-
vékony hasábot ne

Mérőhasáb méret

0 ,  0005

1 , 001 ,  1 , 0 02 ,  .  . .  , 1 ,  o o9

1 ,  0 t ,  t , 0 2 , . . . , r , 4 9

0 ,  5 0 ,  r , 0 0 ,  .  .  . 2 4 , 5 0

25,  50,  75,  1OO

ö s s z e s en :



1 ,005

17  7 , 445

5. ábra
Méretöss zeállitás mérőhasábokból

Á mérőhasábokat közvetlenüt illesztés után nem tanácsos mérésre
felhasználni. Ugyancsak kerülni kell a mérést, ha a mérésre kerülő
tergy még nem vette fel a mérőszoba hőmérsékletét (2ooc).

A kÍvánt méret összeáIlitását akkor érjük el a leggyorsabban, ha a
legkisebb értéktől kezedődően a kivánt méretet fokozatosan kiegészitjük
(5. ábra)' addig amíg a kívánt mérőszámot elérjük. Az összeállitani ki.
vánt méret az ábrán l,l,l ,445 mm. Az összeállitást a következő fokoza-
tokban végezzük el a 2. tÁblázatban közölt készletből:

1 ,  005
1  , 44

75 , 00
+100 . 00

177 , 445

A kivánt méretet legcélszeriibb a legkevesebb darabból összeállitani.
..\ mérőhasábok ötféle pontossági osztályban (o-IV. ) készülnek.

Á 0 (nul la)  osztá lyut  laboratór iumi mérésekÍe, azI ,  és a II .  mérési
pontosságu mérőhasábokat ellenőrz|ó müszerek, idomszerek és mérő-
eszközök ellenőrzésére és beállitására használjuk. A III. és a rV' mé-
rési pontosságuak szerszámgépek beállitására' a munkadarabok mére-
teinek ellenőrzésére és a pontos illesztésekhez szolgáInak.

Az I. és a IÍ. mérési pontosságu mérőhasábokat kézzel nem szabad
megfogni, mert a kéz hőmérséklete nem kivánt hőtágulást okoz, továb-
bá a kéznedvesség savtartalma a felületet megtámadja. Ezeknek a mé-
Iőhasáboknak a megfogásához csont- vagy facsipeszt, il l. cérnakesz_
tyüt has ználnak.

2\
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6. ábra
Mérőbasábtartozékok

A mérőhasábok kezéIésekor a legnagyobb gonddal kell eljárni.
Használaton kivül a mérőhasáb minden feliitetét savmentes zslrral kell
bevonni és a por rátapadásának megakadályozása céljából tiszta ruhá-
val keII letakarni. A mérőhasáb tohiát áuandóan zárva kell tartani.

Á uI. és a IV. pontosságu lizeni mérőhasábok nencsak a közr'e-
tett mérés etalonjai, azokkal közvetlen mérést is lehet végezni. Két
párhuzamos felület távolságát meg lehet mérnl mérőhasábokkal, ha
azokból olyan méretet állibrnk össze, ami ''huzósan'' bemegy a két fe-
lület közé. Más méréseket Ís lehet mérőhasábokkal végezní, eze|llez
azonban tartozékokr a van szükség.

Mérőhasáb.tartozékok a mér6keret, a mérőcsőrök és a mér6csu-
csok. Kialakitásukat a 6. ábrán látjuk. A mérőkeret helyet bizüosit a
mérőhasáboknak, mérőcsőröknek és alkalmas azok rögzitésére. A mé-
rőcsőröknek és a mérőcsucsoknak a Eérőbasábbal és a munkadarab-
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bal érintkező felületeit ' ' mérőhasáb-pontossággal'' alakitják ki. Á mé-
rőhasábbal étíntkező felület lehet sik (kiitső mérethez), domboru (bel-
ső mérethez), ék alaku vagy hegyes (beszuráshoz, menethez). Ezek
a 6. ábrán megfigyelhetők.

1.  4 'L .  2 '  Határmérő idomszerek

Hosszmérésekhez az 1izemi gyakorlatban igen elterjedtek a skála
nélküli, állandó méréshatáru mérőeszközök. az un. ídomszerek' Ezek
állandó értéldi hos s zmérőes zközök.

A gyártástechnológiában az idomszerekkel gyors és megbizhatT mó-
don ellenőrizhető munka közben, hogy a legyártott munkadarab mére-
te a kivánt mérethatáron belül van-e. Ebben a vonatkozásban az idom.
szereket a technológiai eljárások során a legkülönböző.bb ellenőrzési
feladatokra használják'

A tolómércével és a mikrométerrel vagy egyéb beosztásos mérő-
eszkózze| való mérés pontossága nagymértékben fiigg a mérést végző
személy tigyességétőt és ennélfogva hibás eredményelce vezethet. Ez-
zel szemben az idomszerekkel lényegesen csökken a hibalehetőség és
egyszerüsödik a mérés. Áz idomszerék mérebontosságát az íI|esz-
tésekre Vonatko ző szabví'nvelíírások határozzák mes.

b) Du 9ös

P íros

Leélezve
o) Vi l lÖs

P i r o s

Hatdrmérő idomszerek



Az idomszerek kózlil legismertebbek a kiilső méretek (tengelyek,
csapok) és belső méretek (furatok) ellenőrzésére alkalmas határmérő
idomszerek. Az előbbieket villás. az utóbbiakat !gg@ idomszereknek
nevezztik (7. ábra)'

Á batármérő idomszereknek áItatában két mérőoldaluk van. Á két
oldal: jó oldal vagy megyoldal, il l. selejtoldal vagy nem megyoldal.
A seleitoldalt feltünően megjelöl ik, pirossal befestik, sarkait letörik
vagy mérőfelületeit rövidebbre készitik és még gyakran rá is irják
a selejt szót! A mérőnyomás az idomsz€r saját sulyával egyenlő.
villás idomszereknél a jó oldal a felső határméretre, a selejtoldal
az alsó mére tre készüI.

A határmérő idomszerekkel való ellenőrzéssel azt állapitjuk meg,
hogy a tényleges méret az alsó és a felső határméret közé esik-e?

A határmérő idomszerekkel való helyes mérésre példák a 8. áb-
rán láthatók. Jegyezzük meg! A jó oldalnak önsulyától fogva keII a
mérendő felületre Ílleszkednie, mig a selejtoldalnak nem! !

b )
8. ábra

mérés határmérő idomszerekkel

1 . 4 .  1 . 3 .  Sab l onok

A sablonok lényegében egyszerü alakos idomszereknek tekinthetők,
ametyekkel a tárgyak alakját ellenőri zhetj ük'

Sablon a megmunkálandó tárgy ala$ától fiiggően igen sotdéle lehet'
A ktilönböző iparágakban használt néhány gyakoribb szabványositott
sablon:

- a hézagmérő,

24
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- a sugárméró,
. és a meneffésü kialakitása a 9. ábrán Iátható.
A megfelelően kialakitott sablonokkal kielégitő pontosságu mérést

végezhetiink annak ellenére, hogy az elLenőrzés fényrésbecsléssel vagy
az érintkezés érzékelésével történik.

9. ábra
Gyakolibb s zabványos s áblonok

a) bézagmétíi b) sugármérő-kés zleti c) menetfésü-készlet

o)

vost. helye

J  e t ó tés hetye

+ @G
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1.4.2.  vá l tozó méretet  e l lenőrző hos s  zméIőes zk öz i jk

A változtatható méretü hosszmé tőeszközók közüt korábbi tanulmír.
nyaink során jól megismertük és a gyakorlatban sZinte mindennap
hasZnáljuk a zsebtolómércét (10. ábra) és a kengyeles mikrométert
{ r  r .  aD ra ) .

Tanultuk, l)oqy a tolómércék leolvasási pontossága a nóniusz be-
osztásüól ftiggően lehet

rol  
= o,t .- ,  * 

= o,o5 . . 'o '  vasy

Áttópoío Lyukmérő poíók N4 érő léc

Tolókorogzitó Métysé9mérő

Nóniusz

l0.  ábra
zsebtolómérce

KiLincsszerkezet

Biztosító9yűrű
pofo

I
50

02  mm.

oobhÜVely.éá61

------:íar4lL] :, i
84ry9"w

0obhúvelY 50 osztós50l
Egész és lát

mm osztosok

Kengyet
11.  ábra

Kengyeles mikrométeI

7oJE0 90 |00állo l2o5]3ol1o 1506160 17o7]t

Totóko o mozgóPoíóvot
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A c S avalm ikr'o mételek leolvasási pontossága:

1 1
I  o s z l r i s  = '  P  - - '  0 , 5  -  0 , 0 1  m m ,

t ) b U

ahol Q a mérődob os"t..s"io"k száma (általában 50)i P a csavar-
menet  menetemelkeC l . ' se  (á l ta l ában 0 ,5  mm).

Ebben a pontbatr ezekkel az alaptipusokkal IésZletesen nem fog-
lalkozunk, csak nélrány külijnleges tipust mutatunk be.

A 12' ábrán kirtönböZd kiviteli i tolónréIcékre. mis a 13' ábrán
' . ' ' . . . - 'ku l önb ö zd  k iv i tP tü  mjkromóterek]^e l á thatók  péld5k .

A g számos különféle egvedi mérésre aI-
kalmas to l ómérce (min  p l .  fogvas tagságmérő1,  i l l .  m ik rométer  (mint
pl. menetmérő, többfogméretmérő) is használatos.

L2. ÍLbra
Különbözd kivi telü totóméIcék

a) egycsőrii tolómérce finombeáltiüóvat; b) kétcsőrü tolómérce
finc mbeátli tóVat

Frnomó lLí t ó

Finomóttító
csovor és onyo



t2, ebra
Különböző kiviielü tolómércék

c) finombeállitás mélységmérő tolómérce; d) talpas to1ómérői
e) tolómérő különböztí átmérőkön való mérésre

28



l-
13. ábra

Különböző kivitelü mikrométerek
a) csőrös mikrométeri b) furatmikrométer; c) három mérőpofás furat.
mikrométeri d) mélységmérő milaométeri e) csőfalvastags fu - mérő

mikrométer

, o



1.4.3. Áuandó méretü s zög mér (:eszkőzök

Az á|I.andó méretti 6 zög mérőes zközök;
. a melev szögmértékek és
- a s zösmérőhasábok'

A szelvénya
B szelvény

n
V)u

14. ábra
Merev szögmértékek

.os szögmérték; b) sima derékszögi

c )

c) talpas deréks zög

30
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A merev szögmértékeket siklapok vagy tengelyek hetyZetét jel-
lemző szögek ellenőrzésére' géprészek e\őr aj zo|ásár a, beáll itására
stb. hasZnáljuk. A kereskedelemben kapható szögmértékeket általá-
ban 600, 9ot, 12oo é5 1350 nagysígura készitik, de készülhetnek bár-
mi lven te tsZő leses  rnérték i i re  l s .

A 14. ábr.án egy 60o-os és a leggyakolibb 90u-os un. clerékszö-
gekre talál lratók péIdák. Az iparban használatos delékszögek acélból,
egy vagy két darabbó1 készülnek. A mérőfelületük téglalap alaku sik-
lap  vegy él forn lí r l  k i l r l í l k i !o t t  mérő i l .

A derékszilgek kivitelezési pontosságától függően megktil önbözte-
tünk ellenőrző éS mühely derékszögeket. Az e||előr ző deléksZögeket
- elsősorbatr azok szárdt - általában mérőéllel alakitják ki.

A szögmérőhasábok feladata Úgy a\az' mint a méIőhasáboké hossz-
móréskor. I{ülönbóző darabszámu készletekben hozzák forgalomba, az
egyes lapok kii lónböző szögeket testesitenel. meg. ErIe látható pélcla
l t  |5 .  á l . - r rín .  ' \  sz öget  n)eAhatá rozó  fe lü Ie tek  e  mórő fe lü l c tc |<.  ame.
Iyek minősége egyezik a m érííhas ábokéval, telrát összerakírskor ösz-
szetapaclnak. Az egyik szögmérőlapra helyezett lap értéke - a ráhe-
lyezés irányától fi iggően - hozzáar]ődik az alatta levő órtékéhez vagy
abból kivonóclik (16. ábla).

'\z üzetli mérésekhez leggyakrabban 12 db.os, i l1. 1.1 db-os
kés zleteket has ználunk.

rb .  aora
S zögmérőhas ábok

. r l



(b  =  ̂ 1+*2

p = 4'z-41

Szögmérőhasábok ös szeállltása

Á 12 db-os kés zlet hasábértéke:

10; Bo; 90; zzo; l1o 1fok1,

1 ' ;  3 ' i  9 ' ;  2 ? '  ( pe r c ) ,

3 ' ' ;  9 ' ' i  2 7 ' '  (má sodpe r c )

Legkioebb pontosság: 3' ' .

4 14 db-os készlet hasábértékei:

10; Bo; so; Booi 4so (fok),

1 ' ;  3 ' ;  5 ' ;  10 ' i  2 5 ' i  4 0 '  ( pe r c ) ,
'  10 ' ' ;  20 '  ' ;  30 '  '  (másodperc) .

Legkisebb pontosság: 10' ' '

A szögmérőhasábok ug.yanolyan gondos kezelést igényelnek' mint a
mérőhasábok.

16, ábra



I. 4. 4. Y á.lta ző rné.retet e\Ien6r ző szőgmétíes zkőzök

A leggyakrabban használatos változtatható méIetü szögmérő eszkö-
zök a közvetlen mérésre alkalmas

- mechanikai szögmétő,
- optikai szógmétő,
- vizs Zintmérő,

ill. a közvetett mérésre alkalmas
- s zinus zvonalzó.
A mechanikai szögmérővel tetsZés szerinti szögeket mérhetiink;

nónius zbeosztáss at készül, a;i t/1,2o = 5' pontossálu (1?' ábra).
A 18. ábrán látható, hogy a főskáta 23 fokteosztása L2 egyen|ő rész-

'gy osztása r  $ t""" '  vagy is  a főská la 20

Sk ó lo

I7 ' álbra
Mechanikai s zögmér6

N ó n i U 5 z

33



60 -----+I -- 6C

Á " , *
o)

Főskólo

Nónius

1112'=5'

'|. Nóniusz osaós 2.Nóniusz osztós
b) c)

l8 .  ábra
Mechanikai sz?igmérő nónius z beosztása

a) főskála; b) 1. nóniuszoszás. c,) 2. nóniuszosztás

- o
osztásánál ; 

-kal kisebb' Ha a nTniusz nulla beosztása egybeesik a fő-

skála nulla beosztásával, akkor egész fokot mértünk. Ha a két nulla osz-
tás nem esik egybe, akkor megkeressük' hogy hányadik nóniuszosztás
esik egybe a főská.la beosztásával. IIa a nóniusz 1 osztása esik egy-

. .  I
be, akkor a szőg T, 

-kal, 5'-cel rtagyobb az egész. foknál. Ez a 77b

ábrán látható. Ha^2. osztáLs esik egybe, akkor 2. 
fu-kal, 

10'-cel na-

gyobb a méret, mint azt a 17c ábra mutatja. A leolvasáskor tehát^
először megátlapitjuk az egész fokot. (Y ígyázz| A főskála nem 18o".
ra, hanem kétszer 90--ra késziil! ) Majd hozzáadjuk vagy levonjuk ab-

ból a nóniuszskálán leolvasott '; 
-okat.

Áz optikai szógmérő felépitése azonos a mechanikuséval, a kütönb-
ség csupán az, hogy a mutatott értéket 16 vagy 4o-szeresen nagyitó
lencsén (okulár) keresztül olvassuk le (19a ábra). A leolvasást előse-
gítő nóniusz itt is 5'-es pontossrígot biztosit (19b ábra). Mérésnél
90-.ig a felső, e fijl ött az alsó sk4lán olvasunk |e. Az étbrán a sz|óg
88".i5' .

'|. Nóniusz osaós

3.1



68 qn

so /so o/ |r , r l r , t , r , r , l  I  
I

lrryrrt lo30q

90

o)

a) Optikai
19. ábra

szögmérő és

20. ábra b)

"l "*, #íiT'il,"J {t. na",a
, . . 

A-z optikai szögmérő el,,:i:"ilii'-.#..'#';;;;:::?,:::J"",x"" ;',!.5 í:i:.:i::"";1xT :"-J:-
' . 

A vizszi 'ntmérőket a 
".má.ban készitik.".ü;;;:': jjui'i.il,'T'n::1"1'js rni.tt ieen sokféle for-egyenes '  de be lső 'a""" ." i .^1. . .Y. l la '  ami egy g ö rb i re i

:::^:éc.i:;;f*;.""";:;í"'l,#::i i;i1". J"sr '!,""?á"."-jl'li1í,,"*í'"o-
; i.liJ" " "ji!.lPl ":: ; :: ::" :i;il ":ff li] " :"j:;':.'":3. - fu í z, e ti | -

o ,'u"i'ai'á...il.::"::::.'etyezteoitt'ei. 
lJ a cso vizsZintes be-

jTil:1ilx''Hl":;:i','"",*':i.#""...;i [í:#*".*i',*Éi".
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A 20a ábtán egyszerü vizsZintmérő látha6, amínek mérőfelülete
s ik  vagy pr izmat ikus,  érzékenysége 10 ' . . .80 '  k öz ö t t  vá l toz ik .  Á 2ob
ábr a e|Ienőr ző vízszíntmérőt mutat. Érzékenysége 3' . . . 30' kijzötti.
Mint 1átható itt a hossZtengelyre ríerőlegesen is egy kis légbuborék
helyezkedik el. Igy a müszert mindkét ilányban vizszintesre lehet ál-
litani, de a röVid tengely irányában a pontosság kisebb, mint a hossz.
tengely irányában.

Pontosabb mérésekre alkalmas a mikrométeres vizszintmérő (21a
ábra). Á mikrométeTrel a - bal oldali csap körii l etbillenő - vízszint-
méIőt beállitjuk ugy, hogy a libella buborék kijzépen heiyezkedjék el,
majd a mikromételen leolvassuk az 1 m-te vonatkozó hibát. A kere-
tes szögmérő vizszintmérővel (21b ábra) ugy méri.ink, hogy az alul

ik  rom éter

Derékszö9ú keret

Forgotó9omb

b)
2!. á.bra

Mikrométeres (a) és keretes (b) vizszintméTő

Nóniusz

//  
, ;
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íi\ /i)
V\t/i

Fet t ómosz l ó
h  en9er

Fe l tétet  d . :d '

22. ábra
A szinus zvonalzó

látható forgatógombbal addig forgatjuk a tírcsdt, mig a libella buborék
középen helyezkedik e1. Ekkor a szöget +5' pontossággal tudjuk leolvas-
ni a nóniusz segitségével a szögskáláról.

A szinuszvonalzó finoman megmunkált mérőfelületü vonalzó, amely-
nek mindkét végére azonos átméIőjü mérőhengert erősitettek ugy, hogy
a két mérőhenger tengelyét összekötő egyenes párhuzamos legyen a
szinuszvonalzó mérőfelületéve1.

A szinuszvonalzó ra1za és a mérés e1ve a 22a és a 22b ábtán
|átható. Az ábrán jelö1t L távo1ság a vÓnal?ó bármely felfekvésekor
állandó, amit a feLtámaszt1 hengerek átmérőjének azonossága biztosit.
Rendszerint L = 100 mm. Méréskor a H magasságot mérőhasá-
bokkal ke1l a mérendő szögnek mégfelelően beáuitani. A mérendő szö-
get a mérés eredményéből számitással lehet meghatározni, |Éhet kőz-
vetett mérési eljárás az ábTa jelöléseivel!

o)

b )
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Kis szögeknél a beállitás pontossága alatt tartható.

1. 5. összehasonlitó hosszmérés mérőeszközei

Az összehasonlih4s elvén mükódő hos s zmérőeszközök jellegzetes tu-
lajdonsága, hogy a mérendő tárgy méreteit nem kózvetlenül adják meg,
hanem a vizsgált méretnek az előirt mérettől vagy alakjának az elő-
iIt mintadarabtól való eltérését t\atetozzek rneg. Az összehasonlitó
mérési módszerrel müködő hoss zmérőes zközök közül e fejezeten be-
lü1 elsősorban a mechanikai szerkezeti felépitésü esZközöket, mint

. a mérőórákat.
- a mechanikai áttételezésü f inomtapintókat, mikrométereket

tárgya1juk' il l. itt ismertetjük a korszerü hosszmérések közül a
pneumatikus müszereket.

1.5 '  1.  Mérőórák

A mechanikus müszerek egyik csoportját a nagypontosságu hossz-
méréselae alkalmas mérőórák alkotják. E müszerekkel, il l. használa-
tukkal, korábbi tanulmány ainkban már foglalkoZtunk. EZt kiegésZitjük a
müszerek s zerkezeti felépitésének, mükijdési elvének bemutatásával.

l\{érőóráknak azokat a hos s zm érőmüs zereke t nevezzük, amelyekben
eg-v tapintó s zár elm ozdulását a fogasléche z kapcs olódó f og as kerékrend-
szer (rÍtkábban csigaáttételes rendszer) közvetiti a mutatóra.

A23. ábrátn egy rnér6őra áttételi szerkezete látbató. Megfigyelhet.
jük a tapintószárra szerelt fogasléc, valamint a hozZá kapcsolódó fogas-
kerék-áttételezés elrendezését. A tapintószár, i l1. a fogasléc elfordulás
ellen biztositott, hengeres csuszó egyenesben-ve zetés sel készül. A fo-
gaskerék- áttétele zés t s zerelőlapokba 6qy azzák' ame lyeknek a f ogaS léc-
hez való játékmentes kapcsolódását spirálrugó biztositja (az ábrán anagy
fogaskerék mögött helyezkedik el).

A megfe1elő mérőerőt (mér6nyomást) a beépitett ttuzóntgó az ives
egykaru  emelőn  á t  k ö zvet i t i  a  tap in t ósZár ra .  Az  i ves  emelőkar  ( l z  ábrán
látható nlóclon) a surlódás csijkkentése céljából egy górgőre tÍrnrasz-
iiodi i i.

3s
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Az Íves egykaru emelő közbeiktatása azért szükséges, hogy a mérő-
nyomás állandó legyen.

Az állandó mérőnyomást közvetve biztositják, mégpedig ugy, hogy
a nyomóerőt |étehoz'6 nyomatékot tartják állandó értéken. Az M
nyomaték az F rugóerő és az t sugár szorzata (23b ábra). Kiin-
duláskor a kis rugóerő (F1) nagyobb karon (r,), a növekvő rugóerő(F/

mindig kisebb karon (rr) hat, igy

F1.1 = F2"2 = áltandó.

A mérőórák szabványos kivÍtelben készülnek r0 pm (0'0r) vagy
l pm (0,001 mm) leolvasási pontossággal. A skálaátmérők nagysríga
36. 58 Vagy 100 mm. A 24a ^brán század milliméter, a 24b ábrín
ezred milliméter leolvasási pontosságu mérőóra kivitele látható.
Á századmillíméteres óra méréshatára 10 mm, az ezredpontosságué
1 mm. Az egész vagy tized milliméterek leolvasását kismutató köny-

o1 Sz ózodmil l iméteres b1 Ezredm i l| iméteres
24. ábta

Mérőórák kiviteIe
a) 0,01 mm osztásu i  b)  0 '001 mm osztásu

"^

zo'--
E O j
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o) b)
25. ebra

lvterooraa I lvanyoK

a) méIőlapos ál lványi b) egyetemes ál lvány

26. ebra
Á'orlulast e ttenorzo pao

nyiti meg. A skála számozása folyamatos, de aZ ezredpontosságuakon
lehet jobbra-balra emelkedő is.

A mérőórák önmagukban nem mérőeszközijk csak valamílyen ál1-
ványba, készülékbe fogva válnak öss zehas onIitó métőeszközzé|

4L



A 25. ábrán mérőóraállványokra látunk példát, amelyek segitségével
a legkülönbözőbb hosszméreteket mérhetjük, mig a 26. ábrán un. tij-
rülfutást e1lenőrző pad látható, &mely Segitségével alakhüséget (ova-
litást), egyte ngetyüséget' radiális- és otdalütést Stb. ellenőrizhetünk.

il l. mé-

A otulnézet

o) 27 '  ábÍa b)

Mérőórás furatmérő
t mérőfeji 2 cseré1hető, Tögzitett mérőcsap; 3 mozgó
tételi kar; 5 rugózott vezetővilla; 6 sZár., 7 fogantyu

tőrud; 9 rögzitőcsavar; 1o mérőóra rögzitőcsavár'

4 2

t
lo

b )  |

mérőcsap; 4 ái-
a  szá ron;  8  k ö z -
1r  merooTa



Az 1 mérőfej a 6 szát]noz csavarmenettel kapcsolódik. A fej
egyík 2 mérőcsapja rögzitett' de a furatmérő mérési határán betül
cserélhető. Másik mérőcsapia mozgő (3), s egy rugó a 4 szögemel-
tyühöz szoritja. A fejet a mérendő furatban rugóval terhett 5 villa
vezeti. Beillesztve a furatba, a villa két ága szétnyilik' s a mozgó
mérőcsap a furat falára fe|fekszik. A szögemeltyti mozgása az ösz-
szekötőcsapra tevődik át, tehát a 11 óra mutatója elmozdul.

Mérés közben a furatmérő tengelyének a furat bengelyével egy
irányunak kell lennie. A rögzitett és a mozgő mérőcsapnak pedig a

tengelyére merőleges sikban kell ál lnia. Ezt a beáll itást a rugó-
zot t  vezetőv i l l a  seg i t i .

A furatmérőt pontos méretü furatban az e|őző két miiszer beálli-
tásához hasonlóan kell 0-ra állitani. Ehhez felhasználható a furatmérő
poniosságát e||enőr ző gyürü, milcométer, méIőhasábkés zletből össze.
át l i !ot t  v i l |ás idomszer vxgy idomszergyürü.

A beállitott müszert bevezetve a mérendő furatba, a mérőcsapok
tengelyre merőleges helyzetét a szár ingaszerü mozgatásával etlenőriz-
hetjük (28' ábra)' Ekkor az óra mutatója a mért értéktől a nagyobb
furatméret irányában kiteng (1; 2 állás). A mérőcsapok akkor merő-
legesek a tengelyre (3 állás)' ha a mutató a szát mozgatása közben
pásztázott értékek közül a legkisebb méreben áll. Ekkor leolvassuk a
mért értéket.

Természetesen itt is igaz, hogy egy mérés nem mérés, ezért a
furatot (kiil önösen ha hosszabb) három (vagy több) helyen mérjük és
kis zámitjuk az átlagot.

A mérőórás furatellenőrzés hasonlóan a tengelyek méréséhez, pl.
hosszu furatoknál, alkalmas alakellenőrzésre is' Erre példa a 29. áb-
rán látható.

(

'| '\

I € 1
\)

28.  ábra
Furatnórő helyes mérése
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o) Mérési irónyok

ar Bt dn dg,

b1 |. Mérési diogrom

d^u dB,, dctt oou da,, dau do,l

c1 l| Mérési diogrom
29, ábta

Példa furatmérésre
a) mérési irányok; b) I. sikban mért átmérőkülönbségek;

mért átmérőkiilönbségek
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[," ]:"'.".-uo 
fel, hogy a 29a ábrá.n látható ! 50 +0'o4

;;*q[$ffi lT',l:Í,1# i":.*"'1''ffi:i#"
dÁI = 50, 0o m.;

dBJ = so, oo mmi 

don = 5o' 02 mm;

dcJ = 49,96 mo'; 

dBu = 5o' 04 mm;

cto, = 49, 92 mm; 

dcIJ = 50' oo mm;

dEI = 49, 94 m&i 

dDlJ = 49' 94 &m;

dFI = so,o2 mmi 

dE,, = 49'98 nm;

dcJ = so, oo Emi 

dFJJ = 50' 04 m,oi

*í I, f;, l jI" ::::rok végeredmény.""":, -']:]i :.

6'l'****uEftí*r**''ffi
Í""-i"ffj:':",f :r,il"".".t:"-"*-'",'",1}il:Ti;1l*;];T.
^ ,"i,':;"Íl;t,:"[lj,{i: mért átmérők kiilönbsését ,.'o.'"'n 

oo'o.

;"ii i ; *1"e"rJffi ';:iT;, 
:Y:lj ",,,'i", "" l'""i;il:."1Tt"$#'.

\, szelvényben 
"" 

ou"liia"'" 
4!r!eroK különbsége 

"" 
ouuiit.u. Igy pl. a

dcII  -  d"I  = 5o,  oo -  49,96 = 0,04 mm.
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1. 5. 2. Mechanikai áttételezésü finomtapintók

A finomtapin6k olyan nagypontosságu hosszmérő müszerek, ame-
lyekben a tapinbszár elmozdulását rendszerint élágyazásu emelőkaros
áttételezés felnagyitva közvetiti a skálára.

A mechanikal áttételezésií finomtaplntók legismertebb tipusai:
- a mlniméter'
- a mikroteszt,
- a mikrokátor,
- az oÍt,oteszt,
- a tapinüóemeltyüs mikroméüer.
Az emelő elvén mükiidő finomtapinbk (egyes szakkönyvekben un.

emeltyüs áttételü mérőeszközök) közül legigmertebb az egyfokozahr
karáttételes min1méter.

Az egyenlőtlen kétkaru emelő elvén müködik. Egyetlen - tényegé-
ben sziigemelőnek tekinthető . emelőMl áll, amelynek egyik karja ma:
ga a mutató. Á müszer feléoitésének elve a 30. ábrán látható.

An]int az ábrán megfigyethetjük, az emelő egy é|áEyta, valamint
a tapintószár és az eme\6 között szintén éIágy azásu un. nyomópriz-

tz mcl

30. ábra
Miniméter s zerke Zeti elve
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sk  ó to

Mutotó

E  l oqy
Nyomó -
p r i zmo

To p int  ó .
sz  ór

V i s s zo té -
rÍ t ó  r ug ó

31.  ábra
MiBitnébr kivitele

mára támaszkodik. Az emelőre feliil a keretes mutatót rögzitik. A ta-
pintószár mozgásával arányos mutatóelmozdulás felnagyitva a skálán
olvasható le.

A miniméter áttételét á a mutató hosszuságának L, valamint
az emelőkar éIágy azá'sai közötti távolság r \7^táÍozza ÍÍ,eg, azaz

.17



szilárdsági és helyszükségleti okokból a
szu lehet, igy az áltétel és ezZEI a muszer

élágyak távols ágától fiigg'

I A gyakorlatban hasZnálatos mi'niméterek
|tartalmazza. A táblázatból láthatjuk, hogy a

|nyegében az áttételtőL fwg.
3' tábláLzat

Min iméterek  je l l emző i

Minimétereket hazánkban nem gyártanak, ezeket zömében a szocia.
lista orszá €okból, elsősorban az NDK-b.ól és a Szovjetunióból importál-
juk' Szerkezeti fetépitésük és a müszerházuk kivitele küliinbiiző lehet,
erre a 31. ábrán látunk példát.

Az ábrdn látható módon a miniméter szögletes miszerházza| ké-
szlll. Az elöl- és az oIdatnézetí ábráin megfigyelhetjük a muszerele-
mek elrendezését.

A miniméteren kivül - mint már emlitettük - más emelőrendsze-
rü finomtapintókat is gyártanak, amelyek abban térnek el egymástól'
hogy nem kizárólag éIágy azásuak. Ezen müs zertipusoknak csak aZ el-
vi felépitését és müködését tárgyaljuk'

mutató max 100 mm hosz-
leolvasási pontossága az

jellemzőit a 3. táblezat
leolvasási pontos ság lé-

J e L l e m z o K

T i pu s

I I I . ÍII.

Mutatóhossz (L' mm) 100 100 100

Élágyak távolságá (r, mm) 0 , 5 0 , 2 0 ,  i

Á'ttctet 61 200 500 1000

osztásérték ( p m) 5 2 1

Mérési tartomány (mm) 0  , I 2 0 , 06
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Nyomórúd

Mutoló

Alsó kor

32. ábra
Mikrotest szerkezeti elve

A mikrotest kettős, esetenként állltható áttételezésü finomtaptntó,
ami nagypontosságu méréselice alkalmas.

A müszer áttételi rendszerét a 32. ábrán látjuk. Az A tapintó-
cstrcs nagyon kicsi elmozdulása is érzékelhető, mert a karoÉ mozga-
tásnak nagy az áttéts|e. A B pontban csapágyazott alsó kar tapintón
támaszkodó éle (C) a forgásponttól 11 távolságban van, a nyomó-
rud alsó éle (G) ez?t| a 12 karon érintkezik. Az alsó kar áttéte-
le tehát

- 1 1

A mutatóval egybeépilett felső kar a D pont köriil forog. A nyo-
mórud felső élének távolsága ettől r3, a mutató hossza pedig 14.

Ezze| a kettős emelőkaros mozgatás eredő áttétele:

Az áttéte| valóban nagy' mert az 11 és az 13 karok kicsik' az r2
6s az to karok pedig nagyok,
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S k ó l o

Muto t ó

s zo t o9Íu9 ó

Topin lószór

Vezetó  -
sz ö  9 . .
m e l ó

mem brdn

Ío p int ó-
szór

cserélhetó
lopinlóc5úcs

33. ábra
Mikrokátor szerkezeti elve

Az áttételnövelhe tíí, mert a (G) nyomórud F vezetékének jelölt
értelmii elforgatásával r, csökken, 12 pedig nő.

A mikrokátor olyan finomtapintó, amelynek mérőeleme egy, a köze-
pétől jobbra, il l. balra megcsavart szalagrugó (33. ábra). Ha erre hu-
zóető hat, elforditja a ráerősitett mutatót. Á tapintó elmozdulásáf
szögemelő viszi át a mérőelemre.

Az ortoteszt mérőóráknál tökéletesebb - fogasives szógemetővel
ellátott - finomtapintó. Elvi felépitése a 34. áhrán |átható.

Az ortotEszt áttétele a karok és a fogaskerekek viszonyának szor.
zatáúl. ad6dík azaz|
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_ "1  " B
'2 '4

A 34. ábra adataival a müszer áttétele

"1 "B 50 1OO
I  - -  - - - =  =  -

r 1 5^2  - 4

az ortoteszttel végzett méréseknél a legnagyobb müsZer-

mm-nél kisebb. Ez a müszer kétféle kÍviüelben készül'

középállásu, de méréshatáraik különbózők; j 50 pm' ill.

Es zerint
h iba +0,0001
mindkettő 0
+100 i r  m.

A skála osztásértéke
1 pm-nél kisebb. E nagy
hogy a müszer holtjátékát
s ével .

1 pm. A mérésnél fellépő legnagyobb hiba

márési pontosság azártal vált elérhetővé,
mepszüntették az e\őfeszítő rugók beépité-

A fioomtapintók - hasonlóan a mérőórákhoz - csak akkor válnak

mérőmüszerré, ha valamilyen kés zülékbe vagy átlványba szerelik.

' 7 ' '

Topintószór

34. ábra
osztótest elvi felépitése



Erre példa a 35. ábra, amely egy finomtapintó- müszert állványba
szerelve á:brázo|. Egyben azt is láthatjuk, hogy a müszerház |ehet
félkörives kialakitásu + értékü skálával ellátott.

A tapintóemeltlüs vagy tengőnyglves mikrométer kivitele a 36a
ábrán, müködésÍ elve a 36b ábrán látható'

Á mikrométer kengyelébe a merev mérőcsap hetyett egy rugós,
vezetett tapintócsapot szerelnek be, amelynek elmozdu1ása a mikro-
méter kengyelébe épitett emelőkaros ettételí szetkezetle adódik át és
eze|ta| a skála előtt a mutató elfofdul. Ezzel a mikrométeTrel végez-
hetiink kiizvetlen hosszmérést, ekkor a mérési eredményt a mutató
nulla állása mellett a mérődobon olvassuk te. Végezhetünk eZenkivül
összehasonlitó méréseket is. ha a mérőhasábbal a mutatót a nulla
helyzetbe tolva, a mikrométerorsót a rög zÍtőgyiirüvel lögzitjük és a
leolvasásokat a skálán végezzúk. Ekkor a munkadarabok betétele, il l.
kivétele a kengyelen elhelyezett fe1oldógomb nyomvatartása alatt tör.
ténik,

A lengőnvelves mikrométerek o. . .25 és 25. . .50 mm méIési  tar-
tományban mérnek. A mérőskáta osztásértéke 10 pm, a müszer osz-
tásértéke 2 pm. A müszer mérési tartománya + 0,02 mm. A teljes
mt isze lh iba 0.  .  .25 '  i l l '  25.  .  .  50 mm tartományokban + 3 pm, i l l .
+4ym ,

35.  ábra
A Vanyoa s zere tt nomtaplnt{'

TryI
- l



Mérőc  s  o  p

,./ )
I

t+

o s r v

FeLotdógom b túutotó

Fo9 oskerék

Jóték mentesítő
r  ugó

o)
36.  ábra

Tapintóemeltyüs mikrométer

Készitenek olyan tapintóemeltyüs müszert is, amely a tapintóemel-
tyüs m ikrométer egys Zerüsitett v á|tJJzata. E zt pass zaméternek neve zik.
Csak összehasonlitó mérésre alkalmas' mivel a mikrométerdobnak nincs
osztása, igy csak etalonnal (méIőhasábbal) áuitható be. A passzamé-
terrel való mérés és a müszer müködési vázlata a 37. é,brán |át-
ható .

A passzamétel hat kütönbijző nagyságban készül, 150 mm maxi.
má1 is  mérés i  hatá r la l ,  25  mm_es lépcsőzésekke l .  A  0-100 mm, i l l .
I00- l50  mm- ig  az  osz tás  2  p  m'  i l l .  5  pm,  az  osz tásk öT  0 ,9  mm, i l l .
1 ,1  mm. A méIés i  ta r tományt  + 80 pm,  iu .  + 160 pm.  Á  h ibá ja  a
teljes mérési tartományokban + 2 pm, i l l ' + 5 /]m.



J  / .  aDTa

Passzaméter

1. 6. Pneum atikus hoss zmérőes zközök

A pneumatikus mtiszereket az utibbi időben főleg a nagypontosságtl
méretellenőrzéshez has ználj ák.

N1ive]. a mechanikus, az optikai v agy az egyéb müszerek a surlódi.t-
sok, kopások stb. miatt a megkövetelt mérésÍ pontosságot nem mindig
érik el, szükségessé vált olyan eljárás, minél az emlitett hibákat kikü-
s zijbölik.

A pneumatikus tapintók egyrészénél nincsenek surlódó alkatrészek,
a munkadarab felületére ható mérőnyomás gyakorlatilag nulla. Ezeken
tulmenően igen nagy rnéÍési eftél.elezés valósitható trleg (általában
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1 : 2500 és 1 : 25 000 kőzöLt, ' Ez p|'. azt jelenti, hogy a ntérendő lnutr-
kadarabon 1  l lm (míkrométe l )  méretvá l tozás  a  ská l án  2 ,5-25 mm e l .
mozdulást okoz' ennek következtében á leolvasás igen g.vors és pon-
tos .  Á  nagy : i t téte l  k öve tkez tében ezekke l  a  n lüszerekke i  0 ,01 !mm
pontosság érhető el, igy pl. lr felületi é}.diesSég is egyszerúen mér.-

Ine tő.
|  \  pneumat ikus  mérés e lvó t  a  l ]3 .  ábr . i ln  k över l re t j i i k .  Lél ]yeAe.
Ihoay ety Zárt légtartályba íl1anrló pt t.rpllyonrásu kiizeget verctti:rk.
] . ' . - ' ^ r ' ' L ' . r  ^ -  ^  . - : . . . . . . - ' - < l .  Í ' ^  ^  L ^ x * r a  : .  ' . l ; ' . l , .  l  .  ^:inlelybríl aZ e méIőfuvókán át távozhat. IIa a beömlő és kiijml;i t.. e-
1 ií  nenny isége egyeDtő ,  a  tx r tá ly  nyon lása  (pn)  á l tandó ,  -1 r ] )enn\ . i i ' . ' n
:r méríífuvóka kiömlőnyÍlását mindjobban lezárjuk, a tartály nyonrás:l
r r ö veksz ik '  Ez t  a  váI tozás t  va lami lven nvomásmérő  müszer re l  n]éf-
hedük .

\  r rvom ísn öve  kedés nagysága az  un.  z  lég ' rés értékének vá l tozá-
s : i t ó l  l . t i eg .  Ha a  müszer t  hosszuságra  h i te]es i te t ték,  akkor  k ö zvet lenü1
t iégrtls értékvíllLozíLsához tirrtozó lrossz].rsírgváltozást olvasi]3tjuk !e.

.\ cyitkor'latban kis. é-" nagynyonlásu ptreumatikus nüszereke| .ri:r-
|ritottak ki a nlérési eljárásoknak nregfelelően. A kétféle n]üszer kli.
Z;jtti alapvető különbség a táplevegő pt nyomásából és a je[ző 1mu.
t ] t ó )  rész  k ia lak i t ásábó l  adód ik .

.\ teggyakolibb un. ki.qnvomásu pneumatikus hos s zn]éTőmüszer el-
rendezési vez1.ata és kivitele a 39. ábrán látható.

I{üködésének lényege a következő: a léghálóZatból egy szi-irőn át
a fojtószelep beiktatásáVal kb. 0'o5-0, 1 I{P.r nyomásu levegőt veze-
tünk a müszerbe. .A levegő a fejfuvókán kelesztül a mérőhengerbe,
il l. a mérőfuvókán keresztül a szabadba Íut.

M űszer

Fe j túvóko
(  to j t  ós  ) L é9toI '  tó ty

38.  ábra
Pneumatikus mérés elve

Méróí uvók o

5 5
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í t ó
csovorok

uVegcsó

skóto
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Méróíuvóko
Munkodo-
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39. ábra
Kisnyomásu pneumatikus hosszmérő

Méréskor a mérőfuvóka és az elé helyezett munkadarab kőzotti z
légrés fojtást hoz létre, igy a mérőhenger nyomása nijvekszik. A mérő-
henger ijsszekijttetésben van egy kijzlekedőedény-rends zerrel, amit U-
csöves manométeinek foghatunk fel. Igy a mérőhenger megnövekedett
nyomása az IJ-cső vékonyabb szárában lenyomja a folyadékot valami-
lyen h értékkel. Ugyanekkor az |]-cső vastagabb szárába benyuló
csövön keresZtül a felesleges táplevegő eltiívozik. A müszernek ez a
része lényegében egy olyan nyomáss zabályoz5, amí a H magassrágu
Vizoszlop révén állandó tápnyomást biztosit a mérőhengerhez
(H = 500 mm).

Az I]-cső vékonyabb szárát a légréshez (z) t:vtozÁ mikrométel
értékre kalibrátjuk, igy a méretet közvetlenül leolvashatjuk. Az U-csíí
rendszert szines desztilláIt vízze| töltiük fel.

Hotóíér  t  ék
m u t o l ó

t o g sd -
9o

b)o)
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o) Füvök ös mérógyürü
F jv  óko

u1 Füvökös dug
me ro

40. ábra
Pneumatikus mérőfejek

A pneumatikus miis zerekkel leggy akrabban külső-belső átmérőket,
ill. tömoggyártásban a gyártáSi hosszt e1lenőrizzúk. Ezekhez különböző
alaku pneumatikus mérőfeieket alakitunk ki' A 4oa ábrán a külső átmérő-
höz használatos fuvókás mérőgvürü kivitele és a mérés módja, a 40b áb-

rán a fuvókás dugós mérő kivibele és a mérés elve látható.
Az ismertetett pneumatikus müszereken és mérőfejeken kivül kii.

l önböző tipusok t,erjedtek el. Ezek csak a kivitelben különböznek' mé-

rési  e lvük azonos.
A fuvókás clugós és gyürüs mérők 5-50 mm-ig készülnek, 5 mm-

es méIe b1övekedés sel.
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1.7. Hossz- és szögmérésen alapuló üzemi mérőeszkijzijk
és mérések

Az ijzemí gyártás' szerelés solán a gyakorlatban igen sokszor
egy-egy speciális mérési feladatot kell elvégezni. Ilyenek pl.:

külső, belső kupok mérései
fogaskerekek elemeinek, ütésének mérése;
menetek. menetelemek mérése stb.
A méréseket speciális mérőeszközökkel végzik, amelyek egy-egy

adott mérésre alkalmasak' mint pl' fogv astagság mérő tolómérce, fog.
osztásmérő mikrométer, menetmérő mikrométer stb. valamennyi mé-
rőeszköznek közös jellemzője, hogy a szerkezeti kialakitásuk, ill. a
mért méret leolvasása (közvetlen vagy közvetett mérési eljárással) az
általánosan használt un, egyetemes mérőeszközök elvén alapszik. Pl.
a fogvastagságmérő tolómérce Vagy a menetmérő mikrométer 'tnó-

niusz''-beosztásu, a fogosztásm érő vagy a belső menetm érő a G|E-
órához hasonló skálabeos ztásu.

1.7.1.  Kupsz ögmérő eszk öz ök  és mérések

Á gyakorlatban kiil önféle alkatlészek, szerszámok, ill. azok kupos
menesztőinek vagy szerszámgépele mek (pt. főorsók, csapágyak stb. ) ku-
posságát kell mérni. Ezek készülhetnek külső vagy belső kupos felü-
lettel. Á kupok mérése viszonylag bonyolultabb feladat' amit közve-
tett méréssel és számitással vagy szabvánvos kupidom s zerekkel vé-
gezhetiink el.

A kup meghatározásához vagy a kupszöget (d) és egy átmérőt.
az al^pátmérőt vagy két, egymástól meghatározott L távolságban el-
helyezkedő átmérőt (D és d) kell megadni. A három méret iisszefügg.
A 41. ábra alapján ezek az összefiiggések a következők:

A  n - . t
L ó o

a-n-u,qj

" 6  2 '
D=d+2L



41. ábra
Kupossiág s zá,mításáboz szükséges fő méretek

D ,

42. ábra
Külső kup mérése mérőhasábokkal és mérőcsapokkal

A kupos testeket a korábtran már tárgyalt kétréle mérési módon el-
lenőrizhetj ük:

- közvetett uton méréssel és számitással vagy
- összehasonlitó mérésse1 idoms zerekkel.
A közvetett kuomérések leggyakoribb módja:
a külső kupok mérése mérőgyürükkel, !ll.
a belső kupok mérése mérőgolyókkal.

"or f
' dm

2
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A kupok mérésének más módszerei is ismereiesek. Ezek közül kül-
ső kup mérésére a 42. átbta alapján mutatrrnk be példát.

A külső kup mérésekor a félkupszög kiszámitásához meghatáro-
zott távolságon belül két átmérőt mérünk. Annál pontosabban mérünk,
minél messzebb van a két átmérő mérési helye. Á távolságokat két-
két azonos - E' és E, - méretü mérőhasábokból állitjuk ijssze.

A méréshez segédeszközként két azonos - dm - átmérőjü mérőcsa-

pot használunk. A csapokat ugy helyezzük a mérőhasábokr:a, hogy a
kuppai érintkezzenek, majd milaométerrel megmérjük a csapok külső
éle (pontja) által megtestesitet! méretet. A mért mére0ek és a mérő-
hasábhosszak ismeretében a félkupszög:

tc i  = D ' - d '
2 (EL - E2)

A mérőcsapok a kupot

d* o(
h l  = Er  +- i0+s in r ) ,

i l l ' 
d- or

hr= Er+; (1+ s in 2 )

hosszon érintik. Itt a kupátmérők mérete

D=  D ' - d  ( 1  +co s  + ) ,mz
i l l .

d=d ' - dm(1  r c o s f  ) .

Az összehasonlitó lnrpmérések eszközei a belső, il l. a kül.ső kupok
el|enőrzéséhez késziÍlt kupidomszerek. amelyek kÍalakitása a 43. ábl
rán látható. Ezekné| az m tiirésmezőt, ilt. a határméreteket a ten.
gelyirányban elmozduló idomszeren vállfelületek jelentik.

A kuposság ellenőrzéséhez az el|enírízendő belső kupot vagy
- kiilső kup vizsgeIatenel. - az el|enőtzéshez hasz\e|t hüvelyes kup-
idomszert belső felii letén egyenletes' vékony festékréteggel vonjuk be'
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Munkodorob Jelzóvótl.

toomszer

Be lsó  kúp idomszer Kütsó kup idomsz.r

43.  ábra
Kupmérő idoms zerek

majd a kupot és az idomszert egymásba vezetjük. Jó a kup' ha az idom-
szerrel a határméreteket jelentő váltfelütetek között az egész kupp a-
láston érintkezik, vagyis ba azt a kuppalást minden helyén befesté-
kezte.

1.7,2.  Fogaskerékmérő eszk öz i jk  és mérések

Amint azt a szakmai ismeretek tantárgyban tanultuk, a kényszerhaj-
tások egyik leggyakoribb módja a fog askerékhajtás.

Ahhoz, hogy a fogaskerékhaj tás kielégitse a legfontosabb követelmé-
nyeket, mintpl. az állandó szögsebesség, csuszásmentes legórdiilés stb.'
a fogaskerekeket előirt hiba és türésértéken belül kell elkésziteni,
amelyeket méIéssel tudunk meghatározni, A fogaskerékmérések közül
csak az elemi vagy a normáI fogazásu, hengeres (vagy homlok) fogas-
kerekek főbb elemeinek mérésével foglalkozunk. Mielőtt ezekre a mé-
résekre rátérnénk, foglaljuk össze az elemi vagv a normál fogazásu
hengereskerék főbb jeuemzőiről (elemeiről) tanultakat a 44. ábra
alapj án.

A bengereskerekek főbb jellem zői:
z  fogszámi

fogosztás (P=m tr);
modul (m=P/íi);
osztÓkörátmérő (d =m z)i
fejkörátmérő (da=m/ z+2/ );
fejmagasság (ha= {, m);
ltíbmélység (lr1=1, 25 m);
fogmagasság hw=2,25 m);
togv astagsőg (Y=P/2)i
alapkiJrátméró;

m
d
.l
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A felsorolt jellemzők közül a következők mérésével foglalkozunk:
v fogv astagságmérés egy fogon vagy
W fogvastágságmérés több fogon

9 aczrÁc^á+á<

, radíá|ís ütés mérés.

A fogvastagság mérésére két módszer használatosi mérhetünk
fogvastagságot egy fogon és több fogon,

Fogvastagság mérése egy fogon. Fogvast €ságot egy fog mérése-
kor mindig a fogaskerék osztóhengerén mérünk, ami elemi, egyenes
hézagmentes fogazásnál aZ osztes fele (lásd a 44. íbrán), azaz;

(ivh os s zban) .

A fogvastagságot az er'te a célla késZiilt un. fogvastagságmérő
tolómércével mérjük; elve a 45a ábrá'n |ítl|'ató.

Ezze| a métőeszkózzel azonban kijzvetlenüt a v Ívnosszat nem
tudjuk mérni, hanem csak az osztóhenger és a fogprofil köZötti leg-
rövidebb távolságot a í hurhosszuságot. Ez viszont, amint a 45b
ábrán megfigyelhető, a fejhengertől nem a h^ fejmagasságban, hanem
h^*e = f  távo lságra he lyezkedÍk et .

Függó|eges sz ór

gossó9ó l l í t ó  nyélv

Tolóm érc

P,=z

0sztók ö r

Fogvo st og

45a ábta
Fogvastagságmérés elve egy fogon



45b ábra
Fogvastagságmérés elve egy fogon

A méréshez tehát ki kell számitanunk a V és az f,.. hosszakat.
Ezek a következő összefiiggések alapján adódnak

A modul lsmeretében hurhosszat a

összefüggésből kapjuk.
A fej magasságot viszont az

összefiiggésből s zámoljuk.

i^=  ̂ 7  ( r  -  cos  *  ,  *  I  /  =  mB

V  =  mz  s i n  *=-a



AzAés
v hurméret és
kat tartalmazza

A B
az h^
m =

értékeit a 4. táblázatbőL választjuk' amely a
fejmagasság kiszámitásához s zükséges adato-

1 mm-es modulra vonatkoztatva.

4. táb|é,.zat

A v hurméret és

többfogméret m =
h fei masassás kis zámitásához

1 mm.re, elemi fogazatnál,
kapcsolós zögre

szükséges adatok,

a= 20o szerszím-

Fogszám
(z)

A = z s i n : z
s=|t t -cos!)+r w'

n

20

21,

22

23

z4

25

26

28

29

30

31

32

ts3

34

35

1 , 5692

1, 5693

1 , 5694

1, 5695

1 , 5696

1 , 5697

1, 5697

1, 5698

1 , 5699

1 , 5700

1 ,  5700

1, 5700

1, 5701

1 , 5701

L,5 ' t02

I , 5 ?02

1 , 5703

1 ,  0308

1 , 0293

1, 0281

1, 0268

r,0257

L,0246

7,02ts7

L,0228

I,  O22L

L,02L2

1 , 0206

1, 0206

r,0792

1 , 0192

1 , 0182

1 , 0176

1 ,  0171

ó

7,66044

7,67M4

7,68845
't,70246

7,7L646

7,73047

7 ,74447

7,75848

7 ,77249

L0,72462

10 , 73862

\0,75263

10 , 76663

10 , 78064

L0,79464

10 , 80865

L0,82265

10 , 83666

6 5

I



Fogszám
(z)

B=32 F-"o.t)  * r n w'
n

38

39

40

4!

42

43

44

45

46

47

48

49

50

1 , 5703

1, 5703

1 ,  5703

1 , 5703

1 , 5703

r  , 5 ?04

L , 5 ' IO4

7  , 5704

1 ,  5705

1 ,  5706

1 ,  5 ?06

L , 5707

1 , 0 1 7 1

1 , 0 1 6 2

1 ,  0 1 6 2

1 , 0 1 5 4

1 ,  0 1 5 4

1 ,  0 1 4 6

1 ,  0 1 4 6

1 ,  0 1 4 1

1 ,  0 1 3 4

1 , 0 1 3 4

1  ,  0 1 3 4

1 , 0 1 2 8

1 , 0 1 2 8

1 , 0 1 2 3

10 , 85067

5

13 ,  80280

1 . 3 , 81680

13 , 8308 r

13 , 8448 r

13 , 85882

L3,87282

13 , 88683

13 , 90084

13, 91484

13 , 92885

6

16 , 88098

16 , 89498

16 , 90899

16,92299

16 , 93700

4. táLblázat folytatása

Fogvastagság mérése több fogon. A fogvastagságot legpontosabban
a többfogméret elve alapján mérjük. A foggörbe alakja evolvens. EZt
ugy kapjuk, hogy egy körön (alapkörön) egy egyenest csuszásmente_
sen legörditünk. Ekkor a gördülő egyenes végpontja evolvenst ir le.
Az evolvens képzéséből kiivetkezÍk, hogy ha egy fogaskerék alapköré-
hez érintóket huzunk, az alapkör érintíík az evolvens felületi normá.
lisai is, igy merőlegesek a metszéspontba huzott érintőTe. A tétel
megforditható, 46a áúta vastag vonalai. Ez ^zt jelentí, hogy mÍnden

66



Érintók

A loPk ör

46. ábÍa
Tárcsás mikrométer

a) tiibbfogméret; b) a méIéS módja

fogaskeréken találunk két olyan fogat, amiknek kiilső fogoldalára egy-
mással párhuzamos mérőfelü1eteket lehet helyeZni. E két felület kö-
Zötti távolság mindig egyforma függetlenül attól, hogy milyen helyze-
tet foglalnak el. Ennek az a magy arázata ' hogy a két sik mindig egy-
egy olyan ponton érinti a profilokat, hogy a pontokat összekötő egyenes min-
dig aZ alapkör érintője.A többfogmérés legegyszerübb mérőeszköze a
tárcsás mikrométer, ennek kÍvitelét, és a többfogméret mérési el-
vét a 46b ábrán láduk.

A két páThuzamos mérőfelii iet a tárcsás mikrométer két mér6tár-
csája' A két párhuzamos mérőfeliilet kö"ötti !L 14!9!Éé8_3_!9!!!99!@

6?



JetotruK w- -ne l  az m = r
Ertékét a 4. táblezatban tatáljuk.
többfog méretét a

w(n)

összefiiggéssel számoljuk' Az n
ti. Ezt a fogaskerék fogszámának
zatban találjuk.

mm.re vonatkozó többfogméretet.
tzzel az elemi egyenes fogazat

= mW'
n

a közrefogandó fogak számát jelen-
fiiggvényében ugyancsak a 4. teble-

P 6 : P c o s o <

szog

b)  A lopk ö r  c )
47. ábra

Kör- és alaposztás mérési elve, mérőpontjai
a) körosztás és alaposztás, b) mérőpontok körosztás méréskor;

c) mérőpontok alapos ztás mérésekor

A lopk ö r

Kopcso los i

E r I n Í o

A lop  k ö  r
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*_qÉz4q_.é.é"" fontos müvelet. Á fogak közötti osztáshibák
rontják a kapcsolódást, egyenetlen fogterheláseket, szögsetesscgin-
gadozást' a fogaskerékhegy gyors elhasználódását. . . só. otozzák.

A fogaskeréken - mint tanultuk - kétféle osztást különböztetünk
meg, 

-a 
P .körosztást (vagy normálosztást) és a P" alaposztást

(47a ábra) és közöttük a következő összefiiggés irna1ó iJi.

P" = P cos d, = mlf cos d.,

, . . ' . .  1 : k c i ;  
( no rmí t - )  és  a  é r téke i t  a  modu l

KutonDozo kapcsolás i  sz ögekre táb lázatok tarta lmazzák.
az 5. Láblázatbao.

fiiggvényében
Ilyen tátható

metszéspontjain kell elhelyezni (+zc átr+

A radiális ütés mérést azéÍt alkalmazzuk, mert a felfogÓkészü-
és a fogazógép
egytengelyü a

pontatlansága míatt az osztóhenger sohasem telje-
kerék forgás tengelyével. Méréskor az a feladatunk,

l,uo
l sen

o)
4 8 .

Fogazat radiátis
ábr  a
fitésének mérése

.,.' 
A köros?!.á.s méré's.ekor a méIőpgntok helyzetét vagv a feihenger-

Imelesehez a mérópontokat az alapkör érintőjének és a 
_orofilokna[-
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5. tebldzat

Á P normáI- és a P" alaPosztás értékei

m P
a

ot = 2oo a = 1 5 o

1 , 5
1 , 7 5
2 n

3

6
6 , 5
7
8
9

1 0
1 1
L 2
1 3
I4
-L a)

16
18

4 , 712
5 , 498
6,283
7 , 069
7 ,854
8 , 639
I ,425

10 ,  210
r 0 , 996
1.1,  781
12 , 566
L4,r37
15 , 708
1 1  ' ' 7 q

18 , 850
20,420
21 , 99 r
25 , 133
28  , 2 7  4
31 , 416
34 , 558
37 , 699
40 , 841
43,982
47 ,982
50,265
56 , 549

4 , 428

5, 904
6 , 642
7 , 380
8 ,  118
8 , 856
9 , 594

10 , 332
11 , 070
11 ,  808
13 , 285
L4,76L
16,237
77 , ' .1 l3
1  9 ,  189
20 , 665
23,6L ' I
26,  569
29 ,52L
32,473
35,425
38 , 378
41 ,  330
44 9.9r.

47 , 234
53 ,  138

4 , 5 5 2
5 , 3 1 0
6 ,  0 6 9
6 , 8 2 8
7 , 5 8 6
8 , 3 4 5
9 ,  1 0 4
9 , 8 6 2

1 0 , 6 2 1
1 1 , 3 8 0
1 2 , 1 3 8
1 3 , 6 5 6
1 5 , 1 7 3
1 6 ,  6 9 0
1 8 , 2 0 7
1 9 , 7 2 5
2 I , 2 4 2
2 4 , 2 7 6
27 ,3r1
3 0 , 3 4 6
3 3 , 3 8 0
3  6 ,  4 1 5
39 ,449
42 ARL

4 5 , 5 1 8
4 8 , 5 5 3
54,622
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ennek az hibának a kétszeresét - az osztóhen.
er ütését - m Az osztóhenger palástja atakos, azt a Ío-

gak az osztásnak megfeielő távolságokon megszaki.tják. Méréskor az
osztóhenger etmétőiét kell megkeresnünk'

A méréshez célszerüen a már korábban megismert ütésmérő pa-
dot használjuk. A mérés elve a 48. ábrán ldtható.

Ha a fogaskefék furatos, akkor - mindkét végén csucsozott -
tüskére huzzuk. A csucsfulatokat és a fogakat gondosan megtisztitjuk.
A mérőórába a modulnak megfelelő mérőgolyós tapintót csavarunk
(48b ábra). A golyó átmérője:

aminek értékei a modul fiiggvényében a 6. tábldzatban láthatók'

6. táblázat
Mérőgolyó-átmétők a fogazat radiális ütésének méréséhez

p
u - 6

Modul,
m m

tvlerogo tyo-atmeTo,
m m

Modul,
mm

.t\terogo Iyo-atmero,
mm

0 , 3

0 , 4

0 , 5

0 , 6

0 , 7

0 , 8

0 , 9

1 , 0

I , 2 s

L , 7  5

2 , 0

0 , 50

0 ,  5 0

0 ,  80

0 , 80

L , 20

L , 20

7 , 20

r , 7 0

2 , r 0

2 ,  50

2 , 90

3 , 30

2 , 75

3 , 75

4 n

A 5

5 , 0

6 , 0

3 , ? 5

4 L n

4 , 20

5 , 00

5 , 00

6 , 70

7 , 50

8 , 35

8 , 35

?L



Méréskor a tapintót az egyík fogárokba belyezzük, A kereket
addig mozgatjuk finoman, amlg a mérőóra a legkisebb értéket mutat-
a. Ekkor az 6ra szám|apját nullára állitjuk. Ezután a mtiv€Iet€t fog-

árkonként megismételjük és az értékeket feljegyezzlik.
a legnagyobb érték közijtti küliinbség a fogazat radiális

A legkisebb és
ütése. Hason-

ló elv atapján a fejhenger vagy a lábhenger ütését is mérhetjük.

1.  7.  3.  Menetek méIése

Előző tanulmányainkból ismerjük, hogy a meneteket főbb méreleik
szabványos értékei jellemzik, mint a

d (D) klilső átmérői
d. (D. ) masátmérő.

r '  I  
d '  +  d '

d^(D^) közéoátmérő (d. . !.|:-2 '  z ' ,  ' -2 2 "
P meneterelkedési
d menetemelkedési szög;
t elméleti menetmagasság,

amelyek a 49. íbrán láthatók. (A nagybetük az anyamenetre vonat-
koznak.)

0rsó

49. ábra
Metrikus menetek főbb jellemzői
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A menetek szabványos méreteit és azok türésértékeit különböző
táblázatok tartalmzzzéLk, amelyeket a gyáItás vagy a felhasználás so-
rán mérnünk kel1'

Á méIéseket elvégezhetji ik különböző e-célra kialakitott mérő-
eszkijzökkel vagy ijssZehasonlÍtó idomszerekkel. (Ez ut.óbbi - mint ta_
nu l tuk  _  nem mérés!)

A menetek főbb méretei közül rendszerint a kütönböző átmérőket
kell mérni, mivel ezek alapján eldönthető, hogy más méreteik kiala-
kitása is megfelelő-e.

A külső vagv orsómeneteknél mérhetji ik
- a kü1ső ítmérőt'
- a magátmérőt és
- a Kozepatmerot.
A külső átmérő mérése. A menet külső átmérőjének türése álta-

lában néhány tized mm, lehát tolómércével megfelelő pontossággal
mérhető. Kivételes esetekben, ha a türéshatár szükebb, akkor aZ or-
simenet külső átméIőjét mikrométerrel mérjük'

A  k ö zép-  és a  magátmérő  mérése.  A  k i j zép.  és a  magátméIőt
egyszerüen mechanikai mérőeszközökkel mérjük, ezen mérési módok

D U .  A D T A

Menetes furat idomszerei

Vörösre testve

b) 
Vó,ös'.e fe,tue

Vór ö s re  les tve



közül a mikrométeres és a mérőcsapos méréssel ismerkedünk meg a
mérési gyakorlatoknál.

A belső vagv anvameneteknél ugyanazokat a jellemzőket kell mér-
n i ,  m int  a  kü l ső  meneteknél .

A magátmérő tolómérővel vagy bármilyen furatmérő eszkőzze|
mérhető'

Külső átmérőt anyamenetnéI nem mérünk, csak középátmérőt,
amellyel szíltén a mérési gyakorlatoknál ismerkedünk meg.

] TömessváTtásban a meneteket különféle mene tidoms zerekkel ellen-

|őrizziit. i menetidomszerek elsősorban 
" 

to,,ogg5"i"t,i. gyo.. 
"tt"nő.-|ző eszközeí. Késziilhetnek külső és belső menetekhe z- Ezek közül át-

t - - , .
|fogó jelleggel a menetes furatok és a menetes orsók leggyakoribb ei-

||enőr ző idomszereit ismertetjük. A menetes furatok gyakoribb idom.

E.4!9L az 50. ábrán láthatók.

l A menetes furat gyártásának első müvelete a maglyuldurat elké-

Isz i tése.  Ennek idomsZeres e l lenőrzésére dugós idomszert  a lka lma.

Izunk. Kis átmérőhe - 1-3 mm-ig - a mérőcsapokat a fogantyuv al
Iegy darabból készitik (50a ábra). Durva menetek mérésére általában

ikétotdatas idomszert  a lka lmaznak,  aminek egy ik o lda la t 'megy'|  o lda-

Ilas menetes dugó, másik oldala ''megy'' oldalas sitna dugi (50b áb-
Ir.a). A közepes és a finom meoeteket lratárrnérő idomszerrel ellenőr-
|zik (50c és 50d ábra).

5l. ábra
Menetes orsó idomszerek

a) gyürüs; b) görgős

b1o)

í-
It. --

' '  ' \- l

(
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A menetes olsókat kisebb átméIőknél menetgyürükkel, nagyobb
és pontosabb átmérőknél g ö rgős idomszerre l  e l lenőrz ik  (51.  ábIa) '
Ez utóbbi kiilső része a ''megy', a belső ''nem megyl' oldal'

1.  8 .  opt ika i  müszerek

A skálaosztásos vagy nóniuszos nrüszerek leolvasási pontosságá-
nak határt szab az emberi szem felbonti képessége és ehhez kapcso.
lódóan a beosztások sürüsége. A méréstechnika fejlődése ezéÍt o|y aÍ
optikai nriisZerek kialakitását kóvetelte neg, amikkel nagy pontossíg,
gyors és biztos leolvasás érbetíí el.

Optikai müszereknek azokat a nüszertipusokat nevezzük, ame-
Iyekkel a hosszuságot, szöget vagy alakhüséget az optikai törvény-
szerüségek a lap ián  érzéke l i k ,  i l l ,  mér ik .

Az optikai müszerek lényegében olyan mechanikai jellegü müsze-
rek, amelyek aZ optikai elemeken (tükrök' prizmák, lencsék) kivüI
mechanikus e1emekből épülnek fel. Ezért e müs zertipusokat, hazánk_
ban még kevésbé elterjedt kifejezéssel optimechanikai müszereknek
is neve zzük.

Az optikai nüs zerek .kijzött a következő fontosabb tipusokkal fog-
lalkozunk:

- nl ikroszkópok;
- vetitőkésZülékek (projektorok)i
- intelfelenciás müsZerek]
-  bosszmérő  gépek (Abbe- féIe) .
Va lamenny i  o| l t i ka i  müszer  k ö z ö s  i e l l emző je ,  hogy mérés i  e lve

az optikai elemekkel irányitott un. ' 'sugármenettt- re épül fel.
A mikroszkópok az optikai müszerek családjában a legelterjed-

tebbek. Küli inösen akkor hasZnálhatjuk előnyösen, ha a mérendő tárgy
alakja, rugalmassága, mérete a mechanilí-rs müszerekkel való méIést
nem teszi tehetővé.

A gyakorlatban céIzó és leolvasó mikroszkópok terjedtek el.
A célzó mikroszkópok egy tátgy alakjának, körvonalának, i l l. egy
adott ponthoz viszonyitott helyzetének meghatározására alkalmasak.
Leolvasó mikroszkópokkal a tárgy ak hossz- vagy szögméreteit szám-
SZelüen hatáIozhatjuk meg.

A mikroszkópokkal való mérés elve az egyszerü mikroszkóp su.
gármenetén. az 52, ábrál |áÍható. Az (Á) tárgyat egy kis gyujtótá.
votságu objektiv (tárgylencse) előtt ugy hetyezzük el, hogy távolsá-
ga (t) az objektivtől nagyobb, mint az egyszeres, de kisebb' mint a



Lótómező
1üvegtop1

52. íbta
Egyszerü mikros zkóp sugármenete

osztósk öz  10 '
lperc)

64.26',
o)

22'14'
b)

53. ábra
Mikroszkóp lát6mezők

kétszeres gyujtótávolság. Ekkor az objektiv a t{í.rgyforditott' de val0É

képét (B) v-aiti 
-a 

\átómezó,ben elhelyezett iÍveglapra. A tátómezőben

k6l6Tf"""tt képet az okrlárral (szemlencse) nagyitjuk' fel, ami vég-

eredményben látszó1agos nagyitott képet (c) ad.
A felhasználásnak megfelelően a látómezíben elhelyezett iiveglap-

ra osztásvonalakat vagy jeleket karcolnak' amivet a tárgy méretét'

alakj át becsléssel, vagy számszeriÍen meghatározhatjuk.
Á nagypontosságu mérésekhez a leolvasó mikroszkópok terjedtek

ell leolvasásuk szerint lehetnek:
- becslő,
- beosztásos.
- mozgószálas és
- spÍrál mikroszkópok'
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A becslő és beosztásos milvoszkópok áltatában 25-50.szeTes na-
gyitásuak' LáLómezejük kialalritáSa olyan, hogy a Inért éItékeket az
osztásköZök becslésével, vagy nóniusszal lehet meghatároZní. Az 53.
ábrán becslő (a/ ábra) ós beosztásos (b/ ábra) mikroszkóp letőmeze-
jét  ábrázo l tuk ,  ame lyek  sz ögmérésekre  a lka lmasak .

A mikroszkópok leggyakrabban használatos tipusa a mühelvmik-
roszkóp;  hossZmérés le  és Sz ögmérésre  a lka lmas mérőberendezés.
Méréskor a szemlencse és a táIgylencse középvonala . teháLt az op-
tikai tengely - helyzete állandó. A mérendő munkadarab - a mikrosz_
kóp asztalával együtt - a derékszögü koordináta-rends zer két tenge-
lyónek (x és y) irányában elmozditható. Az optikai te[gelyhez viszo-
nyitott elmozdulások nagyságát mérni lehet. Az optikai iengely tehát
mint oDtikai taointó müködik.

okutór

Méróíe

Objekt iv
FényÍorrós

Aszto{

K ö rosz toL

Át lvóny

54a Abra
NÍühe ly m ikros zkóp

a) kivitel

l} € . '  I1

t.o] Ij|Íí

,tl

7'I



Fényíorrós

b)

54b ábra
Miihely mikros zkóp

b) sugármenet
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KialakitáSa aZ 54a, mig sugármenete az 54b áblen Látható,
.\z állvánvon hetyezkedik el a s zánszerkezet, ami egymásra me_

rőleges irán.vban elmozditható és mikrométercs av arokkal áll itható,
Erre a klrbe forgatható köIasZtal van rögzitve' Á köIasztalla i l lesz.
kedik a szintén rögzithető tárgyasZtal , amelybe páIhuzamosan csi-
szolt felületü, kb' 5 mm vastag üveglapot szerelnek a munkadarabok
elhelyezésére. Az ál1vány hordja a fi iggőleges sikban kb. t L2".ra
elbil lerrihető oszlopot is. Az oszlopon fi iggőlegesen áuithatB - és e
kivzint helyzetben rögzithető - a mérőfei. Ez tarta|mazza az okulárt
ós aZ objektivet, rchet az optikai tengelyt. Áz okulár és aZ objektiv
cseréIhető. lÍinden okulár [agyitása azonos (általában tizszeles).
. l  kü l önb ö ző  nagv i t ásu  ob iek t ivek  (1;  1 ,5;  3  és 5-sz ö I ö s )  a lka lmazá-
sával a mikrosZkóp nagyitása l0-50-szeres.

-\ tnikroszkópot egy alui elhelyezett fényforrás világitja meg, ami.
nek sugaIait a kondenzorlencse párhuzamositja és a rekeszen keresz-
tül a ttikij lre vetiti (54b ábra). A fényrekesszel iehet a fényerőt váI-
toztatní. '\ tükör által eltéritett párhuzamos sugarakat a kondenzor
összegyüjti és aZ asztalon levő i iveglapra vetiti. Az innen kilépő fény-
sugarak aZ objektiven egy pentaprizmán és egy zöldszinü szállemezen
kelesztül aZ okulárba jutnak. A szemlencse a szdl|emezze| egy egy-
séget alkot, ez a mikroszkóp okulárja. A szállemezen a mérésekhez
szükséges külónböző raj zolatokat készithetnek.

síktÜkór

Fórryíorrósok Pd.huzom osító
lenc s e

Tórgyosziot

Ve{Ítőosztol
i (homdlyos üVca)

obJekt  ív

Kozpon
b t €n de

siktü kör

55. ábra
Profilprojektor

D)
o)
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Az e|őző|<ben ismeItetett megviiágitással az okulárban a n]unka'

darab áInyképét észleljük. A mühelymikros zkóppal hossznérést,

szögmérést és profilmérést lehet végezni' Erre példák a n']óIési gya-

korlatokban találhatók.
A ve titőkés zü1óke k olyan optikai berendezéssel készülnek, amivel

a tárgy képét ernyőn felfogjuk vagy a késZülék asztalára felnagyitva

kivetithetj ük.
.{z optika olyan ellendezésü, hogy vetitéskor a tárgy vaIóságos'

nagyitott képe jelenik meg, amely jó1 szenlólhető, ellenőrizhető vagy

mérhető .
A vetitőkés zülékek vagy projektorok kettős cé1lal: alakellenőrzés-

re vagy m éretellenőr zésre készülnek.
Az 55. áblán a Zeiss Müvek ' 'Projektor 32o'' tipusu vetitőkészii_

lék kivitele (a/ ábra) és a vetitő sugármenete (b/ ábra) Iátható.

E pTojektor egyaránt alkalmas alak- és méretellenőr zé s re.
AZ objektiv cserélhető (un. revolverobj e ktiv ) igy 25- vagy 50-sze-

res nagyitás érhető el.
A munkadarabot áItalában egyszerüen aZ asztalra helyezzük, de

különböző tartozékok segitségével a munkadarabot csucsok köZött, i l l .

alakjának megfelelő helyzetben lehet mérni.

AZ in ter fe renc iás  müszeTeket  f ő leg  s ikopt ika i  mérésekhcZ hasZ-

náljuk, <le fe lhas ználhatj u k különbtjző mérőmüszerek (pI. mérőhasrir-

bok mórőfelületeinek) ellenőrzésér'e is. A legegysZerübb interferenci3

56. ábra
optikai 1apkés zlet
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0omborÚ

Kissé

57. ábra
Interferenciás méIés

mérő az optÍkai lap, amely lényegében egy 30-60 mm átmérőjü, 8-12 mm
vastag siküvegtárcsa. Az optikai lapot a kijnnyebb kezelés céljából fogla-
latba rögzitik. Egyes mérési eljárásokhoz optikai lapokból álló készle-
teket állitanak elő (56. ábra).

Az optikai lappal ugy mérünk, hogy a lapot a mérendő felületre (pl.
mérőhasáb) he|yezziik és a lapra egyszinü (monokrom atikus) fényt bo-
csátunk. A Íény egyrészt a mérőhasáb felületérői, mástészt a lap alsó
felületéről verődik vissza. I{a a két felület egymással párhuzamos' ak-
kor a visszaverődés különbsége a fízíkebóI ismert módon párhuzamos
interfeTenciacsikok ala$ában jelentkezik a lap látómezejében (57a
ábr a) .

Ha a hasáb felülete homoru vagy domboru, az inüerferenciacsikok
a visszaverődés különbségének megfelelően ezt kimutatják az 57b eb-
ra szerint.

Laboratóriumi használatra nagypontosságu interferenciás müsz €-
reket használnak, mint az interferenciás komparátor, interferométer
stb. Uzemi mérésekhez az egyszerlibb interferenciás tapintókés ziilék
használatos, aminek elvi felépitése az 58. ábrán látható.

Müködési elve a következő; a müszer tapintócsucsa elmozditja a
müszerkart, amí él'ágyazv a van. A kar végén lev6 sullyal a mérőnyo-
mást állitjuk be. A rnüszerkaron egy tükörlap helyezkedik e|, ez a
mérőkarral elmozdul' A tükör párhuzamos az összehasonlitó iivegle-
mezze l .

Méréskor a tapintócsucsot a mér6hasábra helyezzük és leolvas-
suk a tükrön ielentkező interferenciacsikokat.

o)n
I . )

E
L' :':r' ,l

I
d".b-ú

81



osszehosonLító
-,- iv e aloP

' -  TÜ k ö r |qp
MúszeÍ kor

Súly

TopinlócsÚcg

Munkodotob M érőhoscíb

58.  ábra
InterfeIenciás tapintókés zülék

EzutÁn a csucsot áthelyezzük a munkadarabra és há annak mérete
eltér a mérőhasábétól, akkor elmozditja a tüköriapot. Mivel most a tü-
körlap az összehasonlitó üVeglemezhez képest más szőget záLr be, meg-
vá|tozík az interfelenc iacsikok száma is. Az inteTferenciacsikok számá.
nak különbsége és a müszer egyéb jellem Zői megadják aZ eltérés ( ó )
nagyságát. számitás s ali

. L Xu=q  ( p - q )  
t ,

ahol az L a tapintócsucs és az élé&y tengelyének távoiságai ci a tükrijn
levő két jel távo1sága; p a mérfihasábon, q a munkadarabofl leolvasott
interfeTenciacSikok száma; X aZ alkalmazott fény hullámhos s zu sága.

. \  hosszmérőgépek szerkesz tésének -  és a  ve le  va l ó  mérésnek -  az
alapja az.'.]!!9--fé1e elv. Eszerint a mérési hibák minirnálisra csökkent.
hetők, ha a mérce a mérendő tárgy egyenes vona1u folytatása és a

MegktitijnböZte tünk f i iggőleges és vizs zintes hos s zmérőgépe|<et.
Áz Abbe'féIe fi iAgőleges l-ros szmérőgópet a 2.10. nérésnél tárgyaljuk.
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2. MÉRÉSI GYAKoRLÁToK



2.1.  Mérés: Hosszmérés to1ómércével  és mikrométerre l

A mérés célia: a tolómércék és a mikrométerek kezelésének gya-
korlása, mérési átlagértékek meghatározása különféle méretü sik és
hengeres felü1etü alkatrészeken.

A mérés le i láS a:
A tolómércékkel ( mélységmérőkkel, magas ságmérőkkel) áltaiában

akkor mérünk, ha a méTési pontosság 0,02 mm.nél nagyobb lehet.
Gyakorlatilag minden türésezetlen hosszméret mérésére alkalmasak.
Helyes kezelésükre egy_egy mérésnél az 59. ábrán találhatók példák.

Egy mérés nem mérés! - mondja a müszald szólás-mondás, ezért
a gyakorlatban tegalább három mérés átlagáMl szokásos a méretet
meshatározni! Ha ezt az 59. ábrán feitüntetett méretekre vonatkoz-
tatjuk és az egyes méréseknél a 7. teblezatban közölt méreteket kap-

I 21 , 5

Dy.  aora
Tolómércék he[yes kezelése

b)
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c )

59. át'ra
TolÓmércék helyes ke zelése

Mérések átlagolása
1 . tdblázat

Mérés
Értékei

KULSO belső mélység

I . 3 1 , 6

II . 32,L5 31 , 65

III. 32,25 2 r , 45 . i r ,  co

Áttag: 2 L , 53 3 1 ,  6
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tuk, akkor azok átlaga az előírt türésezetlen méret követelményeinek
megfelelő. A munkadarabok ezek alapján felhas ználhatók.

Ha a hosszméréseket 0,01 mm pontossággai kell mérni, akkor
mikrométereket hasznáthah]nk, amelyek helves kezelésére a 60. áb-
rán láthatók példák,

A méTés szintén három alkatommal ismételiük és azok értékeit ̂ t-
lagoljuk.

60.  ábra
Helyes rnérés mikTométerreI
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61. ábra
Sik}apu alkatrész

8. tdblázat
Siklaou alkatrész mérési táblázata

Mérés
helye

I . E. III. Áttag

1 . 90 , 1 90,2 89 ,  95 90 , 13

, 59 , 95 59 , 8 60 59,92

25 ' Í 25 25,r

^ 9 , 95 10 ,  05 9 , 9 7

32,r t s2 , L5 32,L 32 ,  13

o . 10 ,  6 10 , 55 1 0 , 5 5

I 1 6 ,  1 L6,25 16 ,  15 L6,17
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6

62, ebra
vállas tengely

vállas tengely mérési tÁbIlzata
v. tzoLazat

A müszaki mérések célja igen gyakran az elkészült alkatrészek
méreteinek mérése' végső ellenőrzése. Pl. a 61. ábrán látható sik-
lapu alkatrész méreteit tolómércével il i. mélységmérővel mérve a
8. táblázatban rögzitett mérések alapján kiszámitottuk az átlagértéke-
ket, majd megállap ithatjuk' hogy azok az e|őftt turésértékeken be-
lii l iek. Igy az a|katTész a célra megfelelő.

Mérés
he lye

1 . II. III. Áttag

1 . 12 ,  01 L2 72 ,  02 12 ,  01

). 1 2 , 05 L2 , 04 12 , 06 L2 , 05

24 , 01 23  , 9 9 24,0L 24

18 , 02 18 ,  04 18 , 03 18 ,  3
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Hasonló meggondolások alapján mérhetjük a 62. ábrán látható vál-
las tengely méreteit mikrométerrel és Iögzitjük adatait a 9. téblázat-
ban. Az értékeléskol látjuk, hogy a tüIt méretek a határméreteken
belüliek, az ovalitás a megengedett értéken belü1i; a 45 mm hosszu
csap 0'04 Ínm kuposságu, ami elfogadható.

A méréshez baszná l t  es zk öz ök:
1 db 0 '05 mm leo lvasás i  pontosságu to lómérce
1 db 0,02 mm 1eolvasás i  pontosságu to lómérce
1db 0-25 mm méréshatáru kengyeles mikrontéier .

Mérési felad atok

1, N[érjünk párhuzamos felületü alkatrészt 0,05 mm leolvasási pon-
tosságu tolómércével legalább négy helyen!

2. Az egyes mérési helyek mért értékeit átlagolássa1 határozzuk meg
(három mérés átlaga), errőt készitsünk teb|áZatot|'

3 .  Mérjünk 25.50 mm köz ö t t i  küIső átmé-rőt  mikromételre l !  A mé-
rés eredményeit rögzitsük táhlázatba| SzámÍtsuk ki az átlagérté.
ket!

4. Mérjünk 0-25 közötti belső átmérőt ful atmilÍométerrel ! A mé-
rés eredményeit rögzitsük táhlázatba| SZánritsuk ki aZ átlagéIté-
ket!
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2.2. tr,Íérés: Mérés és ellenőrzés mérőhasábokkal

A mérés célia: a mérőhasábok méretöss zeáIlitásának gyakorlása,
kül_ és belméret ellenőrzése mérőbasábokkal. Mikrométerek pontos-
ságának ellenőr zés e.

A mérés le i rása:
Mérőhasábokat általában akkor lrasználunk ''mérésre''. ha szdzad

v agy ezr ed tnill iméteres pontossággal kell a méretet megl,}atároznÍ
és más eszkőzzel ezt egyszerübb módon nem tudjuk tetjesileni.
A mérőhasáb nem . 'mér| l ,  hanem mint  Ídomszer müköd ik ,  Azt  á||a_
pithatjuk meg tehát vele, hogy a mérendő méret azonos-e a mérőha-
sáb méretével, il l. annál nagyobb vagy kisebb.

Két párhuzamos felület távolságát ugy a legegysZerübb mérni mé-
rőhasábokltat, ha azokból otyan méretet áIlitunk össze, ami ''buzósan''
bemegy a két felület közé. Igy mérjük pl. ékhornyok szélességét, vil-
lás idomszerek mérőf elületeinek távolságát, ezekre a 63. ábrán talát-
hatók példák,  Az e|őzőekhez hasonló  magasságmérésre (a mérőhasá-
bok i jsszeá l l i tásáva l)  a 64 '  ábrán lá tbató  péIda.  A mérést,  ahol  afe-

+0! 05

lületek távolságának mérete 6o-0'02 
" 

kijvetkezők szerint végezhető el:

1517 0

b)

63. ábra
Példák mérőhasábokkal való mérésre

o)
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Elvonolzó

Méróho-
s ó b íettiIet

Atsó íetü|et

64. ebra
Magasságmérés mérőhasábokk3l

Előszijr összeállitjuk a két értéket.
Az a lsó  határ:  59 '98 = 50 '  00 + 8 '  00 + 1 '  98.
A  f e l s ő  ha t á r :  60 , 05  =  25 , 00  +  24 , 00  +  10 , 00  ] -  1 , 05  (Ha  c s ak  egy

készletünk van, a második értéket már csak nógy mérőhasábbóI tud_
juk összeállitani.)

Helyezzük az alsó felületre az alső mérethatáIra (59'98-ra)
össZeállitott mérőhas ábköteget és a felső felüieten fektessünk végig
egy élvonalzót. Ha az éWona1z6 éle éppen éTinti a mérőhasáb felü-
letét, akkor a munkadarab megfelel' a méret az alsó méIethatáIra
készült. Ha a mérőhasáb megemeli az é|vor'alzőt, á munkadarab se-
lejtes, mert a méret az alsó mérethatárnál kisebb. Ha fényrést ész-
lelünk az élvonalzó és a mérőhasáb között, akkor a méret az alsó
mérethatárnál nagyobb. A felső mérethatárra öss zeállitott nrérőhasáb-
köteggel és élvonalzóval áIlapitjuk meg . az előző gondolatmenettel .,
hogy megfelelő-e a méret.

Ila fényrést észlelünk a mérőhasáb és az élvonalzó között, ak-
kor a méIet nagyobb a felső mérethatárnál, a munkadaIab javitható.

Megfetelő a munkadarab, ha az éWonalző éppen érinti a mérőhasi.rbot
vagy az megemeli az élvonalzót. MéIőhasábbal külső. belső móIete-
ket is lehet mérni a tartozékok alkalmazásáva1.

Mérjük meg a 65. ábrán látható munkadarab furatát, ha annak

előirt mérete gr05 H7, tiirésértéke 1o5o 
+0'035' 

Ekkor d9!qbq4].[9:
lületü mérőcsőröket szerelünk a keretbe. Ne feledjük a mérőcsőrök
vastagságát levonni a beáuitandÓ méIetbőll Feltételezve, hogy a mé-
rőcsőrök vastagsága 10 mm, a mérőhasábokból 85,00, ill. 85,035
mm.es értéket kell összeállitani. Ha két mérőkeret á1l rendelkezés-
re, akkoT az egylket az alsó, a másikat a felső mérethatáTra állit-
juk be. Ha nem, akkor etősz6Í az alsó, majd a felső mérethatár ér-
tékét állitjuk i'ss ze.

92



M é r ó h o s ó b o k

. 0 , 035
105  H  7 0

65.  ábra
Furatmérés mérőhasábokkal

lí érőhosóbok

66. ábra
C sapmérés mérőhasábokkal

Az alsó mérethatárla beállitott mérőcsőrdket megpróbáljuk a furat.
ba helyezni. Ha nem megy bele' a furat kicsi, a munkadarab.iavitható.
Ha a mérőeszközt . különbóző helyzetekben körülfolgatva - belemegy
a furatba, a felső mérethatárra beáilitott mérőeszköz pedig semmi-
lyen helyzetben nem megy bele a furatba, legfelj ebb belekap, a mun-
kadarab megfelelő. Ha viszont ez belemegy a furatba, akkor az a fel.
ső mérethatárnál nagyobb, a munkadarab selejt. Mint látjuk, a mérő-
eszköz idomszerként müködik és csak rövid furatok mérésére alkalmas.

Hasonlóképpen mériink küIső méretet, pl. csapot (66. ábra)'
Beállitjuk a mérőeszkőzt aZ alsó, il l. a felső mérethatárnak megfe-
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Dobosztás ettérés,
szózod mm

?,5 5,1 7,7 10,3 12,9 15

68.  ábIa
Diag ra m m ikronl étel dobos ztás e|Lenő t zé s ébe z

A mé réshe z  haszná l t  eszk ö z ö k ;
1db mérőhasábkész le t ;
1 db 0-25 mm móréshatáru kengyeles milaométer;
1 db mérőhasábrög Zitő keret.

N{óIóS i fetadatok

1. Ellenőrizzük egy tengely türésezett ékhornyának méretét mérőha.
sábokkal! Határozzuk meg mi1yen mérőhasábokból áIl itjuk össze
a kivánt órtékeket!

2. Elleuőrizzülr egy türósezett fulat határméreteit mérőhasábokkal!
Áll itsuk össze a rlórőlrasábokat, ha az e||eoőt: zé she z domboru fe-

lületü nórőcsőrtiket lrasználunk! Áz ellenőrzés eredményét rögzit-
sük tábláZatba !

3 .  E l l eníír i zzük  egy 0 ,25 ln l r ]  néréshatá ru  kengye les  mikrométer
tle nete }nelkeclósót nlérííhasábokkal! Az ellenőrzésrőI késZitsünk
(liagramot ós óItókeljiík a n]enetemelkedés i hibát!

.E

.r

cll
o
c5

3
2
1

- 1
-2
-3
-1

1',t,6 ?O? 22,6 25
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2.3. Mérés: Mérések mechanikai és optikai szögmérőkkel.
s zinus zvonalzóval

A méTés célia: a szögek mérésének gyakorlása mechanikai és op-
tikai szögmérőkkel. Sziigértékek meghatározás a s zinu szvonalzóval.

A mérés leirása:
Szögek mérésének leggyakoribb eszkőzeí a mechanikai és az op-

tikai szöEmérők. Mérésre példák a 69. ábrán láthatók. (Az optikai
szögmérők kezelése a mechanikai szögmérőkével azonos, csak a mé-
retet ^z okuláron keresztül az ismert módon olvassuk le.)

69.  ábra
áltitható mechanikai

b)

szögmérővel
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70. ábra
Kapcso1ókilincs

A szögmérésekre is igaz az||egy métés nem mérésl| elv. ETre
példa a 70. ábrán (kapcsotókilincs), iu. a 10. táblázatban látható.

10. táblázat
Szöemérések mér és.L té.}J|ezah

A mecl,lanikai vagy az optikai szögmérővel legfeljebb öt perc
pontossággal tudunk szijget mérni. Sokkal pontosabban tudunk mérni
a  s  z inuszvona lzóva l .

A mérés módja a 7I. átbrán látható- A mérendő munkadarabot
a mérőasztalon a szinuszvonalzó mellé áil itjuk, majd annyi mérőhasá-
bot rakunk a szinuszvonalzó a1á, hogy a szinuszvonalzó és a mérő-
asztal felülete dlta| bezárt szög egyezzék a munkadarab szögével.
Ezt ugy állapitjuk meg' hogy az élvonalzót - a munkadarab két vé-

MéTés
helye

Í . II . ÍII. Áttag

a 12oo 1 1 9 0 LzLO L2oo

p zo015 ' ? oo5' 69050 ' ?o09'

1
, . o 44o Bo' 4 5o1o' , . oato

ó goEo' 1oo l o o5 ' ^ o - - '
Y O D
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Étvonotzó

M unkod orq b

7 l .  áb l a

Sztigmérés szinuszvonalzóv al

gén - átfeKetjük a szinuszvonalzón és a munkadarabon. Ha a két szög
egyezik, nem jelenhet meg fénycsik az é\vonalző és a felületek között.

Tételezzük fel' hogy a szinuszvonalzó hossza L = 100 mm és a
mérőhasábokból összerakott méret H = 38.46 mm.

A sz ös  sz inus za

s l n  q H
L

. HS l n  a  = - '

{ff=o,su+0.
I1OOOI a  SZOS

s = 22037' gtr '

Mint látjuk' ez a mérés igy hosszadalmas, bizor7os fokig találga-
tással ál lapitjuk meg a behelyezendő mérőhasábok értékét. A müsZaki
gyakorlatban a probléma kétféteképpen jelenik meg. Leggyakrabban is-
merjük a szöget' i l l . tudjuk - a rajZ alapján -, bogy mekkorának kellene
tennie. Ritkábban fordul ető, hogy ismeretlen szög értékét kell meg-
határoznunk.

Ha ismerjük a szóget, akkor kiszámitjuk a sZinusZvonalzó egyik
vége atá behelyezendö méTöhasábok éÍtékét. .Íétel'ezzük fel, hogy
L = 200 mm-es s zinus zvonalzóv al nleg kell méInünk egy munkadalab
szögét, aminek előirt értéke a = 6"15'.

H  =  L  S i n  ( v  =  2 0 0  s i n  ó o 1 5 '  ,

H  = 200 '  0 ,10887 = 2t ' ,7 '14  mm.

EODOL
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Ezt aZ értéket állitjuk óssze a mérőhasábokból és elvégezzük
a mérést. Ha eltérés mutatkozik, akkor H éttékét az eltérésnek
megfelelően korrigáljuk. ÍIa a szöget nem ismerjük, akkor annak ér.
tékét célszerüen szögmér1ve| - esetleg bizonyos hosszak megméIé-
séVel és számitással - közelitően meehatátozzl,'k. Utána a már is-
mert  módon járunk e l .

SzinusZvonalzóVal pontosan iudunk szöget mérni, de arra v igydz-
zunk, nehogy bekerüljön valami a felületek közé, mert az a méÍésí
eredményt meghamisitja.

A méréshez használt es zközök:
1 db mechanikai szógmérő;
1db opt ika i  sz ögmérő '
1db s z inus zvonalzó;
t db mérőhasábkés zteti
1 db élvonalzó;
r oD mero as zla r.

Mérési feladatok

1. Mérjünk meg 90o-nál kisebb és 9o.18oo között hajló felületü mun-
kadarabot mechanikai és optikai szögmérővel! A végeredményt
3-3 mérés átlagolásával hatetozzuk meg! A mérés eredményeit
tátblázatb an I ög zitsük.

2. Határozztlk meg agy 60-900 között hajló fetütetü munkadarab szög-
értékét szinuszvonalzóval! Irjuk le a mérés menetét! Állitsuk ösz-
sze a szükséges m éIőhasábértékeketl számitsuk ki a szögértékét!
A mérés eredményét táblázatbal lögzitsük.

l! Ltenorzo Keroese K

1. Hogyan c s oportos ithatju k a hossz- és a s zögmérőes zközöket kiala-
kitásuk és felhasználásuk szerint?

2. Mi a méTés és ellenőrzés közi'tti kiil önbség, eze|<hez milyen mé-
rőeszközök alkalmasak?

3. Mit keu tudni a mérés alaphőmérsékletének betaTtásáról?
4. Milyen mérési módokat ismerünk, melyiket mikor alkalmazzuk?
5. Hasonlitsuk össze az állandó méretü és a változó méretet mérő

bos s zmérőeszközöket, Sololjuk fel főbb tipusaitl
6' N{i je1lemzi a mérőhasábokat, milyen mérésekre alkalmasak?
7. Mit nevezünk határmérő idomszereknek? Hasonlitsuk össze a

villás ós a dusós idomszer kialakitását!
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8. Melyek a szabványos sablonok főbb tipusai, milyen mérésekre
alkalmasak?

9. Mit nevezünk kiilönleges kivitelii tolómércéknek, soroljuk fel főbb
tipusait, alkalmazásuk területeit.

10. Milyen összefüggés a|apjárl' határozzuk meg a csavarmikrométerek
leolvasási ponto6ságát?

11. Soroljunk fel példákat különtriiző kivite1ü mikrométerekre és alkal_
mazásukra!

12. Mit nevezünk merev s zögmértékeknek, hasonlitsuk össze a szögmé-
rőhasábokkal!

13. Hogyan használhatjuk fel a s zögmérőhasábokat?
14. Soroljuk fel a vdltoző méretet mérő szógmérőeszkózök főbb tipusait,

alkalmazásukat különböző szögmérésekhez!
15. Hasonlitsuk össze a mechanikai és az optikai szögmérő nóniuszának

kialakitását és a leolvasásuk midját a 17. és a 19. ábrák alapján!
16. A22' ábra alapján magy atázzuk meg a sZinuszvonalzó felhasZnálá-

sát szögmérésre!
1?. Melyek a mechanikai hosszmérések áttalános szabályai?
18. Miért szükséges valamely méretet legalább három mérés átlagából

megállapitani?
19. Mi a célja a mérés eredménytáblázatainak és a diagramok készité-

sének?
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2. 4. Mérés: Mérések mérőórákkal. MéIőóra összhibadiagram-
-felvétele

A mérés célia: áz összehasonlitó hosszmérések gyakorlása szá-
zad, ill. ezred mm leolvasási pontosságu mérőórákkal. Mérőóra pon-

tosságának ellenőrzése az összhibadiagram értékelése alapján.

A mérés le irása:
AZ összehasonlitó hoss zmérőes zközökkel való mérések és ellen-

őrzések gyakorlati ismelete a szakember szá'mdra nélkülözhetetlen.
Ezekke| század vagy ezred milliméter (esetleg még nagyobb)

pontossággal mérhetünk a mérőe s zkőzlől függően. Y-e]ém-9!!yi_nriE-Z9r
közös iellem zőÍe közvetett mérésre a Előbb
hosszméretet mérőhasábokkal összeá1 d a mérőeszk öz  0-  ra
á l l i tása után vésezzük e l  a mérést.

Az összehasonlitó hoss zmérőes zközöket egyedi méréseknél alkal-
m azzak, de felhasználásuk elsősorban sorozatméréseknél gazdaságos.
A hosszmérések meilett sik és párhuzamos felületek, egytengelyüség,
körütfutás stb. vizsgálatának legpontosabb eszkőzeí.

A mér6óráva1 való hosszméréskor a mérőórát állványba riigzit-
jük, majd mérőhasábokkal a megfelelő méretet ugy állitjuk be' hogy
a mutató kb. egyszer körbeforduljon, ezé,'|ta| a mérőnyomást bizto-
sitjuk. Ez kb, 1 mm elmozdulás, amit a kismutati je|ez a mm-ská-
lán. Ezután az őtet l-fa áuitjuk, majd a tapintószárat Tvatosan meg-

t z -  aora
Hosszmérés elve mérőórával
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Tűr ésh ot ór
m utol ó

-  0,06

73.  ábra
Türéshatárok beál litás a mérőórán

emelve kivesszük a mérőhasábokat és elhelyezzük a mérendő alkatrésZt.
Ezután a tapintószárat ismét óvatosan visszaengedjük a mérendő felii let-
re és a munkadarabot elmozgatva elvégezzük a mérést. Ewe a72. áb-
rán látható.

Igen gyákori alkalmazási terület türt alkatrésZek sorozatmérése,
ekkor a mérőórát az előzőek szerint állitjuk be, majd a o-állitó Byii-
rüre szerelt két iüréshatármutatót (piros szini.iek) t.eáltitjuk az alsó

+ u t  u o

és a felső határméretre' A ?3. ábrán pl. a s2-0'08 méretü alkatré-
szek sorozatmérésekor a mérőhasábokból ijsszeállitott 32 mm.es nóv-
leges mérettel o.ra állitjuk az őrát, majd a felsőhatármutatót
+0,06 mm, az a lsóhatármutatót  _0,08 mm értékre á l l i tva mérünk.
A mérés során lényegtelen, hogy mekkora a tényleges méret (az áb-
rán pl. 32,03), csak azt figyeljük' hog'y a munkaclafxb nérete aZ al-
só és a felső határ közötti legyen'
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A mérőóráknak az áttételezésekből, vezetésekbőI stb. adódóan rend-
szeres hibái vannak. Ezekből adódóan az un. megengedett hibák alapján
a mérőórákat p9g!95gf!-96g!{!x9\!a sorolják. Ez LíthatÁ a 11. táblá-
zatban.

A mérőórákat időnként ellenőriznünk kell, hogy megengedett hi-
báik az előirt értéken belül vannak-e. A mérőórák ellenőrzését a le-
olvasási pontosságuktóI fiiggően mérőhasábokkat végezz|ik. Ennek több-
féle módszere van. Például egy 0,01 mm pontosságu, II. osztálypon-
tosságu mérőóra ellenőrzését egyszerü módon ugy végezzúk el, hogy
a mérőőrát állványba rögzitjük, majd 0, 1 mm-es lépcsőzéssel, mé-
Iőhasábokkal a mutató kitérését ellenőrizve az eltéréseket diagramba
rögzitjük. A 74. íbt6n egy ilyen diagram látható' amelyben az egy-
szerüség kedvéórt  az e\|enőIzést o,5 mm-es lépcsőzésekkel  erősen
[agyitva ábrázoltuk. Az ilyen görbét ös szhibadiagramnak nevezztik.
Az ábt6t értékelve látjuk, hogy az össztriba 0,04 mm, ami azonban
csak a végkitérés kijzelében jelentkezik. Mivel 9 mm-es méréstarto-
mány alatt az összhiba o'02 mm, tehát a mérőóránk megfelel a 11.
tebl'ázatban a II. os ztálypontosságu kóvetelményeknek, igy továbbra is
felhas ználható.

Az értékelésbő l  va lamint
hibából azt is látjuk' hogy a
becs1ése értelmetlen.

a teljes mérésÍ tartományra megengedett
mérések során a skála tört részének

3
2
,|

0
- 1
)
1

- 4

A méréshez használt es zközök:
1 tlb o,01 mm leolvasási pontosságu mérőóra;
1 db o,oo1 mm leolvasási pontosságu mérőóra;
1db mérőóraá l lvány;
1db mérőhasábkés z let ,

74. átbra
Mérőóra ös s zhibadiagIam

l o r  t  om óny  1
m m

szó'zod

M é r é s i

103



Mérőórék megengedett hibál (I\4sz 15560)
ll. táb|ázat

Meglsmételt méré-
sek köztl eltérés,

1e m-ben

Pontosságl
oBztíl-y

Megengedett eltérés, 1 m-ben

tetszé8 szerlnti
0,1 mm-es kiizben mm mérési tartomlíqy teues

mérési közében



Mérési feladatok

1. Mérjünk o,01 mm leolvasási pontosságu mérőórával türésezott sik-
felületii kissorozatu (5-1o db) munkadarabokat. A nérőórát mérőha.
sábokkal állitsuk be a névleggs méretre' majd nullázás után a csusz-
kekat az alsó és a felső határméretrel A mérés eredményeit rög-
zitsük táblázatba!

2. végezz|ik el egy o,01 mm leolvasási pontosságu méttíáta ellenőr.
zését, hibagörbéjének felvételét! Határozzuk meg az ellenőrzés lé-
péseit, valamennyÍ mérési ponton a mérőóra hibáját! najzoljuk
meg a hibagörbét' értékeljük a mérés eredményét!

t  (  r : ;



2. 5, Mérés: ÍIelvzetellenőrzések mérőórával

A mérés célja: a párhuzamosság' sugár- és tengelyirányu ütés-
v ízsgelata. Egytengelyüség vizsgálata.

A mérés leirása:
A mérőórák (ill. finomtapintók) segitségével un. helyzetellenőr-

zéseket, mint
s iks zerüség,
párhuzamosság,
alakhüség'
sugár- és tengelyírányu iité s,
egytengelyüség stb.

végezhetünk.
Párhuzamosság eL\enőrzését végezÁik eI a 75a ábrán láthati csu-

szóhasábon, Az ellenőrzéshez 0,001 mm leolvasási pontosságu mérő-

szóhosób

9-0 ,0qEI l  enó rzés tá rgyo )

)mm

o)  Ro j zo

r 06
C sus zóhasáb párhuzamosság mérése
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76. ábra
vállas tengely

órát rögzitünk az állványba, majd 0,1 mm-es előfeszitéssel - egy
9 mm-es mérőhasábbal - ||0|'-ra állitjuk. A párhuzamosságot kb.
10 mm.es osztátskőzzel ellenőrizzük, amelyeket egyszerü módon ce.
ruZával bej elölünk.

Az e1len6rzésr,ő1 a 75b ábrán látható diagramot készitjük el.
A diagram egyben példa arra' hogr a méréseink során a gyakorlat-
ban ilyen un' négyzethálós, mm-osztásu papirt használhatunk fel' mi-
vel az egyes méretek, il l. mérési eredmények léptékhelyesen gyor-
san ábrázolhatók. Áz ilyen diagram megkönnyiti a mérés kiértékelé-
sét különösen ijsszetettebb mérési esetekben' amelyekre példát a 76.
ábra alapján mutatunk be. Itt a mérés célja a vállas tenPely sugár-
és tengelviránvu ütésvizsgálata. kijrkörösségének ós hengerességének
el lenőrzóse,  egytenge]yüségének v izsgá1ata.

A méIés menete. A mérés megkgzdése előtt a tengely homlok-
felületón 30w táVolságu osztásokat készitünk, mivel a méréseket a
tengely különböző helyzeteiben végezzik el. A tengelyt ezutín a 26.
ábrán megismert körülfutás-ellenőrző padba, csucsok közé fogjuk.
Ugyancsak ide rögzitjük a 0,001 mm leolvasási pontosságu mérő-
órát  is .

A mérés eredményeinek röEzitésére diaEramot készitünk eIő.
A je1en példánkhoz a mérések jobb megértésének' il l, a diagram

70 i



E l iérésr
/-l m

t o

14
12
10
I
6
4
2
0

- 6
- 8
_10
-  l z
-14

|||  .  M érés

| |  .  M  é rés

|.  Mérés
Etíor9otós,

I  o k

60"  90 .  120"  150.  180"  21o.  24o.  2?oo 3000 330ó  360o

/  / .  a D r a
Ütés,  hengeresség '  k ö rk ö r  ö s  ség d iagramja



értéketésének kedve zőbb ets aj átitása célj ából két diagramot kés zitünk
(|ísd a 77.  és a 73.  ábrákat) .

A mérést az f, 22 névleges méretü, 100 mm hosszu tengelylé-
szen kezdjük, mivel ennek ütésvi zsgálatát, körkörösségének és hen-
gerességének el1enőrzését ugyanazon méIéssorozatokkal végezhetjiik
e l  a 76 '  ábrán I .  ' . '  I I I .  római  számokkal  je l ö l t  mérési  he lyeken.
Az e|Ienőrző padot az I. helyre áltitva rögzitjük, majd a mét,őfuát
a szokásos mérőnyomássa l  (0 '2. . .0 '3 mm) a homlokosztás nul la  fo.
kára állitjuk és nullázzuk. Ezután 30 fokonl<ént a tengelyt elforgatva
a mérési eredménveket a 77' é.]Jtír' látható diagramba rögzitjük. Ek-
kor kaptuk az I. lnóIési hely diagramját' visszaforgatva a kiinduló-
helyzetbe ami most 3600, az e||eűjrző padot felszabaditjuk és eltol-
juk a II .  mérési  he ly ig,  majd r ögz i t jük.

Amint a II. mérési he ly diagramjából látható' ezen a mérési he-
lyen a mérőóránk 0,006 mm-t mutat, tehát a 30 fokonkénti mérést
innen kezdve rögzitjük a diagramba. végül á III. mérési helyen az
előzőekhez hasonlóan e|végezzik a mérést' majd a diagram alapján
értékelünk.

A diagramból a következők olvashatók ki:
az ütés mindhárom helyen 0,01 mm alatti' legnagyobb az I. mé-

, á c i  h ó ] o ó n  Í \  o o e  m m .

a tengely az előitt hengelességi követelménynek megfelel, mivel
kupossága a diaglam alapján 0'03 mm alatti i

a diagramok jó köZelitéssel egymásra i i lesZthetők (fedik egymást),
ami azt jelentí, hogy a körkörösség a teljes hossz mentén azonos és
eto l r t  e r teKen oe tu t  L .

A mérés lrövetkező fázísaként ellenőrizzük d2 = 40 etmérő 9H_
tengelyüségét, ame1yhez átáll itjuk az el|enőrző padot a IV. mérési
helyre és az e|őz6eldtez hasonlóan elvégezzük a mérést. A mérés
eredményeit a 78. ábrán látható diaglamba rijgzitjük, amelybe beraj-
zoltuk az e\őzíleg mért d1 tengely legnagyobb ütésdiagramját.

A d2 mérési diagramját is megraj zolva kiszámitjuk az egyten.
gelyüség hibáját' ami

d ^  - d -
z max t max

2
a diagram értékeivel

0 ,  020 -0 ,  008  0 , 0  l 2

"  
= __ _ 

r_ 
:  _ l_ u,uuo mm.

tehát jóval a rajZon megenge(|(ltt órtéken belül van.

1 { ) l )
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78. ábra
Egytengelyii6ég dlagramj a



A mérés beÍeiező fázisaként az oldaliitést ellenőrizzük. A mérő_
órát 9o'-ka1 elforgatva az í 4o-es méret Hilső széLé|;.ez állitjuk, majd
nullázzuk. E zután körütforgatva a tengelyt megmérjük az oldalütést.

A méréshez használt eszktjzök:
1 db 0,o1 mm leolvasási pontosságu mérőóra;
r oo merooraatwany;
1 db o,oo1 mm leolvasási pontosságu mérőírai
1 db körülfutáse||enőrző oad.

Mérési feladatok

1 .

,

Mérjük meg mérőórával egy hosszu, turt méretü ék vagy retesz
párhuzamosságát! Jelölji ik ki a mérési pontokat, majd végezzünk
3-3 mérést! A mérési eredményeket rögzitsük táblázatba' átlagol-
juk és a mérés eredményeit értékeljük!
'sl 

égezztik el egy vállas tengely sugárirányu ütésvizsgálateL vaLa-
mint egytengelyüségének ellenőrzését! Az ütésvizsgálatról ké6zit-
sünk m ill iméterbeosztásu lapon diagrámot! A diagram értékei alap-
ján határozzuk meg számitással az egytengelyüség hibáját! Értékel-
j tik a mérések eredményét!
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2. 6. Mérés: sorozatmérés mérőórával

A mérés célja: a tömeggyártásban készült alkatrészek méretszó_
ródásának vizsgálata. Mintavétel alapján a méretszórás meghatáro_
zása, a szótétsgörbe (Gauss-görbe) alapján.

A mérés le i rása:
s*"""t.é"é".k"e elsősorban tömeggyártásokban kerül sor, ahol a

türésezett alkatrészek méretei alapján azt kell eldönteni, melyek a jók,
a javithatók' il l. a selejtek. Kisebb sorozatoknál a méréseket az alkat-
rész alakjátót fiiggően, bármilyen mutatós összebasonlitó hosszmérő-
eszkózzel elvégezhetjük és a mérések alapján azokat os Ztályozhatjuk.

+a i2
Például 3oo db d8-"'"- méretü csaDot kell ellenőrizniink sorozat-

méréssel ,  akkor a mérést a 37.  ábrán megismert  passzaméterre l  V i -
szonylag egyszerüen és gyorsan elvégezhetjük. A mérések alapján a
csapokat 0,001 mm-es emelkedésü méretcsoportba osztályozzuk, majd
diagramban értékeljük a gy ertes pontosságát.

Tételezzük fel' hogy a mérések során az egyes csoportokban a
12. táblázatban látható eredményeket kaptuk. A táblázat értékelő so-
rában látható, hogy a csapok tijbbsége a türéshatáron belül készütt,
egy része 'i3y]i!!g]!ij mig kisebb része végleges selejt. A tál:Iázat}:őI
azt is látjuk' hogy a legtöbb csap mérete szerÍnt a névleges méret
körül sürüsödik, míg a tijbbi ettől az alsó, il l. a felső mérethatár
felé és azontul is ''s.?€q!E'.

A müszaki gyakorlatban ezL a mé|etszőtődást az un. matematikai
statisztika módszereivel grafikusan szokás ábrázolni. Erre a követ-
kező pé|dát mutatjuk be. +Ó n']

Palástköszöriigépről lekerült 32o db i 20:-",". méretü csapot
megmérve a következőkben osztályozhrk 0'001 mm-es emelkedéssel:

Csoport

I

9

5 .

7 .
8 .
9 .

Méret

19 ,  96
I o o./

19 ,  98
1 o  q o

20
20 , 01
20,02
20 , 03
20 ,  04
20 ,  05

Darab

6
10
48
92
60
40
26
20
I t t

tL2



12. tótb|ázat

N{éretszó r ódás  sorozatméIésse l

l{é1.etcsopoIt 7 , 9 9 6 7  , 9 9 7 8 8 ,  001 8 ,  002 8 , 003 8 ,  004 8 , 005

DarabsZám o I 46 86 53 36 1 ö 1(J 3

l . , r t eKe tes se le j  t J o j avitható
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20,97 20,98 20,99 20.00 2Op1 zop? 2Op3 2O,O4 zO,O5
Méret)
mm

l \

I
I
I
I
I

Elos ztás i (caus s ).görbe



A grafikus értékeléshez elkészitjiik a 79, ábtín látható koordi_
náta-rendszert, aminek fiiggőleges tengelyére a darabszámokat visz-
szük fel meghatározott léptékben. Egy-egy osZtályba oly módon sorol-
juk a csapokat, hogy azokat az un. '|os ztályközép', jellefiezze. Az
ábránkon példáui a 19,99 osztályközép )ellemzí mindazon 92 db csa-
pot '  amelyek mérete 19,986.  .  .  és .  . .19 '  995 k öZé es ik .

A grafikont oly módon készitjük, hogy felvesszük az osztáIy szé-
lességeket, majd megTaj Zoljuk az osztályközepét jellemző egyenest,
erre felmérjük a darabszámot az adott léptékben. A kapott pontokat
folytonos burkolóvonallal összeköfue az un. ''siirüség görbét'' kapjuk'
amit alakja miatt haranggörbének is neveznek.

A görbe azt is megmutatja' hány munkadarab és milyen mérték-
ben tér el az előírt mérettől, ezért szórásgörbének is nevezik' mert
tattalmazza a munkadarabok méretszórását. Az elosz1ás, il l. a szó-
ródás előbbi matem atikai-statisztikai ijs s zefüggése ivel először Gauss
foglalkozott, ezé.rt ezt a görbét Gauss.görbének is nevezik.

A görbéből megáuapíthatjuk, hány munkadarab van türésen belül,
mennyi a javitható (méIet föl ötti) és a végleges (méret alatti) selejt.
Nagypontosságu illeszkedő alkatrészeknél (pl. giirdülőcsapéLgy -gy 6rtás_
nál) az illeszkedő alkatrészeket (pl. a gördülő testeket) a ttirésen be-
lül osztályozzák. A kiil önttiző osztályokba tartozó munkadarabokat á1-
talában szinjelzéssel ktilö 'nböztetik meg. A n|i esotünkben a csap gyár-
tási türése 0,04 mm és - amint azábrátn látható - o'o1 mm-ként osz-
tályoztuk.

A pneumatikus és a villamos sorozatmérő eszközök alkalmasak
az oszte|yozesra is. A Rilijnböző osztályoknak megfelelően kialakitott
ve zérlőberendezések a munkadarabokat a megfelelő rekeszbe juttatják.

A szóródási görbe nagysorozatu gyártás esetóben a gyeÍtes gaz-
daságosságának elemzésére is felhasználható. Ekkor a nagyszámu al-
katrészből mintákat vesznek és ezek alapján elemzik a szórást.

A méré8hez használt eszközök:
1 db mérőóra (0,01 vagy 0,001 mm pontosságuh
1db mérőóraállványi
1db mérőhasábkészlet.

1\Íérési feladatok:

1. Mérjük meg egy türésezett alkatrész sorozatból vett 40-50 db-os
minta méreteit és a türésmező alapján soToljuk osztályokba!

2, Az osztálybasorolás alapján raj zoljuk meg a szórásgörbét (elosz-
tásgörbét) és elomezziik a mérés eredményét!

J . J .D



EL teno r zo  Ke roeseK

1. Mi jellemzi az összehasonlitás elvén müködő hoss zmérőes zközöket
mérés i tulaj donságaik és szeÍke'zetí felépitésük szerint?

2. Soroljuk fel és csoportositsuk az összehasonlitó hosszméIéS eSz-
közeit!

3. Mire alkalmasak a mérőőÍák. milven a müködésük e1ve és a ki-
v itelük?

4. Mi a mérési elve a mechanikai ettóte|ezésen alapuló finomtapin-
tóknak?

5. Mi a különbség a minimétel és a mikroteszt között?
6' Mire alkalmas a mikrokátor' mi a mérési elve?
7. Mire alkalmas az ortoteszt, mí határozza fieg az attételét?
8. A 36. és a 37. ábrák alapján magy arázzuk meg és hasonlitsuk

össze a tap intóemeltyüs mikrométer és a passzamétel  méTési
elvét!

9. Készitsünk vázlatot a pneumatikus méréslől, tnagy arázzuk meg
miikiidésük elvét!

10. Mire alkalmasak a pneumatikus müszerek?
11. Milyen mérésekre alkalmasak az összehasonlitó hosszmérőesz-

kiiziik?
12. Hogyan mérünk tüTésezett hossZméreteL métő6ráv aI?
13. Hogyan ellenőrizzük a mérőórákat, mit neveZünk össz'hibadiag-

ramnak?
14. Milyen bely zete||en6r zéseket végezhetünk mérőórával?
15' Hogyan mérünk párhuzamosságot mérőőráv aI?
16. Hogyan mérünk ütést és egytenge1yüséget mérőórával?
1?' Mi a kijrüuutást el]tenőrző pad rendeltetése, milyen méréSeket

tesz lehetővé?
18. Mi  a mérési  c l iagramok kész i tésének cél ja?
19. Hogyan számitjuk ki Kilönböző átmérőjü tengelycsapok egytenge-

lyüség-hibáját?
20. Hogyan ellenőrizzük külijnbóző vállfelületek oldalütését?
21- MÍkoI alkalmazunk s olozatmérést?
22. Milyen célra és hogyan készitünk szóródásÍ górbét?
23. Mi olvasható ki a szóródási gi;rbétről nagysorozatu tömeggyár.

tásban?
24. Hogyan mérhetünk méret- és alakhüséget furatmérő órával?
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2. ?. Mérés: Belső és kiilső kup mérése

A mérés célja: a belső és a kiilső kupos alkatrészek kupszögmé-
résének gyakorlása mérőgolyókkal és mérőgyürükkel. Kupszögszámi-
tások '

A mérés leirása:
A belső kupok mérését golyókkal és mélységmérő mikrométerrel

végezhetjük a 80' ábra alapján. Előbb a kupos furatba egy kisebb d
átmérőjü golyót helyezünk és lemérjük A távolságát a kup homlok-
felületétől, majd egy nagyobb D átmérőjü golyót ehelyezve annak
az a távolsegát lemérve a félkupszöget a köVetkező iisszefüggés
alapj án számitjuk:

.  q  D - ds rn  t  
=  

z  t . l  -a l - to -o l '

Példa

D - 1 5 m m ;  A = 4 0 m m i a  =  1 0  m m

80. ábra
Belbő ku ps zögmérés golyikkal

1 17



. a 15 - 10
2(40-70 r -  (15  -  10 )

arc s in 0 '  0909=5"45'  .

A teljes kupszög elnek kétszntese, azaz a_ L0"26, '
Á '.ü';B k'p"k.éIésének legegyszerübb módja a mérőgvürúkk.gl

u"to .e"es 1ar. arra). Lénvege: ha két krilönbijző, de ismert belső át-

mérőjii gyürüt óvatosan ráhuzunk a kupra és lemérjtik a kupon fel-

fekvő élvonalaik távolsáLgát, a kupszöget kisZámithatjuk a korábban

tárgyalt összefüggés alapján:

d D-d
2 ( L - v )

Példa
A  41 .

D=ó0

81. ábra
Ktilső larpmérés gyürükkel

ábra alapj án a

m m ;  d = 5 5

kóvetkező méreteket rögzitettük:

mm;  L=125  mm i  v=10mm.
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EY
- _  d -  D - d  60 -  5 5  5  ^^^ .fg ';- = =="""':- = lz(t--v1 -f(B:T$= -t30 = v'uzl;

arc tg 0,021= lo l J ' .

A teljes lopszijg ennek kétszerese, azaz

a,= 20 26' ,

Á méréshez használt eszrozot<l
1db mÍkrométer;
1 db tolómérce;
1 db mélységmérő mikrométer;
1db mérőaszta l ;
2 db mérőgolyó;
2 db mérőhiively.

Mérési feladatok

1. végezzük el egy belső kupos alkatrész kupszögének mérését köz-
vetett uton mérőgoiyók segitségével! Irjuk le a mérés menetét!
számiisuk ki a kupszöget és értékeljiik a kapott eredménytl

2. lí égezztlk el egy külső kupos alkatrész kupszögének mérését köz-
vetett uton mérőgyürük segitségével! Irjuk le a mérés menetét!
Számitsuk ki a kupszöget és értéketjük a kapott erodményt!
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2.8 .  Mérés:  Fogaskerék e leme inek  mérése

A qlérés célia: az egyenesfogu, hengeres fogaskerekek geometriai
jellemzőinek (fogvastagság, kör- és alafos ztás 1lrrcres i gyatrorlata.

tolómérce fiiggőteges szárán az i korrigált fe;mag"asságot állitjuk be,
majd' az igy beállitott tolómércét - a beállitott mc*retiit]ettet - ráállitjuk
a mérendő fogaskerék fejhengerére.

Á mérés leirása;
A fogvas ot me l  mérjük

l  Fejmogossó9 beó l títós  o

Fogvostogsó9 teolvo sóso

Á l l í thotó  nye lú

Fe.ihenger

82. ábra
Fogvastagságmérő tolómérce beál1itás a

A vizszÍntes mérőszáron a tolókát ugy állrtjuk, hogy mindkét mérő-felülete a fog profiljával éríntkezzék. Ezután a oi"."ini". nóniusZon leol-vassuk a fogvastagsr4g értékét. (A fogtolónérő nóniusza o, 02 mm-es.)
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Nagy gondossággal járjunk el méréskor, kiil önben hibás mérési
eredményt kapunk. Ennek elkerülésére a tolómérőt ugy helyezzük a
kerékre, hogy fiiggőleges szárának ít6nya eqyezzék meg a kerék fiig-
gőleges középvonalának irányával. Ebben a helyzetben bal kezünkkel
enyhén szorltsuk a kerékre. Ezután jobb kezünkkel állitsuk be a vlz-
szintes szár tolókáját. Ezt annak figyelembevételével végezzük, hogy
ha ezt tul közel állitjuk, akkor a függőleges szár mérőfelülete el-
emelkedtk a fejhengerrőI és a ténylegesnél kisebb vastagságot' ellen-
kező esetben a ténylegesnél 44gyg!p méretet mériink. Jól állitottuk
be a mérőeszkijzt, ha oldalról t6nézve, mindhárom mérőfeliilet, érint-
kezik a fog megfelelő felületével, tehát sehol nem észlelünk hézagot.

Példa
számitsuk ki az m = 8 mm és z = 40 fogszámu egyenes fogu

elemi kerék í fe;magasságát és v hurméretét! Á 4. táb|átzatbőL
B = 1,0154 és A = 1 '5703.  Tehát

i  =  mB  =  8  '  1 , 0 154  =8 , 1232 : 8 ' 1 2  mm.

I,zt az éttéke| kell a fogtollmérce fiiggőleges szárán beállitanl.
A hurméret kiszámitásakor figyelembe kell venni a foghézagot is'
Tételezzük fel, hogy a hézag miatt a fogat 0,20-0,30 m-rel a név-
legesnél vékonyabbra kell késziteni. TeMt -o,2o

Í=mA-8  1 ' 5 703  =  L 2 , 5624 :  t 2 , s 6 - 0 ' 3 0

a mérendő hurméret, amit a vizszintes nóniusznak mutatnia kell. Jól
jegyezzük meg: a fogvastagság türését mindÍg a névleges értékhez ad-
juk meg.

83. ábla
Többfogméret mérése
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Tiibb fogméretet a tárcsás mikrométerrel ugy mérünk, hogy a fog.
számtól fiiggően meghatározott számu fogat közrefogunk a mérőfeliiletek-
kel (lásd a 83. ábrán). A mérőeszközt bármilyen helyzetben tarthatjuk,
csak az a fontos, hogy a mérőfelületek a fogoldalak müködő részével
(tehát pl. nem a foglábbal) érintkezzenek. A mérést a kerék fogszá-
mától ftiggően 3-6 helyen megismételjük, az éttékeket feljegyezzuk,
majd iis s zehaso nlitj uk a megadott türéssel.

A mérést itt is oly módon végezzük el' hogy egy-egy méretet
háromszor mérünk, maid a 8. táblázathoz hasonlót készitve az ered-
ményeket átlagoljuk.

PéIda
Mekkora a z=25 fogszámu

többfogmérete, ha m = 6 mm?
A 4. táblízatbőI z = 25.nél.

fogon kell mérni.
Á  t á b l á z a t b ó l  m=1mm- re

w(6) = mw'

elemi, egyenes fogazatu kerék

n = 3, tehát a többfogméretet 3

7 ,?3047,

7,?3047 = 46,3828 mm.
tgy

n

= 6

Ez a többfogméret névleges értéke, ami hézagmentes fogazásra vo.
natkozik. Tehát ezt a méretet a foghézag cstikkenti, arne|yet az egy-
fogméréshez hasonlóan kell meghatározni '

84. ábra
os ztásmérő müszer
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85.  ábra
os ztásmérő beállitása idomszerrel

Az osztásmérés Vonatkozhat a kijrosztás. il l. az glgpggullg méré-
sére. Az osztásméréseket a 84. ábrán látható osztásmérő müszerrel
végezzik el, amit a müszerbe b €épitett 0,001 mm leolvasási pontos.
ságu mérőóra,  va lamint  az 5 db a ' . 'd  jetü tap intó  tesz lehetővé.

Ha körosztást akarunk mérni, akkor az osztá'smétő készüléket
beállitó idomszerrel (85. ábra) lehet beállitani, az a és a b ta-
pintók között.

Mivel az a tapintó a jobb oldali menetes orsóval a b tapin-
tó csucsától - bizonyos határok között - tetszőleges táyolságra állit-
ható, igy az idomszerrel az a belső felii lete és b hegye köziitt
áuitjuk be a mérni kivánt P osztásértékét.

Ezután a d és az e ütközőket ugy kell beáuitani (p1, mérőha-
sábbal), hogy _ ezeket a kerék fejhengerére helyezve - a b és a
c tapintó hegye az osztóhengert tapinisa.

Az itkózők és a tapintó csucsok között tehát a fej magasságot kell
beállitani.

Az osztásmétőt helyezzük á kerékre és a c támas zt61itki3zőt
ugy áuitsuk be, hogy a fog oldalára szoruljon. Ezze| az a és a b
tapintó is rászorul a fogoldalalca, ami biztos érintkezést és jó fel-
fekvést bíztosit. Ilyen beállitással a mérőeszköz hely zete a keréken
egyérte1müen meghatározott.

Méréskor e|ősz|ót az e ütközőt helyezzük a fejhengerre. Ezután
a mérőeszkijzt könnyedén billentsük e| az a és a c között elhe-
lyezkedő fog körül, mig a d ütköző nem érintkezik a fejhengerrel.
Végül olvassuk le a mutatott értéket. Á mérést ismételjük meg fo.
ganként és az értékeket jegyezzijk fel. A mért és számitott érték
közötti legnagyobb eltérés a kijrosztáshiba.
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86' ábra
AlaposZtás mérése

Az alaposztás mérését szíltén az osztásmérővel végezzik a 86'
ábra s zerint.

Áz alaposztás mérésekor a d és az e iJtkőzőWe nincs szük.
ségünk (l' a 84, ebÍet). Ezért d.t kiszeretjük, e-t pedig olyan
helyzetbe állitjuk' hogy ne érintkezzék a fejhengerrel. Az a és a
b tapÍntók szerepe ugyanaz, mint a köros ztásmér és nél. A beállitó
idomszerrel a máI ismertetett módon kell a müsZert beállitani, ter-
mészetesen @ kel1 alkalm azni.

A beáuitó idomszer mérete változik a modul és a kapcsolószög
ftiggvényében. Beállitás után a müszert helyezzük a kerékre (86. áb-
ra), majd a c iitk.jzőt ugy állitsuk be, hogy az a tapintó belső
felülete a a19!!]!..'{!g!qg. E m'táln a mérőeszközt billentsük el könnye-
dén az a és a c által befogott fog köril l ' mÍg a mutató a legki.
sebb értéket nem mutatja. Ezt az értéket Íeljegyezzik. Ily módon az
a-val érintkező plofil érintőjére merőlegesen' a két szomszédos,
aZonos irányu evolvens által kimetszett távolságot, aZ alaposztást
mérjük, Egyszeriiség miatt a gyakorlatban az alapos ztás mérést hasz-
náljuk.

os ztásmérésekhe z gondosan tisztitsuk meg a fogakat. Szakszerüt-
len sorjázás hibákat okoz. Gondosan gyakoroljuk a pontos méréshez
sziikséges müszerbíllentést. Mérjünk legalább háromszgr ugyanazon ̂
a két fogon! A mérés eTedményeit itt is táblázatban átlagoljuk.

724



A méréshez használt eszközök:
1 tlb tolómérő;
1 db fogvastagságmérő tolómérői
1 db többfogmérő milrrométer;
1 db osztásmérő.

Mérési feladatok

1. Mérjük meg egy adott páros fogszámu, hengeres, egyenes foga-
zásu fogaskerék fejkörátmérőjét tolómércével (3 méréE átlagolá-
sával), számitsuk ki modulját, majd elemezve hatátozza meg
szabványos értékét!

2. Mérjük meg egy-egy fogon a fogvastagságot fogvastagságmérő to'
lómércével, a 4. tÁb|ázat adatainak felhasználásával! A mérés és
a számitás eredményeit riigzitsük táblázatba és értékeljük!

3. Mérjük meg a tiibbfogméretet a kerüIet három Riltinböző helyén
és számitsuk ki a többfogméretet a 4. táblázat segitségével!
A mérés eredményeit rögzitsük teblezatba és értékeljük.

. Mérjünk egy adott fogszámu és modulu fogaskeréken alaposztást!
Mérjünk legalább háromszor ugyanazon a fogon! A mérée ered-
ményeit rögzitsük táblázatba és értékeljük!
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2'9. Mérés: Menetek mérése' ellenőrzése

A mérés célia! a men€tek elemeinek méTése és ellenőrzése. A me-
n"tes-o"só-, il l. anya minősitése '

A mérés leirása:
Mérés menetm ilaométerrel. A menetmikrométer felépitése egye.

zik az egyszerü mikrométerével. Á különbség az, |togy kengyelébe
és m ikrométerorsój ába olyan betétpárok helyezhetők, amik kijzép-,
ill. magátmérő mérésére alkalmasak (87a ábra).

A középátmérő méréséhez alkalmas betétpárat egy krpos és egy
hornyos betét (8?b ábra) atkotja. A betétek mérőfelületeinek szöge (a )
egyezík a mérendő menet szelvénys zögévet. Figyeljük meg az ábrán,

b )

87. ábra
Mlkrométer

menetmérő mikrométer; b) középátmérő mérés betétekkel

o)

a)
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c)

87c ábta
MikÍométer

c) magátmérő mérés mérőbetétekkel

hogy a mérőfelületek annyira csonkitottak, hogy 9e3E a középátmérő
környékén ériniik a menetszelvényt, Igy a menet s zelvénys zögének
pontatlanságából adódó mérési híba csókkenthető. llÁég igy is - n€yobb
meneteknél - kb. 20 pm a mérési hiba. Ezért a menetek pontos mé-
résére nem alkalmas. Előnye, hogy gyorsan' egyszerüen lehet vele
mérni, ezért üzemben szivesen használják.

A mikrométerhez taÍtozík egy beállitóetalon, amivel a mérési
határ legkisebb mérete beállithaíó. Ez a céljuk a kiil önböző menetes
beá1litóetalonoknak is.

Ugyanilyen betéFár készül a mal'e|méfő méréséhez is. A Hi-
lönbség az, hogy a mérőfelütetet iáfe-T#los (8?c ábra), hogy feltét-
lenül a magot mérjék. A megfelelő betétpárok elhelyezése után meg-
mérjük a kivánt méretet, amelyet a mikrométer noniuszról leolvasva
ös s zehasonlitunk a teblezafi értékkel.

Mérés menetmérő csapokkal. A középátmérő mérésére gyalcan al.
kalmazzuk a háromcsapos mérési módszert (88. ábra). Méréskor az
egyik oldalon két mérőcsapot helyezünk a két szomszédos ároküa, a

88.  ábra
Három mérőcs apos mérés elve



másÍk oldalon egy harmadikat a szemben fekvő árokba. A menetár-
kokba helyezett csapokkal hátárolt L mérőméretet mikrométerrel
mérjük.

A csapok átmér'jét ugy áIlapÍtották meg, hogy azok a !!BiPjt:
mérőn érintsék a menets zelvényeket. Igy a mérési eredményt a pro-
fil szöghibája nem befolyásolja. Ez a magyarezah annak, hogy mé.
rőcsapokkal pontosabban lehet mérni, mint menetm ikrométerrel.
Emelkedésként különböző átmérőjü mérőcsapokkal kell mérni ahhoz,
hogy azok a kőzépátmérőn érintsék a menetet. A külónbijző emelkedé-
sekhez tartozó mérőcs apátmérőket s zabv ányos itották. Az értékek,va-
lamint a hozzájuk tattoz' mérőméretek a 13, táb|azatban találhatók.

13. táblázat
Különböző emelkedésekhez tartozó csapátmérők és mérőméretek

Névleges
menetát-

mérő
(d)

M1
M  1 , 2
M  1 , 4
M r , ?
M2

M  2 , 3
M  2 , 6
M3
M  3 , 5
M4

M5
M6
M7
M8
M9

0 , 17
a '77
0 , 17
0 , 22
0 , 25

0 , 25
0 , 2 s
0 , 29
0, 3ts5
0 , 455

0 , 455
0  , 6 2
0 , 62
0 , 725
0 , 725

0 , 25
0 , 25
0 , 3
0 , 35
n4

I 4

0 , 45
0 , 5
nÁ
o , 7

0 , 8
1 , 0
1 , 0
1 , 25

0 , 838
0 ,  138
1 , 205
r,4, t3
7  , 740

2 , 040
2 , 308
2 , 675
3 , 110
3 , 545

4 , 480
5 , 350
6 ,  350
7 , 188
8 ,  188

rylero -

méret

(L)

1 , 133
1 , 332
1 , 456
1 ,  831
2,L45

2,444
2 , 789
3 ,  113
3 , 596
4 , 305

o '  r o ó

7 ,345
a,282
9,282

Névleges
mérőcsap-
átmérő

( d )' m

Menet-
emel-
kedés

(P)

orsómenet
középát-

mero
íd^ )' z '
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NéVlege s
menetát-

méIő
(d)

Névleges
méTőcsap-
átmétő

( d )' m

Menet-
emel -
ke dés

(P)

orsómenet
kőzépát-

mérő
(dz)

Mérő-
méret

(L)

M r0
M 11
M  12
M14
M  16

M18
M20
M22
M24
M27

M30
M33
M36
M39
M42

M45
M48
M52
M56
M60

M64
M68

0, 895
0,  895
'I 1

1 , 3 5
1 , 3 5

1 ,  6 5
1 ,  6 5
1  , 6 5
2 , 0 5
2 , 0 5

2 , 0 5
2 , 0 5

.1 ,

4 , 0
4 ,O

L A

, . n

2 , 5

3 , 0

^n
40
4 , 5

4 , 5

6 , 0
6 , 0

9 , 026
10 , 026
10 ,  863
L2,701.
74,70L

16 ,  376
18, 376
20,376
22 , 05 t
25 ,  051

30,?27
33,402
36,402
39,077

42 , 0 ?7
44,752
48,752
52,428
56,428

60 , 103
64 , 103

10 , 414
11 , 413
12 , 650
15 , 021
17,027

19 ,  164
21 ,  16  3
23 ,  163
25 ,  606
28 , 605

30 , 848
33 , 848
37 , 591
40 , 590
42 832

45,832
50 , 025
54,024
57,267
6L  , 267

66 ,  910
70 ,  910

7 3. táb|ázat folytatás a

Méréskor biztositani kell, hogy a mérőcsapok helyzetét egyértel-
müen a menet határozza meg. Á papucsos és a felfüggeszlett mérő-
csapok biztositj ek ezt a feltételt.

A papucsos mikrométer elrendezése a 89a ábrán láthati. A pa-
pucs olyan keret, amelyben a csapok minden irányban el tudnak moz-
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o)
D )

mikIométer
rnérőcs appáI

89. ábra
Papucsos mérőcs apokkal fels zerelt
a)  mérési  összeá l l i fás;  b)  papucsos

dulni' Áz egyik papucsban egy, a másikba két mérőcsapot szerelünk
(lásd a 89b ábrán), miáltal a papucsban levő mérőcsapok ig.v éTint-
keznek a menet mérőfelületeivel.

A felfüggesztett méTőcsapokat a mikrométerTe szerelt állványra
fiiggeszthetjük fel. A lengőnyelves mikrométerre felfüggesztett mérő-
csapok és a mérés a 90. ábrán látható.

Mérőcsapokkal való méréskor vígyá'zri kell arra, hogy egyidejü.
leg mtndhárom csap a menet középátmérővel érirúkezzék. Sok mé-
réssel lehet ezt begyakorolni. Akkor mérünk jól, ha több méréssel
lgyanazt az eredményt kapjuk. A mikrométert célszerü mikrométer
állványba szerelni, mivei igy pontosan lehet mérni. Ekkor a bal ke-
zünkbe tartsuk a munkadarabot, a jobbal pedig állÍtsuk a mikrométer
mérőorsóját.

A méréshez használt eszközök;
1db  t o l óméTce i
1db 0-25 mm méréshatáru kengyeles mikrométer;
1db 0-25 mm méréshatáru menetmlkrométer készlet:
1 db menetfésü;
1db 0-25 mm méréshatáru lengőnyelves mikrométer;
1 db 0_25 mm méréshatáru papucsos miüirométer.
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b)o)

90'  ábra
Mérés felfiigge s ztett mérőcsapokkal

a) mérési összeállitás; b) mérőcsapok



Mérési feladatok

1. Mérjünk kiilső menetátmérőket tolómércével! Egy-egy menetes
orsó átmérőjét legalább négy helyen három-három mérés átla-
golásával m ínősitsük!

2. Mérjünk középátmérőt menetm ikrométerrell A mérést legalább
ót szelvény mentén végezzük el! A kapott értékeket rögzitsük
táb|ázatba, majd minősitsük a menetet!

3. Mérjünk kőzépetmérít papucsos mikrométerrel, mérőcsapok fel.
használásával! A menet alapján válasszuk ki a mérőcsapokat,
azokat szereljiik fel, majd a mérés eredményeit hasonlitsuk ösz-
sze a 13. táblázatbal közölt méretekkel. Értékeiiük az efedmé-
nveket!

4, Ellenőrizzünk meneteket menetfésüvel és menetidom s zerekkel:
Az e||enőrzés menetéről készitsünk jegyzőkönyvet és értékeljük
az eredményeket!

Ellenőrző kérdések

1. Mi jellemzi az Iszemí hossz- és sziigméréseket, azok mérőesz-
közeit?

2. Milyen mérésÍ elveken alapulnak az izemi mérőeszközök?
3. Hogyan mérünk külső kupot?
4. Hogyan mérünk belső kupot?
5. Melyek az ijsszehasonlitó lnrpmérés eszkőzei?
6. Melyek a hengeres fogaskerekek fólbb jellemzői, ezek közül me-

lyiket mérjük leggyakrabban?
?. Hogyan mérünk fogvastagságot egy fogon?
8' Hogyan mérünk többfogméretet, milyen mér6eszki3z alkalmas erre?
9. Mi a fogosztásmérés célja, milyen osztásokat mérünk, mi ezek

métőes zköze?
10. Hogyan mérünk alapos ztást?
11. Ml a célja a radíális ütésmérésnek, ezt hogyan végezhetjük el?
12. Milyen tátblázatokat és diagramokat készithetünk fogas kerékmérés-

kor, mi ezek célj a?
13. Melyek a menetek főbb jellemzőÍ, ezek közül melyiket célszerü

mérni?
14. Hogyan mérünk menetátmérőket, soroljuk fel melyiket milyen esz.

közze!.|
15. Hogyan mérünk kijzépátmérőt háromcsapos módszerrel? Hasonlit-

suk össze az elj árásokatl
16. Mi a célja a menetek idomszeres ellenőrzésének, milye[ idom_

szereket használhatlrnk?
' I  r t



2.10.  Mérés: Hosszuság- és sz ögmérés, a lake l lenőrzés
optikai müs zerekkel

A mérés célja: a mühelymikroszkóp kezelésének gyakorlása, hossz-,
szög- és menetmérés. Prof ilprojektorok kezelése, alakeltenőrzés gya-
korlás a.

A mérés le irása:
Hosszméréskor olyan okuláÍt szerelünk a mérőfejre, amelynek

iátómezejében szálkereszt van. Felfogjuk a munkadarabct és a mérő-
fejet addig állitjuk függőleges irányban, mig a látómezőben étes képet
kapunk, lnajd rtjgzitjük. Mivel a szálkereszt és a munkadarab árny-
képe együtt jelenik meg a látómez6"ben, addig állitjuk az asztal.t' mig
az árnykép konturja egybe nem esik a szálkereszt x tengelyirányu
vonalával. Leolvassuk és feljegyezzük az ebltez az e||eshoz tattoző
értéket a milgométerorsón. Utána az zsztalt addig mozgatjuk' mig
a munkadarab másik é]'e nem esik egybe a szálkereszt x irányu ol-
dalával. Leolvassuk aZ értéket, majd aZ előbbit kivonva belőle, meg.
kapjuk a méretet.

A mikrométer leo lvasás i  pontossága 0,01 mm, mérési  tar tomá-
nya általában 25 mm' Mivel a mikroszkóp száaszerkezetértek méré-
si tartománya ennél több (p1. x irányban 150, y irányban 50 mm),
a kiitönbséget mérőhasábba1 hidaljuk át.,Ilyenkol a leolvasott értékhez
hozzá' kel]. adni a mérőhasáb értékét'

példa
Egy 121,35 mm hosszu munkadarabot kell mérni. Ekkor előbb

egy 10o mm-es mérőhasábbal beállitjuk a szálkeresztet a kiin<julÓ
helyzetbe, majd a munkadarabot felfogva a mikromételrel 21,35rnm-t
haladva a szálkereszten látjuk, hogy a méret megfelelő-e.

Szögmérést mühelym iklos zkópon vagy a körasztallal' vagy a szög-
mérő okulárral vége zhetünk.

A mikroszkóp egyik szögmérő eszköze a körasztal (lásd az 54.
á|:rá.n). Az asztalra feuogott munkadarabot ugy állitjuk be (a körasz-
tal elforgatásával, esetleg az aszta| x iil y irányu elmozditásá-
val), hogy á szög egyik szára egybeessék a szálkereszt egyik vonalá-
val' A kijrasztal szögállását feljegyezzük. Ezutárl a munkadarabot
- csak a körasztal elforgatásával - ugy forditjuk et, hogy a szög má-
sik szára essék egybe a szálkereszt ugyanazon vonalával. Leolvassuk
a körasZtal szögel|ását és - a körasztal elforgatási irányátó1 ftiggően.
ehhez !934!g]jg! vagy kivonjuk belőle a korábban feljegyzett értéket.
A körasztal nóniusza 3'-es leolvasási pontosságot biztoEit'
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""att.ffi;;;.j.
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oetil{át étesre állitottuk, a ro"gatagyiir;;;i."ffi

forgatjuk a |emezt, amig a beállitó okutár látómeiJ;;á;;';;.g "."
egyik szára egybe nem esik a szálkeTeszt egyik otaatávat. Az idom.lemez külső kerüteién szögosztás található. 

',q 
r"oru""J or.uráron le-olvassuk a szögáIlást esTer'iegye 

"ziit.. '^'a" 
"ffiffi'..-mezt, amig a beátlitó okuiár látómezejében a szögl má"it. ."á"" 

"gy-be nem esik a sze|keÍeszt ugyanazon oldalával. Enltáo a teolvasó
:P'lb."l -leolvassuk a szöget és az e|őző e.ter. rúveiem nevételévelkiszámitjuk a mért szöget (az ábrárr a sztig ssos+'J i szciget i,pontossággal lehet leolvasni. Az előz6el<bő| megállapithatjuk, hogy amühelym ikroszkóppal közvetlenül mérhetiink hoJ""u s.ágoi.cu 

" "og"t.. A mühelym ikroszkópok alkalmasak kiil önféle profilok ellenőrzésé-re is. Ennek leggyakoribb esete a menetprofilok is a menetemelke_
dps.ek vi?sgálata. Ekkor a 'oik.o""kffi
tó forgathatT revolverokulárt rifzitjük, aminel szállemezén vannak a
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91. ábra
Szögmérő okulár
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92. áb|a
Menetprof il-revolverokulár és látómezeje

megfelelő rajzolatok (92b ábra). A mérni kivánt értékre állva össze-
hasonlitjuk a munkadarab és a szállemez rajzoIatát. Ez lényegében
fényrésbecslés.

A méréshez használt eszközök:
1 db mühely mikros zkópi
I db profilproj ektori
1 rlb mérőhasábkészlet.

Mérési feladatok

1. Mérjünk mühelymilcoszkóppal türésezett hosszuságot! A hosszu-
ság legyen nagyobb a mérési tartománynál! Irjuk le a mérés me-
netét! Állitsuk be a szálkeresztet mérőhasábokkal| A mérés ered-
ményét rögzitsük és értékeljük!

2. Mérjünk szögértéket a mikroszkóp körasztatának, majd a sziig-
mérő okulárjának segitségével! A mérési eredményelaől készit-
sünk táblázatot és hasonlitsuk össze a kapott értékeket!

|s. Ellenőrizzünk menetprofilt és emelkedést a miihelym ikros zkópra

I szerelhető revolverokulár segitségével! Értékeljük az ellertőrzés
I eredményei t !
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2. 11. Mérés: Hosszuságmérés, alakellenőrzés optikai mliszerekkel

A mérés célia: az a|akellenírzések gyakorlása Vetitőkés zütékeken
(projektorok)' Hosszmérés gyakorlása Abbe.féle hosszmérőgéppel.

Á mérés le irása:

1 A projelr:torral hosszméretet is lehet mérni. Ebből a célból az
lasztal m ikrométercsavarral - két egymásra merőleges irányban - ál-

|lítható (lásd az 55. ábrán\. A kép egyik é|ére az ernyőn jelzővonal-

|zót helyezünk, majd az asztalt addig mozgatjuk, amig a másik él a
|je|zővo\alz6hoz kerül. A milaométeren leolvasott értékkülönbsóg a
lméret.
I
I A projektoron etalonnal . pl. pauzra rajzo|t a|akzattal . össze-

Ihasonlitva is mériiDk. Ugyanigy mérünk pl' profilokat a mikroszkó.
Ipon is .  I t t  az idomlemezre rajzo l t  idommal hasonl i tunk össze.
I

I

I Az Abbe-féle függőleges hos s zmérőgépeknél az Abbe-elvnek megfe-
Itelően egy tivegmérce a tapintón keresztiil a munkadarabra támaszko.

Idik...Á munkadarab mérendő méretével egyenlő mértékben felemeli a
lmérőlécet. A tapintónyomást ettensulyffi

IA mérőfej a menetes vezetőoszlopon le-fel állitható és rögzithető
|(93.  ábra) .

Uvegmérce

Méróíej

sp i ró lm ik  roszkóP

MÚnkodorob
Ellensúly

93. ábra
Abbe-féle fiiggőleges hosszmérőgép elve
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Oku to r 5p i r ó l  ó | |í t ó

etlős spiról

T i zed érték

Köroszl ós]
szózqd és Fóosztós

A méÍet =53,17 56

94' ábra
Spirá1mikros zkóp

a) kivitel; b) Iátómezí

Áz üvegmércén 100 mm hosszu skála talelható, mm-es osztások-
kal. A mérési tartományt az aszta|r a helyezett 100 mm-es mérőha-
sábokkal 200 mm.re lehet kiterjeszteni.

Áz üvegmércét megvilágitjuk' igy a szemlenosében megjelenik
nagyitott képe két vagy három számjeggyel. A nagyitott kép sikjában
egy fix és egy forgatható üveglap helyezkedik el, ez az un. spirál-
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k ia lak i tás a
A fix

l í n  1  mm

nr  l i { ros  z , amelynek m érőfej kiatakitás a a 94a, mig látómezejének
a 94b ábrán látható.

üveglapon található két vastag párhuzamos vonal jobb olda-
hosszu, 0' 1 mm osztásu -skálát alakitanak ki. A két pár-

httzamos vooal vékony vonalba fut óssze, ez a spirálm ikroszkóp mu.
!i.lÉj-s'. A forgatható üveglapon kettős vonallal rajzolt, tizenegy me-
netbő l  á l l ó ,  0,  1 mm emelkedésü arch imedes i  sp i rá l  ta lá lható .  Ezen
bclü1 100 osztással kijrskála helveZkedik el.

Á mérést megelőzL a müszer nullára állitása. Ebből a célbóI a
for.gatható tárcsát addig forgatjuk, amig a mutató a kbrskála 00 je-
liTe mutat. Ezután - ha sztikséges . az ette a célra szolgáló for-
gatógombbal elállitjuk a fix üveglapot addig, amig a nulla (0) tizedes
ronalát nem fogja kózre a legbelső spirál kettős vonala. Ezután a foT-
gatógombot rögzitjük, mert a fix üveglapot csak nulláZáskor szabad
á.llitani. 1eolvasáskor nem.

Méréskor, miután a látTmezőben megjelentek a számok és vala-
melyiknek a mutatóvonala az archimedesi spirál valamelyik kettős vo-
nala között helyezkedik el, akkor a méret értéke csak tizedes helyi-

Az egész mm-t az a szám adja, amelyik a spirálvonalakon
beliil helyezkedik e1.

Ha egyik szám mutatóvonala sincs a spirál valamelyik kettősvo.
nala között, akkor addig forgatjuk a forgatható tárcsát, mig a spiráI
valamelyÍk kettó's vonala közre nem fogja az egész mm-t jeIző szám
mutatóvonalát, igy kapjuk a tized mm-eket. A mutató mutatja ktjr-
skálán a század és az ezted mm-eket. A ti.zez|ed mm-eket a kijr-
skálán becsülni lehet. A 94b ábrÍtrr - a tized mikrométer €ket becsül-
v e  -  a  mére t  53 , 1756  mm,

Mint látjuk, az Abbe-elv pontosan megvalóSul: a munkadarab köz.
retlentil mozditja el a mércét, a n]éretet erről olvassuk le, a nagyi-
tott kép siI{jában elhelyezkedő - a nóniusz feladatát euátT - spiráI-
mikroszkóppa1.

A hosszmérőgép optikai nagyitásu tapigtós mór,őeszkóz. Ugy keu
vele mérnl, mint a mérőórávál' Közvetlen mérésre alkalmas, de
- etalonnal - közvetett mérést is lehet vele vésezn'L.

A méréshez haszná l t  es zk öz ök;
1db vet i tőkés zu léki
1 db Abbe-féle hosszmérőgép

1 3 8



MérésÍ feladatok

1' Végezzünk különféte alaketlenőrzést vetitőkészülék alkalm azásával!

2: Ellenőrizzük egy mikrométer csavarorsójának menetemelkedésé t
hosszmérőgéppe1!

3. Ellenőrizzük adott ldomszerek és munkadarabok hosszméretét
hosszmérőgéppel!

Ellenőrző kérdések

1' Mit nevezünk optikai vagy optÍmechaniliai müszereknek?
2. Melyek a gyakoribb optikai müszertipusok?
3' Milyen elv alapján mérnek az optikai miiszerek, magyarázzuk

meg az egyízetü mikroszkóp sugármenetén!
4' Mire alkalmasak a mühelym ikros zkópok, magyarázzuk meg fel-

épitésüket és mérési elvüket az 54. ábra alapján!
5, Hogyan mérünk hosszuságot mühelym ilgoszkóppal?
6. Hogyan mérhetünk szóget mühelym ikroszkóppal, hasonlitsuk ösz-

sze a kétféle mérési módot!
7. Mire alkalmasak a vetitőkés zülékek vagy projektorok, mi a mé.

rési elve?
8. Mi az interferencia jelenség, ez elv alapján hogyan mérhettink?
9. Mi az Abbe-féle elv hosszmérésnél, hogyan épül fel a fiiggőleges

hosszmérőgép?
l0. Hogyan olvasható le a hosszméret spirálm ikloszkóppal?

1 3 9
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67.  ábra
Diagram mikrométer rlenetemelkedés ellenőrzéséheZ

lelő méretre (ítt a belső felü1etekkel mérünk), majd az alsó móretha-
tárra beáll itott rnérőeszközt megpróbíljuk a csapra tolni, annak hosz-
sza mentén különböző he1yeken és különböző helyzetekbe elforditva.
Megfelel a munkadarab' ha aZ alsó mérethatárla beáll itott mérőesz-
köz minden helyzetben támegy, viszont a felső mérethatárra beáll i-
tott mérőeszköz - ugyanigy vizsgálva - sehol sem megy rír-

mérőhasábokat többek között felhasználiuk tolónórcók. mikro-
re, i l1. hibáinak meghatáro-

A következő példán egy 25 mm méréshatÍrru kengyeles rnikro-
méter meneteme1kedési hibáiának és dobos ztás lr ibíri árrak ellenőrzósót
mutatjuk be.

A meneten]elkedés el|enőtzéséhez a 67- ,iLbr6ln látható diagramot
készitjük elő, majd 0,5 mm-es lépcsőzéssel mériíhasábokkal ellenőriz.
zük a méretet. A menetemelkedési hiba a leolva-"ás és a lrasábmóTet
különbsége' amit a diagramba jelö lunk be (az Írbránkon aZ egyszeTl-
ség miat t  csak  az  egész  mm-eket  je l ö l t ük) '

A mérődob osztáshibájának e||e\őrzéséhez a 68, ábrán látható
dÍagramot  kész i t j ük  e tő '  majd  a  mórődob osZ lásh ibá já t  2 ,5 ;  5 , l ;
7 ' 7 i  1 0 ' 3 ;  1 2 , 9 ;  1 5 ;  L 7 , 6 ;  2 0 , 2 ;  2 2 , 6  é s  2 5  n l m  n é v l e g e s  n l é r e t ü
mérőhasábokkal ellenőrizZük és ezt a diagranrba jelö l jük.

A diagramok értékelése alapján megállapithatjuk a jetlemzií lri-
bákat, ami szelint a dobhüve1yt ujla beáll it l iatjuk, iu. a hibákat a
mérés során ,  mint  kor rekc i ókat  fÍgye lembe vessZük .
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