7.2 Mechanikai hosszméroé eszkozok

7.2.1 Hosszmérok

A hosszmérdk kiilonb6z6 pontossagi fokozatban a mértékegység részeit hivatottak megtestesiteni.
A munkadarabra fektetve a skala osztasai 6sszehasonlithatok a mérendo ¢élekkel ratekintéssel.

A miihelyi hosszméré (7.2.1 a. abra) téglalap keresztmetszetii,
acélbol késziilt mérce. A pontossagi osztalynak megfelelden eldirt
az osztasvonalak egymdshoz viszonyitott pontossiga, az
osztasvonalak vastagsaga, valamint a méréfeliiletek siktol valo
megengedett eltérése. Vastagsaga miatt a leolvasas parallaxishibat
tartalmazhat, az Abbe elv nem érvényesiil.

Az ellen6rzé hosszméré (7.2.1 b. dbra) altalaban az {izemi
mérdhelyiségek eszkdze, a miihelyi hosszmérd ellendrzésére is
alkalmazhato.

Az osszehasonlité hossszmérét (7.2.1 c. dbra) mérészobaban
hasznaljak ellenérzésre. Keresztmetszete miatt nagyobb a
merevsége, az osztasvonalak mechanikai sériiléstél védettek. A
semleges szalat az osztdsvonalakon athalad6 két parhuzamos jelzd
vonal jeloli ki.

7.2.1 abra Hosszmérok

Az ellen6rzd és Osszehasonlitd hosszmérdket teljes hosszukban kell mérés kozben megfeleld
mindségl siklapra helyezni. Ennek hidnyaban a Bessel-féle alatamasztasi pontokon gorgdket lehet
alkalmazni az alatamasztasra.

A hosszmérdk kozé tartoznak az egyszerli mérések eszkozéiil szolgdldo 1 mm-es osztasi acél
mérdszalagok is, melyeket tajékoztato jellegli mérésre hasznalnak.

7.2. 2. Tolomércék
Felépités
A toldmérce az egyik legismertebb egyszerii mechanikus, tolokaval (szannal) felszerelt iizemi

hosszmérd eszkéz, melyen noéniusz segitségével lehet a toloka allasat leolvasni. A tolémérce
alkalmas csap vagy furat jellegli méret és mélység mérésére (7.2.2 abra).

Kiilsé méret mérés Bels6 méret mérés Lépcsé méret mérés M¢élység mérés
7.2.2 dbra A tolomérce kiilonféle alkalmazasi teriiletei [ ]

A 7.2.3 dbran lathatok az egyszer(i mihelyi tolomérce f6 részei. A féosztasos (1 mm-es) skalat
tartalmazé szar vezeti a tolokat, melynek jaték nélkiili csuszasat a szaron egy lemezrugé biztositja.
A szaron a toloka barmely helyzetben csavarral rogzithetd. Egy darabbol késziil a mérdléc (szar) és
az allé mérofeliilet, valamint a toldka €s a mozgd mérdfeliilet. A mélységméro rész egyiitt mozog a
tolokaval a szarban kialakitott horonyban. A méréfeliiletek tapintjdk a mérendd targyat.
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7.2.3 dbra A tolomérce részei | ]

A tolokan talalhato a segédosztas, az in. néniusz. A tolomérce Osszezart allapotaban a szaron
elhelyezett 1 mm-es féosztas 0 vonala €s a tolokan 1év6 néniusz skala 0 vonala egybe kell essen. A
munkadarab mérésekor a mért érték egész millimétere leolvashat6 a szaron a segédosztas 0 vonala
elott, az ezt meghaladoé tizedes értékeket pedig a segédskalan talaljuk ott, ahol a f6osztas valamelyik
vonala a segédosztas vonalaval egybeesik. Az egész mm-hez a segédskalan leolvasott értéket kell
hozzéadni. A leggyakrabban alkalmazott noniusz 1/10 mm (9 mm-es tavolsag 10 egyenld részre
osztva, 7.2.4 abra), vagy 1/20 mm (19 mm-es tavolsag 20 egyenld részre osztva) osztasq.
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7.2.4 abra Noniusz skala (Vernier-skala) és a méret leolvasdsa

Ha 19 mm-t osztunk 20 részre, akkor a két skala kozott 1/20-ad mm-rel, vagyis 0,05 mm-rel né az
eltérés. Ennek nyujtott valtozatanal 39 mm osztast osztanak 20 részre. A toldomérce, mint
mérdeszkoz ettl nem lesz pontosabb, hiszen szerkezeti kialakitasa miatt az Abbe-elvet nem teljesiti
meg (elsérendi hibat tartalmaz), azonban a leolvasas megbizhatosaga javulhat (7.2.4 dbra, kép).

Megjegyzés:

Pedro Nunes Salaciense (1502-1578) portugal matematikus, kozmografus, orvos, miiszertervez6. Tanult orvosi
ismereteket, matematikat tanitott, hajozasi térképeket szerkesztett, helymeghatarozasra alkalmas miiszereket fejlesztett.
Kidolgozott egy rendszert, mely nem azonos a ma alkalmazott segédskalaval, azonban alkalmas volt méréeszk6zok
beosztasanak pontosabb leolvasasara. Az altala kidolgozott modszereket Tycho Brahe (1546-1601) dan csillagasz
alkalmazta pontos csillagaszati megfigyelései soran. A ma is hasznalt segédbeosztas elvét Pierre Vernier dolgozta ki.
Pierre Vernier (1580-1637) francia matematikus, mérnok 1631-ben leirt taldlmanyaban a hosszisag pontosabb
mérésére javasolt eszkozt, melyet Pedro Nunesrdl nevezett el (Nonius). A 18. szdzad kozepétdl a mai napig Vernier
nevéhez is kotddik az eszkdz, pl. Vernier toldmérce. A noniusz nevli eszkdz lehet6vé tette a hosszmérd és szogmérd
milszereknél a pontosabb leolvasast. Az elv alapja, hogy szemiink a kis tidvolsagokat is jol meg tudja egymastol
kiilonboztetni, ha van viszonyitasi lehetdsége. Példaul a papirlapra tetszéleges helyen lerajzolt 9,5 mm és 10 mm hossza
vonalakat nem tudjuk egymastdl megkiilonboztetni, melyik a hosszabb, melyik a rdvidebb. Amennyiben ezt a két
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http://tudosnaptar.kfki.hu/historia/egyen.php?namenev=brahe
http://tudosnaptar.kfki.hu/historia/egyen.php?namenev=vernier

vonalszakaszt kozds kezd6pontbdl indulva egymassal parhuzamosan egymas alatt rajzoljuk meg, akkor a 0,5 mm
kiilonbség szembetiing, azonnal észrevehetd.(Egészséges szem a 0,02 mm kiilonbséget is képes észlelni). [ ]

A konnyebb leolvashatdsag érdekében alkalmazzak a nyujtott noniusz skalat, pl. a 7.2.5 abrdn a
foosztas 19 mm-es tavolsagdhoz a segédosztas 10 osztasa tartozik, igy a segédosztas két
osztasvonala kozotti tavolsdg 1,9 mm. A nagyobb osztistavolsdg miatt konnyebben és
biztonsagosabban allapithaté meg, hogy melyik segédosztas esik egybe a féosztas valamelyikével.
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X=5mm+? Mivel: y= 17 mm és z = 6 osztas a segédskalan =6 . 1,9 mm = 11,4 mm, ezért
X=y—-z=17-11,4=5,6 mm
7.2.5 dabra Nyujtott 1/10 mm-es noniusz skala [ ]

Mérési hibak
A tolémércék mérési hibajat befolyasolo tényezok:

e a szar vezetbfeliiletének hibaja,
a mérofeliletek siktol valo eltérése,
a mérofeliiletek parhuzamossagi eltérése,
ismételt méréseknél a mérderd kiilonbozdsége,
a f0 ¢s segédosztas pontatlansaga,
parallaxis hiba a leolvasasnal,
a mélységmérd kihajlasa.

A parallaxis hiba elkeriilése érdekében készitenek olyan tolomércét is, ahol a tolokan €s a szaron
elhelyezked6 osztasok egy sikba esnek (7.2.6 abra).

A tulzott mérderd elsérendli hibat okoz, az Abbe-elv nem teljesiil, ezért a hagyomanyos
kialakitasnal a garantalt felbontoképesség 0,1 mm. A finombedllitok a mérényomast korlatozzak
(7.2.7 dbra)
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Kialakitasok
A tolomércék gyartoi fejlesztésére két szempont a jellemzo:
e aleolvasas pontossaganak fokozasa

A 0,1 mm-es vagy 0,01 mm-es (0,02 mm-es) méréoraval osszeépitett tolomérce a leolvasast
konnyiti meg, teszi megbizhatobba (7.2.8 a. dbra).

A 7.2.8 b. dbran lathatd mérdoras tolomérce emellett alkalmas alkatrészek kis sorozatanak
kiilonbségmérésére is etalonnal torténd bedallitas utan.



a)
7.2.8 Méréoras tolomeércék

A digitalis tolomércék mérési elve lehet ‘ ‘
névekményes (az el6z6 helyzethez képest
méri az elmozdulast) vagy abszolat (a nulla
ponthoz képest méri az elmozdulast). A mért
értéket kapacitiv induktiv, vagy magneses
elven mikodé mérdelem érzékeli. Az
elmozdulasérzékelt beépitik a mérdesz-
kozbe. A 7.2.9 a) abra az abszolut, a b) abra a
novekményes,  kapacitiv  elvi  digitalis
tolomér6t mutatja.

Elényiik, hogy barmely helyzetben nullazhatok, a mérés pillanataban jelzett érték kimerevithetd, a
mért érték tovabbithato szamitdgépbe. Felépitésiiket a 7.2.10 abra szemlélteti.

a) b)
7.2.9 abra []
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7.2.10 Digitalis tolomérce [ ]
e univerzalis vagy a specialis felhasznalashoz alkalmazkodé kialakitasok

Az un. egyetemes tolomércék a tartozékaik
segitségével sokféle mérési feladat
elvégzésére alkalmasak. A képen (7.2.11
abra) lathaté egyetemes toldomérce bal oldali
mérofeliilete (2) a szarra merdlegesen
elcstisztathato.

A mérbfelilletek  végére  kiilonbozo,
célszerlien kialakitott betétek rogzithetdk,
melyekkel jelentésen boviil a mérdeszkoz
felhasznalasi tertilete: pl.: kiilonb6z6 sikokban
elhelyezkedd feliiletek kozotti tavolsag, belsd
horony tavolsaga, furatkdozéppontok kozotti
tavolsag. A Dbetétek kiilon készletben is
kaphatok és minden olyan toldémércére
felszerelhetok, melyek mérdcsoreinek kiilso

mérofelilete is van. 7.2.11 dbra Univerzalis tolomérce []




A specialis kialakitasu tolomércék (7.2.12 dabra) szerkezetiiknél fogva igazodnak egy-egy egyedi

mérési feladathoz. [Mitutoyo katalogus]
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7.2.12 abra Specialis kialakitasu tolomércék [ ]

A hengeres szaru tolomérce sziara merevebb
a hagyomanyos kialakitasnal, ugyanakkor a
szar végén talalhatd mérdfeliilet korbe-
forgathato, lehetévé téve kitérd feliiletek
tavolsdganak mérését a tolomérce adta
pontossaggal.

A szar bal oldali végén kialakitott talpfeliilet
megfeleld felfekvést biztosit magassag-
méréshez, jeloléshez.

7.2.13 dbra Hengeres szaru tolomérce

7.2.14 dbra Tolomércére szerelheto betétek és alkalmazasi példak



Hasznalat

A tolomérce kivalasztasanal alapveté szempont, hogy feleljen meg a mérési feladatnak, a
vevé/megrendeld kovetelményeinek és specialis igényeinek. Ennek soran figyelembe kell venni a
mérdeszkdz méréstartomanyat, garantalt felbontoképességét, a mérési koriilményeket és mérendd
jellemzoket, illetve a miiszaki rajz el6irasait.

A hasznalat kézben, a mérdeszkozt ért kiilsd hatasok a mérési eredményt befolyasolhatjak. Ezek
kozé tartozik a miikddést befolyasold szennyezddés is (olaj, forgacs, por, stb.). Ezért a mérés
megkezdése elétt a mérd és vezeto feliileteket gondosan meg kell tisztitani (7.2.15 dbra).

7.2.15 dbra Tolomérce tisztitasa []

A nullahibat a mérés megkezdése el6tt ellend-
rizni kell. A noéniuszos tolomérce nullahibajat
a mérési eredmény kiértékelésénél mint eld-
jellel rendelkezd rendszeres hibat vessziik
figyelembe. Szamkijelzéses miiszer esetében
a nullazé gomb hasznalataval a méréeszkoz
nulla hibaja korrigalhat6. A kiillonb6zé mér-
tékli mérényomas a mérések gyakorlasaval
csokkenthetd, de ezt a célt szolgalja a toloka
finomallitoval torténd mozgatdsa is. A mun-
kadarab mérendd méretét a szarhoz minél
kozelebb kell mérni a tapintokkal (7.2.17
abra).

7.2.17 dbra Helyes hasznalat[]

A mérés soran ligyelni kell arra is, hogy a toldomércét ne hizzuk le a munkadarabrol, el@szor
olvassuk le a méretet, majd a mérdfeliileteket szétnyitva vegyiik ki az alkatrészt.

Szamkijelzéses tolomércéken a mérés pillanataban mért értéket rogziteni lehet a kijelzén (7.2.10
abra), illetve tovabbitani lehet a kiértékeld egység felé. Nagyon fontos, hogy forgo, elmozduld
alkatrészt mozgasa kdzben nem szabad mérni!

Gyakran a megrendeld/vevd kalibralt tolomérce haszndlatat irja eld adott méretek méréséhez (pl.
autoipari alkatrészek beszallitasdnal). A tolémérce kalibralasa kiilon eldirds szerint torténik
meghatarozott feltételek, eszkozok és koriilmények kozott, etalonok segitségével.

7.2.18.a) dbra[] A 7.2.18 a) abran kalibra- 7.2.18. b) abra Késziilek
: lashoz hasznalatos etalon kalibralashoz []

készlet lathaté 30,0; 41,3 és

131,4 mm hosszi mér6-

hasabokkal és @ 4,0 mm és

@ 25,0 mm furatdtmérdji

kalibergytrikkel [ ].




7.2.3 Mikrométerek

Felépités

A mikrométer miikodésének alapelve a szogelfordulas atalakitdsa egyenes vonali mozgassa.
Mérdeleme egy nagypontossagii menetes orsod, melynek menetemelkedése 0,5 mm vagy 1,00 mm.
A nagyitast a menetemelkedés és a mm tort részeit tartalmazd dob hozza létre. A 0,50 mm
menetemelkedésti mikrométernél a dob 50 részre osztott (50 szazad milliméter 50 részre osztva),
igy az osztasérték 0,01 mm.

A hagyomanyos mikrométerek garantalt felbontoképessége 0,01 mm, illetve 0,001 mm. Mérési
tartomanyuk 25 mm. A mérési hatara 0 — 25 mm, 25 — 50 mm, 50 — 75 mm, stb.
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7.2.19 dbra A mikrométer f6 részei []
A 7.2.19 dbra egy 1/100 mm osztasértékli mikrométer f6 részeit és a szerkezetét mutatja.

A 7.2.20. a) abra egy hagyomanyos (0,01 mm-es) mikrométer leolvasasat szemlélteti: az egész és
fél millimétereket a szaron, a tized és szazad millimétereket a dobon olvassuk le. A b) dbra a
parallaxishiba mentes noniuszos skalaval ellatott mikrométer leolvasasat abrazolja.

vezetShiively mérédob
(merev) (forgathato) mm 0,01 mm
Példa:
T = 30 -1/100 mm I0,0Q (egész mm)
egész mm _ 0 5 m:/ +0,5 (fél mm)
ool s +0,25 (1/100 mm)
. PR rnn =
fél mm i 10,75 mm meért érték
. [0
0,001 mm 0,1 mm
a) b)

7.2.20 dbra Méretleolvasds mikrométeren []



A digitalis mikrométer (7.2.21 dbra) a hagyomanyos leolvasason tal a mért értéket nagyobb
pontossaggal szamkijelzéssel jeleniti meg. A mérdelem ez esetben is a menetes orsd, melynek
menetemelkedése egyes tipusokndl pl. 1 mm vagy 2 mm (gyorsabb méretreallitds, pontosabb
menet). E tipusok mérési bizonytalansaga + 1, ill. £ 2 um-en beliili érték. Az adatkimenettel
rendelkez0 tipusoknal a mért értékek szamitogépes kiértékelése adatfeldolgozo szoftverekkel
nagymértékben kiszélesiti a hasznalatot.
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7.2.21 abra Digitalis mikrométer f& részei []

Hibak
Lényeges, hogy a mikrométereket is mindig a mérési feladatnak megfeleléen valasszuk ki (tipus,
mérési tartomany, pontossag, ismételhetdség, reprodukalhatdsag, stabilitas).

A mikrométerek mérési hibajat befolyasold tényezok:
e nullahiba

a mérdfeliiletek sik és parhuzamossagi hibaja

a mérdors6 menetemelkedésének hibdja

orso ¢és anya kozotti jaték

mérddob osztashibaja

helytelen ranézés okozta leolvasasi hiba

kengyelkihajlas

héhatas eredetii hiba.

A mikrométerek pontossagat elsdsorban a mérdorsd6 menetemelkedésének eltérése befolyasolja. A
mérényomas allando, ezt a finombeallitoval miikodtetett dorzsfék (nyomatékhatarold) biztositja.

A megtisztitott mérdfeliileteket a finombeallitoval egymashoz érintve (nagyobb méréstartomanynal
ellendrz6 palca kozbeiktatasaval) a nullahiba kimutathatd, vele a rendszeres hibaknal tanultak
alapjan korrigalni lehet és kell a leolvasott érteket.

A méréfeliiletek parhuzamossaga és siklapusaga egyszerli médon ellendrizhetd sikparhuzamos
iivegkoronggal (optikai sikiivegnek is nevezik). A parhuzamossagi hiba vizsgalatanal (7.2.22. a.
abra) az tivegkorongot a mérdfeliiletek kozé kell helyezni a finombeallité hasznalataval ugy, hogy
az mindkét mérdfeliilettel érintkezzen. A megfigyelés két irdnybdl torténik. Parhuzamosséagi hibanal
interferencia csikok lathatok. A siklaplisag vizsgélatnal az {ivegkorongot az 4all6 és a forgd
tapintocsapon egymast kovetden helyezziik el.



A méréfeliiletek parhuzamossaga A mérofeliiletek siklapusaga

A méréorso megfigyelési iranya A méréiilek
megfigyelési irdnya

A megfigyelés irdnya
Sikparhuzamos iiveglap ( )

Konkav vagy Parhuzamossig

gombalaki 3x0,32 um Y

mérbelaletek Zeafim Gorbil Korkiv

méréfelillet T~——— mérofeliilet
Mérbiilék Mérborso =
a) b)

7.2.22 dbra A mikrométer mérofeliileteinek vizsgalata

A sikparhuzamos iivegkorongokat készletben
forgalmazzak. A készlet darabjai eltérd
vastagsaguak, 1igy az ors6é elforditott
helyzetében is ellendrizhetd a parhuzamossag.
A 7.2.23 é4bra jellegzetes interferenciasavokat
szemléltet.

Az a) abran a feliilet sik, de nem fekszik fel
rajta teljesen az iivegkorong, azaz a két
tapintocsap nem parhuzamos. "o e

= i s
A b) abra konvex feliiletet mutat, ahol a siktol

valo eltérés kb. 0,45 pm, mivel a csikok
elhajldsa kb. masfélszer nagyobb, mint a
savok kozotti tavolsag (0,3 um * 1,5; fehér
a.) b.) c.)

fénynél a savok tavolsaga = 0,3 pm).

A c) abra lencse alaka, mig a d) dbra hordd 7.2.23 abra Optikai sikiiveg a mérdfeliilet
alaku feliiletet abrazol. vizsgalatahoz []

A menetemelkedés ellendrzése mérohasabok segitségével torténhet. A hiba a leolvasott méret €s a
»helyes” méretet megtestesitd etalon mérete kozotti kiillonbség. A mikrométer orsé vizsgalathoz
készletben is kaphatd méréhasabsorozat, melynek méreteit ugy valasztottdk, hogy a menetes orsod
ellendrzése a keriilet mentén ne egy alkoton torténjen. A 7.2.24 dbran lathatd készlet méréhasab
méretei: 2,5; 5,1; 7,7; 10,3; 12,9; 15; 17,6; 20,2; 22,8 és 25 mm. A készlethez optikai sikiiveg is
tartozik. A mér6hasabokkal végzett vizsgalat eredményei diagramban abrazolhatok. (7.2.25 abra).
Az adott mérethez tartoz6 rendszeres hibaval a mérdeszkdzrol leolvasott mért érték korrigalhato.
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71.2.24 abra Mérdhasabkeszlet mikrométer

(=3

25 51 7,7 103 129 15 17,6 202 228 25

vizsgdlatdhoz [] A mér8hasabok méretei [mm]
7.2.25 dabra Mikrométer hibadiagram



Leolvasasbol eredé hiba akkor keletkezik, ha a leolvasast nem a kiindulé vonalra merélegesen
végezziik. A kiillonbozo szoghelyzetben a kapott érték mindig mas lesz a parallaxis hiba miatt.

1.) helytelen leolvasas  2.) helyes leolvasas  3.) helytelen leolvasas

7.2.26 dbra A mért érték helyes és helytelen leolvasdsa mikrométernél []

Az orsé és anya kozotti jaték elsdsorban az in. beépitheté mikrométereknél jelent gondot (pl.
mikroszkdp vagy projektor targyasztaldt mozgatdé mikrométer), azonban egyiranybdl torténd
kozelitéssel ez a hiba csokkenthetd, kikiiszobolhetd.

A 0,5 mm menetemelkedésti analég mikrométerek leolvasasandl a figyelmetlenség, a gyakorlat
hianya okozhat durva hibat is, ha az all6 jelz6 vonal alatti 0,5 mm-t nem vessziik figyelembe.

A mikrométer kengyel merevsége biztositja a
mérofeliiletek helyes helyzetét. A kengyel ho
hatasara  deformalodik,  megnyulik, a
mérofelilletek ekkor nem parhuzamosak. 14 ié —
Szabadkézzel torténd hasznalatnal a kengyel = ﬁoo
megnyuldsanak mértéke jelentds, ahogy azt a 1
7.2.27 abra mutatja. A miiszergyartok e hiba 0 / -
csokkentése érdekében hdszigeteld burkolattal
latjak el a kengyelt.

A mikrométer beallitasahoz, kalibralasahoz
hasznalt mérdéhasdbok és a mérdeszkdz is
azonos, 20° C hémérsékletii kell, hogy legyen.
A hdékiegyenlitéshez idére van sziikség.
Kisérletek igazoljgk”, hogy a termikus 7&/ 2
stabilitds eléréséhez gyakran 24 Orara is IV
sziikség lehet, vagyis a mikrométernek és 2 4 6 8 10 15 20 30
etalonjdnak azonos kornyezetben kell lenni 143 [perc]

tobb oOran keresztiil, mieldtt a nullpontot

beallitanank. Igen fontos a kesztyli vagy

hészigeteld eszkoz (pl. fa csipesz hasznalata) 7.2.27 dbra A kengyel nyulds alakuldsa [ ]
nagypontossagil méréseknél.

Y/
L e A 7.2.28. dbran lathatd mikrométertipusnal az Abbe-elv nem

érvényesiil. Az ors6 egyenességi hibaja, az orsdmegvezetés
tokéletlensége, a mérderd egyiittesen hatdssal van a kihajlas
szogének mértékére. Ezen tul minél nagyobb az R tavolsdg, annal
nagyobb a fellépd hiba értéke.

Ugyanilyen jellegli hiba jelentkezik a hasonld kialakitasti un.
csOros furatmikrométereknél (7.2.33 abra). Az eréhatas ellentétes,
azaz a hiba rovidiilést okoz a mérépontok kozott.

Megnyulas [pum]

AT TR T

N

7.2.28 dbra[]

Megjegyzés: VA diagramot a Mitutoyo katalogus tette kozzé adott kisérletsorozat eredményeire hivatkozva. [ ]
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Kialakitasok
A kovetkezokben néhany példat 1atunk a mikrométer sokoldalu kialakitasara és felhasznalasara.

A mérbeszkoz felbontoképessége a 7.2.29 abran abrazolt mikrométernél 0,002 mm. A mikrométer
hagyoményos mérdcsapja ennél a kialakitadsnadl mozgathatd. A csap kismértékii elmozdulasat a
fogaskerék — fogasiv attétel felnagyitja, a fogaskerék tengelyére szerelt mutatdé a skala elott
elfordulva jelzi annak nagysagat. Az egész, tized és szazad millimétereket a hagyomanyos modon
lehet a szarrol €s a dobrol leolvasni. Kisebb sorozatok kiillonbségmérésére is alkalmas, mivel egy
kiemeld gomb segitségével a bal oldali csap a rugd ellenében elmozdithat6, igy a munkadarab a
mikrométerorsé mozditasa nélkiil is kivehetd a mérofeliiletek koziil.

Hasonl6 moédon miikddik a 7.2.30 dabran lathatd mikrométer is, melynek kiilonlegessége, hogy a
tapintocsapok végén 1évo tarcsakkal fogaskerekek tobbfogmérete kozrefoghatd és mérhetd.

7.2.29 abra Finomtapintos mikrométer 7.2.30 abra Lengomutatos (finomtapintos) tobbfogmeérdo
vazlata mikrométer

A kozépatméroé a csavarmenet tliréssel ellatott fontos mérete. A menetmikrométer (7.2.31 dbra)
mérdcsapjainak (1 és 2) végein kialakitott furatokba cserélheté mérdbetétek illeszthetdk. A betétpar
egy villas és egy kupos tagbdl all. Minden menetemelkedéshez kiilon betétpar (3) sziikséges. A
szabvanyos menetemelkedés sorozathoz készitett betétparok (7.2.31 b. dbra) a mikrométer
tartozékai, azzal egyiitt forgalmazzadk. A mérés megkezdése eldtt a betétek kiilonbozdsége miatt
mindig nullara kell allitani a mikrométert. A bal oldali tapintdcsap egy finomallité csavarral (4)
elmozdithatd. Amikor a betétek 0sszeérnek, a csapot rogziteni kell (5). A mérdorso elforgatasaval a
betétek egymastdl eltdvolodnak, a munkadarab kozrefoghato. Ugyelni kell arra, hogy a legnagyobb
atméronél mérjiink. A mért érték a hagyomanyos modon olvashato le.

7.2.31 abra Menetkozépatmérdt mero mikrométer

A furatot atmérdje és kozéppontjanak helyzete hatdrozza meg. A kozéppont eltérését a
helyzethibak koz¢é sorolva, a furatra jellemz0 hiba a megadott atmér6tdl valo eltérés. A furathibakat
— a sugar valtozasat — tengelymetszetben, illetve a tengelyre merdleges metszetben a kozépponti
szO0g fliggvényében vizsgalhatjuk. Néhany jellegzetes furathibdt mutat az 7.2.32 abra. A
mechanikus furatmérd eszkdzok lehetnek kozvetlen leolvasasu (a normal mikrométer furatmérésre
alkalmas valtozatai) vagy kiilonbségmérd (a normal méréorak furatmérésre alkalmas mérdcsappal
ellatott valtozatai) eszkdzok. Csoportosithatok a mérdpofak szama szerint is, igy lehetnek két- vagy
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harom ponton mérd muszerek. Kialakitasuk a mérendd furat méretétdl fiiggden kiilonbozo. A méret
kijelzése analdg vagy digitalis.

7,98 77 A7 7%
A A D

al b) a
7.2.32 abra. Jellegzetes furathibak [1]
a) kupossdg; b) hordossag, c) nyergesség, d) ovalitds; e) korhdromszogiiség

dmin 1

A két ponton méré furatmérék csak az ovalitast tudjak érzékelni, sokszogliségi hibadk kimutatisara
nem alkalmasak. A korharomszogiiség (K profil) olyan furathiba (csap esetén is el6fordulhat),
amelyre jellemz0, hogy a furat szemben fekvo pontjai egymastol egyenld tavolsadgra vannak, de a
furat alakja jellegzetesen haromszdgletli. Ennek kovetkezménye, hogy az azonos méretii furat és
csap nem illeszthetd, ha barmelyikiik K profilos. Ha az alakhtiség megallapitasa is sziikséges, akkor
harom ponton mérd miiszert hasznalunk. A haromszogliségi hiba kimutatasara alkalmas eszkoz, az
Gn. passziméter, melynek méréesapjai 135°-1352-90%-0s szdget zarnak be egymassal. A 120°-0s
szogben elhelyezkedd mérdcsapokkal is csak az ovalitast észleljiik.

A két ponton méré mérdcsoros furatmikrométer (7.2.33 dbra) 3 mm (Smm) feletti belsé méretek
mérésére alkalmas altalaban 5 ...30 mm vagy 30 ...55 mm mérési tartomanyban. A mérofeliiletek
stabil helyzetét vezetOcsap teszi lehetové. A mérdcsérok vastagsagat a méret leolvasasakor nem kell
figyelembe venni, mert a skéla ennek megfelelden késziil.

0
e |,
dn."m —°

A véddanya helyére csovarjuk a-
toldatot .

7.2.33 abra Két ponton méré 7.2.34 abra Palcas furatmérd mikrométer
furatmikrométerek

Szintén két ponton mérd a palcas furatmikrométer (7.2.34 dbra). Az alapmikrométer mérési
tartomanya a védOanya helyére csavart hosszabbitokkal bévithetd 50 mm-t6] akar 1500 mm-re is.
Helyes hasznalatakor arra kell ligyelni, hogy a furat tényleges atmérdjét mérjiik. Akkor jarunk el
helyesen, ha a méréeszkoz a furat kdzépvonalara merdlegesen all és kdzépvonala atmegy a furat
kézépvonalan. Mivel finombeallitd nincs a miiszeren, a mérényomas valtozhat. Hasznalata nagy
gyakorlatot igényel.

7.2.35 dabra Harom ponton
méro  furatmikrométerek

Harom ponton méro
furatmikrométereket
mutat be a 7.2.35 dbra. A
mérécsapok mozgatasa
lépcs6s  menettel  vagy
kuppal torténik.
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A kiilonleges kialakitasu mikrométerek egy-egy specialis mérési feladat elvégzésére alkalmasak. A
7.2.36 abra ezekbdl szemléltet néhany tipust.
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7.2.36 dbra Kiilonféle kialakitasu mikrométerek

a) Mélységméré mikrométer; b) Beépitheté mikrométer 1/1000 mm-es noniusszal, c) Specidlis
kengyelti mikrométer; d) Specidlis kengyelli mikrométer cserélheto tartozékokkal; e) Horonyméro
mikrométer; f) Tobbcélu mikrométer cserélhetd betétekkel; g) Csucstapintés mikrométer, h) Csé-
falvastagsagmeéro mikrométer; i) Horonyméro mikrométer

Hasznalat

A mikrométerek elhelyezésére, tarolasara vonatkozd javaslatokat a mérdeszkéz pontossaganak
megorzése és hosszu élettartamanak biztositasa érdekében célszerii betartani.

Soha ne taroljuk a mikrométert meghuzott orsoérégzitdvel és mindig maradjon rés a méréfeliiletek
kozott. Mint minden hosszmérdeszkozt, ezt is évni kell a nagy hokiilonbségtdl (fagy, napsugarzas,
hoéhatés).

A tarolast el6zze meg gondos tisztitds, majd a mérdeszkozt legjobb taroldédobozban tartani vagy
pamutruhaval letakarni.
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7.2.29 dbra Mérdohasabbefogo tartozék mikrométer
kalibralashoz []

A mérés megkezdésekor, a nullapont beéllitasa eldtt a
mérofeliilleteket meg kell tisztitani. Az allvanyban a
kengyel kdzépso részét kell megfogni, ligyelve arra, hogy
a muszer dolésszoge olyan legyen, hogy a méretleolvasas
merdlegesen torténjen (7.2.26 dbra). Torekedni kell arra,
hogy a kéz melegét minél kevésbé vegye at a
mikrométer, célszerli a kesztyli hasznalata (kalibralasnal
elengedhetetlen, 7.2.29 dbra).

A kézben tartott kengyeles mikrométer helyes megfogasa
soran a kisujjal a kengyelt atkarolva (felfel¢ forditott
tenyérrel) a hiivelyk és mutatéujjal forgatjuk a dobot,
illetve a nyomatékhatarolot. Fontos, hogy a munkadarab
megkozelitése €s érintése mindig a mérényomads allanddsagat biztositdé nyomatékhataroloval
torténjen (7.2.30 dabra).

7.2.30 abra Kengyeles mikrométer hasznalata www.uni-max.hu, www.photaki.de

Kiegészités
A digitalis mikrométerhez csatlakoztathato kiértékelo egység. A mérési adatok tovabbithatok PC-re
is az RS-232C adatkimeneti porton.

A 7.237 abran lathato hordozhato kivitelii adatprocesszor a  Digimatic adatkimenetes
méroeszkozok (mikrométer, tolomérce, stb.) mért értékeinek nyomtatdisara és statisztikai
kiértékelésére alkalmas: mérési adatok megjelenitése (adatok csoportja), legnagyobb és legkisebb
mért érték, a hibas darabok szama, jo és nem jo mindsités. Tovabba megjeleniti a statisztikai
folyamatszabalyozdshoz (SPC) nélkiilozhetetlen statisztikai adatokat és diagramokat: pl.: dtlag,
terjedelem, szoéras, képességindexek, hisztogram, R-kdrtya, szabdalyzo kartydk beavatkozasi
hatarral, és természetesen a datumot és az idot.

7.2.37 abra Digitadlis mikrométer allvannyal és kiértékelo egységgel
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7.2.4 Méréorak

A méroora széles korben alkalmazott, sokoldaltan hasznalhaté méréeszkoz, melyet leggyakrabban
kiilonbségmérésre hasznalnak.

Felépités

A tapintdcsap elmozdulasat fogasléc - fogaskerék attétel felnagyitja, ezt jelzi ki a szamlap el6tt
korbeforgd mutatd. Az érintkezést a mérendd targgyal egy rugd biztositja. A felbonto-képesség:
0,01 mm vagy 0,001 mm. A 8,00 mm atméréjii befogdcsapot mérdora allvanyban vagy

befogoszerkezetben kell rogziteni. Kiillonbségmérésnél a névleges méretet megtestesitd etalont a
tapintdcsap ala kell helyezziik, majd a méréorat ebben a helyzetben allitjuk nulléra.

Zardkupak —

Tiréshatar-jelolé
Mutato
Szémlap

Korulfordulas
szamlalo

Rogzitécsap

Szar

Tapintdcstcs

a) b)

7.2.32 dabra Méréora és szerkezeti vazlata []

A 7.2.32. b. abran lathatd fogasléces mérdora részei:
tapintd (1), fogasléces hiively (2), fogaskerék (4),
I kengyel (3). A fogasléces hiivelyhez csatlakoz6
| fogaskerékpar felnagyitva vetiti a skalara a tapintocsap

. % elmozdulasat. A kengyel kialakitisa olyan, hogy a
R

R kiilonb6z6 méréesap helyzetekben is a munkadarabra
hatdé mérényomds dallandé6 maradjon. A ndvekvd F;
rugoeréhoz csokkend r kar tartozik. F - a = F, - r
Osszefliggésbdl a mérderd: F = F, - r / a = alland6. A
fogasléces mérdorat a szamlap elforgatasdval lehet
nullazni.

202 0l
7.2.33 dabra Cserélheto tapintocsucsok

A mérécsap munkadarabbal érintkezd utolsé eleme cserélhetd. Ezek a tapintdcsucsok (7.2.33 4bra)
a pontszert €rintkezést biztositjadk a mérendé munkadarab alakjédhoz igazodva.

A méréorak méréshatara 0,01 mm-es osztasértéknél altalaban 5 mm, 10 mm, 20 mm, de forgalomba
keriilnek ennél nagyobb mérési tartomannyal rendelkezdk is. A 0,001 mm-es kijelzésti mérdorakban
tovabbi 1:10 attételt biztositd fogaskerékpar van, méréshataruk leggyakrabban 1 mm.

A 7.2.34 abran egymas mellett lathato egy-egy 0,01 mm és 0,001 mm felbontoképességii mérdora.
A 7.2.35 dbra szogtapintés méroorat szemléltet. Szerkezete lehetdvé teszi a tapintocsap elforditasat
a mérOnyomashoz képest lényegesen nagyobb erdvel 120%o0s szogben mindkét irdnyban. A
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befogashoz sziikséges felerdsité csapot a mérdoran harom helyzetben lehet rogziteni prizmas
vezetékben. A befogocsap atmérdje 8 mm. Alkalmas tités, parhuzamossagi eltérés, stb. mérésére.

Méréora 0,01 mm  Mérdora 0,001 mm 7.2.35 abra Szogtapintos mérdora []
7.2.34 dbra []

A mérdorak jellegzetes felhasznalasat mutatja be a 7.2.36 abra véazlatosan. Mindhdrom esetben a
mérdorat rogziteni kell olyan allvanyban, mely az ora fel-le mozgatasat (0,001 mm-es méréoranal
finomallitasi lehetdséggel) és kivant helyzetben szilard rogzitését lehetdve teszi. A névleges méretet
kiilonbségmérésnél (7.2.36 a. dbra) megtestesitheti egy etalon (pl.: mér6hasagkombinacid) vagy
egy ismert méretli munkadarab (minta-, vagy mesterdarabnak is nevezik). Az etalon érintésekor a
méroorat ugy kell O-ra allitani, hogy a tapintdcsapnak felfelé és lefelé is mozgasi lehetésége legyen
(a kismutat6 tartomanyanak kdzepén) azért, hogy a névleges méretnél kisebb méret (a tapint6 lefelé
fog mozdulni a méréeré hatasara) és a névleges méretnél nagyobb méret (a tapintd felfelé¢ fog
mozdulni) okozta eltérés egyarant mérhet6 legyen. A tapintocsap felfelé mozdulasakor a szamlap
el6tt elforduld mutatd az dramutatd jarasaval megegyezO iranyba mozdul (jobbra). Az etalonhoz
képest kisebb munkadarab mérésekor a mutat6 balra tér ki.

7
Etalon Mérendé munkadarab T N
a) kiilonbség mérése b) litésmérés C) egyenesség, siklapusag mérés

7.2.36 abra Méréordk felhaszndldsanak elvi vazlatai [http://commons.wikimedia.org/

A méroorak pontossagianak ellenérzése. A mérés pontossagat elsésorban a mérddra Gsszhibdja
befolyasolja. Ennek okai: nem tokéletes fogaskerekek, ingadozé mérényomas, a kapcsolodo elemek
kozotti jaték okozta irdnyvaltasi hiba. A hibak kalibralassal meghatarozhatok.

Az alapeltérés, az értékmutatas szorasterjedelme és az iranyvaltasi hiba hatarértékeit a kiilonb6z6
pontossagi osztalyokba tartozéo mérdoraknal szabvany tartalmazza.
Megjegyzés:

Alapeltérés: ,,a mér6ora adott mérési tartomanyan beliil az egyirdnyu (altaldban lefelé menetben végzett) méréssel
megallapitott hibakbol képezhetd legnagyobb algebrai kiilonbség”.

Az értékmutatas (szoras)terjedelme: ,,az azonos méretek ismételt mérése soran mért legnagyobb és legkisebb érték
kiilonbsége, ha az ismételt méréseket azonos koriilmények kozott és azonos mdédon végezziik”.

Az iranyvaltas hibaja: ,,a felfelé és lefelé menetben mért értékek kiilonbsége”.
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" a , romrr r ” ’ ’
tegnaguyobb mercero 7.2.37 abra A méréora mérderd valtozasa []
A mérderd ingodozdsa

A méréerd kiilonbozdségét az okozza, hogy a mérdcsapon
keletkezd surlddasi ellendlldas a felfelé mozdulaskor a
rugderét noveli, lefelé mozdulaskor pedig csokkenti. A

T
\\\W

5 o valtozas és a kiilonbség kimutathatdo. A vizsgalatnal a

o, g § mérdorat egy olyan specialis allvanyba fogjak, melyben

=0 ] 5|0 egyenletesen eltolhaté a mérdora egy menetes orsoval. A

2 R mérdcsap egy mérlegkarra tdmaszkodik, mely a mérderdt
T

0 mutatja az  elmozditott mérdoracsap  kiilonb6z6
A mérécsap elmozdulas, mm  helyzetében. A 7.2.37 dbra a mérSerd valtozasat mutatja a
mérdora csap elmozdulasanak fiiggvényében.

Az osszhiba vizsgalatakor a tapintdt egyenletes osztassal, szakaszosan kell elmozditani
kihasznélva a teljes mérési tartomanyt. Minden tapintéallasnal leolvashat6 a skalan mutatott érték.
A hiba a skalar6l leolvasott érték és a tapintd ismert (ctalonnal létrehozott) elmozdulasa kozotti
kiilonbség. A mérdora hibagorbéje a tapintd elmozdulasanak fiiggvényében mutatja a hiba értékét.
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7.2.37 dbra A méréora hibadiagramja []
A mechanikus méroora hibadiagramjanak jelolései (DIN 878 szerint):

e f ges — a mérési tartomanyban mért legnagyobb hiba (a kifelé és a befelé mozgd mérdcsap
legnagyobb hibainak kiilonbsége),

e fu— iranyvaltasi hiba (hiszterézis), a kifelé és a befelé mozgd mérécsap azonos helyzetében
mért hibakiilonbségei koziil a legnagyobb,

e fe—amérdcsap egyiranyu mozgasa soran fellépd legnagyobb hiba,

o ft- kétfoosztas kozott mért legnagyobb és legkisebb hiba kiilonbsége a méréstartomany
tetszOleges részén.

o f w — ismétldképesség, egy kivalasztott helyen ismételt, legalabb 5 mérés értékének
terjedelme.

Az 0sszhiba és az iranyvaltasi hiba vizsgélatanak a kétiranyt mozgéast méréseknél van jelentdsége.

A digitalis méréorak vizsgialata a mechanikus mérdorakéval megegyezik, kivéve: a méroorat
vizsgald berendezésen a névleges értékek beallitasra keriilnek, az ettdl valo eltérés olvashatd le a
méréoran, valamint a mérdora tapintdja befelé mozog ( a szamlalasi hiba +/- 1 szamjegy).

17



7.2.38 dbra Kalibralo kesziilék 7.2.39 dabra Mérdkésziilék kalibrdlashoz(]

A 7.2.38 abran lathatdé kalibrald késziilék felhasznalhatdo analog vagy digitdlis mérdorak,
szOgtapintok, mérdtapintok kalibralasahoz. Mérési tartomanya 0 — 1 mm, felbontasa 0,0002 mm. A
vizsgalanddé mérdeszkoz befogd egysége fiiggdlegesen mozgathatd (finomallitdsi lehetdséggel), a
kivant helyzetben rogzithetd. A (pl.) mér6ora tapintocsapja az iiléket érinti, mely a képen jobb
oldalon lathatdé nagy atmérdjli menetes orsoval fel és le mozgathatdé pontos vezetékben. A
mikrométer dobosztasa 0,2 um. A mikrométerorsot lefelé mozditva az iilék felfelé mozdul karos
mechanizmus (1 : 10) kozvetitésével. Hasznalata: A mikrométerdob 0 osztdsahoz forditjuk a
foosztasokat tartalmazo szar egyik fo osztasat (a szar elfordithatd) a mérési tartomany felso
taromanyaban. A finombeallito segitségével a befogott, rogzitett mérdorat a mérési tartomany alsod
hataran, vagy a vizsgalatra kijelolt taromany also értékénél kinullazzuk tigyelve a parallaxishiba
mentes leolvasasra. Ez jelenti a hibadiagram kiindulé nullapontjat. A mikrométerorsét addig
forgatjuk, amig a mérédran a meghatarozott elmozdulast 1étre nem hoztuk (pl.: 1 osztds, 5 osztés,
10 osztas, stb. — attdl fliggden, hogy milyen tavolsagokban kivanjuk a mérési tartoményt vizsgalni),
ezutan olvassuk le a mikrométer dobosztasan az eltérést a névleges mérettdl. A késziilék a kéz
alatamasztasara alkalmas lapot tartalmaz. A massziv, merev késziiléktest a Bessel pontokon
elhelyezett tamasztékokon felszik fel.

A méréora kalibrator (7.2.39 dbra) univerzalis mérékésziilék mérdora, szogtapintdos mérdora,
furatmérok kalibralasadhoz. A mérést €s kiértékelést szoftver teszi lehetové. Keményfém betétes a
mérdfeliilet. Mérési tartomanya 0 — 101 mm, felbontasa 0,02 pm.

Kialakitasok

7.2.40 dbra Meérdoras furatméro
eszkozok vazlatai []

A mérooras furatméro eszkozok a
beallitott névleges furatatmérd és a
tényleges atmérd kozotti kiilonbséget
érzékelik. A 7.240 dbra a furat-
méréorak méréfejének leggyakrabban
alkalmazott kialakitasait mutatja be. A
kiilonbségmérés  elvén  miikodd
. eszk6zok beallitasahoz (0-ra allitas)
4 1 o ismert atmér6jli tn. kalibergytriit

sy
|
|

J
hasznalunk. C A 7.2.40 a) abran
tiszertien kialakitott mérGcsap lathato, amelyet két oldalrdl rugos tamaszték fog kozre. A mérés
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soran a kupos tiit a furatba helyezziik ugy, hogy a tdmaszok a munkadarab feliiletén
tamaszkodjanak fel. A tapintdcsap (tli) elmozduldsit méréora jelzi ki. A furat szélén felfekvod
tamaszok alatti sorja vagy leélezés a mérést meghamisitja.

Nagyobb furatokat kupos attételezési méréoraval mériink (7.2.40 b) dbra). A kip a felhasitott,
rug6zo hiivelyben hengeres nyomoérugd hatdsara mozog. A hiively alsoé része gomb, felsé része
menettel csatlakozik a méroora tartdhoz. A mérési tartomany valtoztatasat a cserélhetd hasitott
hiivelyek teszik lehetové. Késziilnek 0,95-1,55 mm kozotti méréstartomanyban is ebbdl a tipusbal.

15 ...20 mm-nél nagyobb atmérdji furatok kiilonbségmérd eszkdze lehet a szogemeltyiis méréoras
furatmérd. A szerkezet egyszersitett vazlatat a 7.2.40 c¢) abra mutatja be. A mozgatd tapintd (1)
egy szogemeldnek (2) tamaszkodik, mely mozgasat a méréora meghosszabbitott csapjanak (3) adja
at. Az allando kapcsolatot két rugo6 (4) biztositja. A fej masik mérécesapja (5) mereven rogzitett. A
mérési tartomany ndvelése cserélhetd csapokkal torténik.

AA\\NAN\Y

7.2.41 abra 7.2.42 abra 7.2.43 abra

A 7.2.41 abra szogemelds futamérdvel torténd atmérd mérést mutat be. A helytelen, gondatlan
eszkozhasznalat hibat okoz. Arra kell ligyelni, hogy a két ponton méré furatméré mérofeliiletei
tengelyre merdleges metszetben mindig a legnagyobb méretet, az armérét (nem hurt) mérjék,
ugyanakkor tengelymetszetben a méréoras furatmérot jobbra, balra megdontve a méréoran mutatott
legkisebb érték a valodi atmér6 (7.2.42 dbra).

A furatmérd eszozokbe épitett méroorak szamlapja esetenként eltér a kiilméretet méré mérdora
hagyomanyos szamlapjatol azért, mert a mérdora tapintdcsapja a névleges méretli furatnal kisebb
méretll furat esetén felfelé, nagyobb méretnél lefelé mozdul, vagyis a nagyobb méret kijelzése az
oramutatd jarasaval ellentétes iranyt. A 7.2.43 abran jol lathatdé a piros szinli szamsor és a
kismutatd mogotti piros skala. Furatok mérésénél ezeket leolvasva a tényleges eltéréseket kapjuk
szamitas nélkiil.

Példak mérdorak alkalmazasara furatok, anyamenet €s kipos furat mérésénél (7.2.44 abra).
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7.2.5 Mechanikus finomtapintok

A finomtapintok mérési tartomanya altalaban 1 mm alatti, szerkezeti kialakitasuk miatt alkalmasak
lum és annal kisebb értékek megbizhato kijelzésére, ismétlési hibajuk kicsi, megbizhatoak.

A mechanikus finomtapintoknal a mérécsap elmozdulasat mechanikai attételek — egyenes emel6-
karok, szogemeldk, fogasivek, fogaskerekek és ezek kombinacidi viszik felnagyitva a mutatora.

Hirth-féle miniméter
A legrégebbi mechanikus finomtapintod, a Hirth-féle miniméter elve lathaté a 7.2.45 &bran. A
mérdcsap elmozdulasat egy szogemeld nagyitja fel, forgo alkatrészt nem tartalmaz. Legfontosabb
eleme a két élaggyal késziilt a mérétuskd, melyhez mereven csatlakozik a mutatd. A tusko két
szemkozti oldalan elhelyezkedd két élagyba illeszkednek a mérdélek, ezek koziil az egyik a
mérdcsap végén van, a masik a miiszertesten. Terjedelmes mérete miatt nem alkalmazzak mar.
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7.2.45 dbra Hirth féle miniméter 7.2.46 abra Mikrokator 71.2.47 abra Orthotest
Mikrokator

A mikrokator miikodési elvét a 7.2.46 abra mutatja. A nagyszilardsagl, hosszaban megcsavart
beriliumbronz szalagrugd (1) egyik vége a tapintocsappal (3) mozgatott szogemeldhoz (4), masik
vége a miiszerhdzhoz (5) csatlakozik. A mutatot (2) a szalagrugd kozepéhez rogzitették. A mérés
soran a tapintocsap emelkedésekor a szogemeld elfordul és meghuzza a szalagrugot, a csavarodas
megvaltozik, a mutatd elfordul az 1pm osztasértékli skala (8) eldtt. Az attétel fligg a szalagrugo
keresztmetszetétdl, hosszatdl, menetszdmatdl, s a mutaté hosszatol. A szar 28 mm atmérdji, a
mér6orahoz hasonloan foghato allvanyba. A mikrokator bar kis ismétlési hibaja, érzékeny
mérdeszkoz, lizemi mérésre is alkalmas, azonban ma mar nem hasznélatos nagy helyigénye miatt.

Orthotest

Az orthotest (emelOkaros mérdoranak is nevezik) egyesiti a mérdora
fogaskerékattételét és a miniméter karattételét. A 7.2.46 abra a milkodést
szemlélteti. A méréesap (1) elmozdulasakor elfordul a szogemeld (2) a hozza
rogzitett fogasivvel egyiitt, mely egy kis atmérdjii fogakereket (3) forgat. A
fogaskerék tengelyével egyiitt a mutato6 is elfordul a skala elétt. A mérdeszkoz
nagyitasa ezerszeres, felbontoképessége 1um, mérési bizonytalansaga 0,1 um.
8 mm atmérdjii befogd csapja (allvanyba foghato), kis helyigénye, pontossaga
és kedvez6 ara miatt széles korben alkalmazzak az iizemi gyakorlatban is.

7.2.48 dbra Ma hasznalatos orthotest rendszerii finomtapinto képe
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