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1. Laboratériumi szabalyzat
Altalanos efirasok

. A laboratériumban dolgoz6 hallgaték ismerjék éstsak be a munkavédelmi-,
balesetvédelmi élrasokat és a laboratoriumi szabalyzatot!

. A laboratériumba csak a mérés elvégzéséhez geEkseszkdzoket (irészer,
szamologép, flizet) lehet bevinni!

. A laboratériumban étel és ital fogyasztasa tilos!

. A hallgaték a gyakorlatra felkészllten érkeznékfelkésziléshez felhasznaljak a
segédletet és az ajanlott szakirodalmat!

. A mérési gyakorlatot a hallgatok dnalléan vagypmstosan vegzik. Utobbi esetben az
oktato jeldli ki a mérési csoport veagit.

. Ugyelni kell a méfszoba tisztasagara! Az eszktzok haszndlata céatgikesn
torténik.

. A miiszerekkel kapcsolatos barmilyen rendellenességgitarmonak jelezni kell!

. A mérés befejezése utdn a deszkozoket és a munkadarabokat a kijelolt tarolo

helyre vissza kell helyezni.

Munka- és balesetvédelmhsok

. A laboratérium hasznalata soran a személy- égordmztonsag figyelembevételével,
a legnagyobb gondossaggal kell eljarni!

. A mérési 6sszedllitasokat hasznaléttedllersrizni kell!

. Aramiitéses baleset vagy egyéb veszély esetén rendmzéseket &zor
feszlltségmentesiteni kell 8kbpcsold kikapcsolasaval.

. Esetleges iiz esetén azonnal értesiteni kell #zdltésagot, €és ha az a

személybiztonsagot nem veszélyezteti, meg kell deizd fiz oltdsat a laboratérium bejarati
ajtaja mellett elhelyezettizolto készulékkel. Elektromos tlzet vizzel oltaloist

A mérési jegyikdnyv kitdltésének és értékelésének maodja

. A méresi feladatrol készbil jegyzkonyv a kovetkedket tartalmazza: méreési
elrendezés, mérési eredmény, szikséges szamiid&odnt, alairas.

. A meéreési jegydkonyvet legkésbb a meérési gyakorlatot kbévehéten mutatja be a
hallgato.

. A jegyzkonyv elfogadasat megaben a hallgatbk a méréssel kapcsolatos
ismereteikél beszamolnak irdsban vagy széban.

. A rendelkezésre 4all6, az O6rarendben biztositolti B jartassdg megszerzését

természetesen nem teszi lévet ezért a feladathoz valé hozzadllast, a minétektebb,
pontosabb eredményre valo torekvést, az igényelsaggetekelésnél figyelembe kell venni.

. Egy-egy mérési gyakorlat 6sszes tevékenységdaftapokon feltiintetésre kerdlt. A
feladatlap agy kerilt kialakitasra, hogy azon akgy@t 6sszes szamitasat, a merési
eredmények bejegyzését, a diagramok elkészitéstthebsen végezni. Egyes kiegészit
szamitasok, abrak, feljegyzések a jédgginyv Ures hatoldalara vagy kilon lapra kerilhetnek



2. Metrologiai alapfogalmak

Metroldgia,
a merés tudomanya a méresi bizonytalansag meghaséval egyuitt.

Metroldgia:

alkalmazott tudomany, mely a kvantitativ ismeretsesi folyamatok
- tervezéséhez,
- végrehajtasahoz és
- az eredmények értékeléséhez nyujt ismereteket.

Altalanos metrolégia
a metrolégianak az a része, amely a méfenennyisédil fliggetlenill a metroldgiai
kérdések ko6zds problémaival foglalkozik, pl.: mikegységek, mérési hibak,
méreszkdzok metrologiai tulajdonsagai.

Mérés célja
informacidszerzés a mérahthennyiség nagysagarol.

Mérési elvek, mérési modszerek
hatértertlet a metrolégia és a természettudomakgnitt.

Mér 6eszkdzok konstrukcios elemei, elvei
hatértertilet a metrolégia és disuaki tudomanyok kdzott.

.valodi , erték :
a konkrét mennyiség definicidjaval konzisztenskeéhelyes érték, a mérési hiba,
pontossag, merési bizonytalansag meghatarozasakondljak a valodi érték
fogalmat.
Méres:
.azoknak a niveleteknek az 6sszessége, amelyek célja egy mégngigekének
meghatarozasa”.
Mérési eljaras.
felsorolja a mérés soran alkalmazotiwveleteket (altaldban irdsban készitik,
szamitasokat is tartalmazhat).

Mérési bizonytalansag.
Tapasztalat igazolja, hogy az azonos kérilményekttivégzett mérések eredmeényei
kisebb — nagyobb mértékben eltérnek egymastal.

A mérési eredmények valosiBegi valtozok. Kétféle becslést alkalmaznak a mérés
bizonytalansag meghatarozasara: az egyik a relgyiakorisagon, a masik a relativ
megitélésen (,hisszik”) alapul. Mivel nem mindertben all rendelkezésre elég j6 kdzelit
flggvény, ezért az altalanos mérési bizonytalartsagy kell definialni, hogy az eloszlasra
vonatkozo feltételezés nélkiil is alkalmazhato legyeszerint

~a meérési bizonytalansaga mérés eredményéhez csatolt olyan paramétery anneérend
mennyiseégnek indokoltan tulajdonithato értekek &dasat jellemzi.” Pl.: paraméter lehet a
szoras vagy annak tobbszorose. Utmutaté a mémmiyialansag kifejezéséhez:

- amérési bizonytalansag ,a méréssel a mennyisékééet kapott becslés
lehetséges hibgjanak mértéke”,

- améreési bizonytalansag ,a mérémdennyiseg valodi értékét tartalmazo
tartomanyt jellemé becslés”.



Standard bizonytalansag (s, u vagy-ua mérési eredmény bizonytalansaga szérasként
kifejezve.

S — a mérési sorozatot statisztikai elemzés alaggamitjak (A-tipusu értékelés)

s 4 s

u — mas modszerrel hatarozzak meg (B-tipusu éaskel

Ue — ered standard bizonytalansag — szamitas utan kapjkiorakkalmazzak, ha a mérési
eredményhez is szamitassal jutunk.

U=k.ss; U=ku; U=keu, ahol k — kiterjesztési tény@zA kiterjesztett
bizonytalansag, a mért értékek kdrnyezetében dydomany, amelyben varhatéan a
mérend mennyiség benne van.

Az eredmény megadasepl.: y U

Megbizhatdsagi tartomany
Egyes esetekben sziikséges azt is megadni, hogyait ka érték korali y U
tartomany mekkora valdsZiséggel tartalmazza a méréntennyiség valodi értékét.

P(y—-UsYasdisy+U)=p(U)

Ezt altaldban akkor alkalmazzak, ha az eredményt sggcifikacidval, pl. tréssel kell
0sszehasonlitani.

Hiba. (jele: h). h = Mert— Yvaisai Kisebb kell legyen a hax—nal.

Ajanlas: hpax=U, mivel U=ks - max = K. Feltétel: az s (becsult szoras) azonos
értelmezése.

Ennek alapja, hogy a mérés reprodukalhatésagatnja@l széras és — a mérahdhennyiség
valodi értékéhez viszonyitva meghatarozott — hibgteemz széras azonos.

Az A - tipusu (a mérési eredményeldp statisztikai uton kapott)szoras becslés
alkalmazhato:

- fizikai allanddkra,

- anyagjellemikre vonatkozo6 eredmények,

- laboratériumi dsszehasonlité és jartassagi vizegdla

- etalon 6sszehasonlitasok esetén.
Nehézséget okoz ez esetben a kevés mérési eredmeény.

A méroeszkdz gyartok feladata hogy az €iz6khoz illeszthed méeszkoz jelleméket
adjanak meg, ill. tanusitsanak.

A mérés tervedinek, a mérést végéknek, kiértekeloknek a feladatat
a definialatlan méreddmennyiség,
az instabil mérendmennyiség,
a meérési modszer és
a merési feltételek bizonytalansagainak meghatéeoza

(mddszer: négyzetes dsszegzés és a hizonytalanééglrkezése)
Mérési bizonytalansag kalibralaskor

A kalibrélas
.a méweszkdz metroldgiai jellendz meghatarozasanak alapja, azoriiveletek
O0sszessége, amelyekkel — meghatarozott feltételidtk — megallapithatdé az

0sszefliggés a migszkoz jelzése vagy az eszkozzel végzett mérésnérse és a
mérend mennyiség etalonnal mért vagy reprodukalt helygké kdzott”.

A kalibralas eredménye



a kalibralt eszkozzel és a kalibraldshoz hasznaliorenal mért vagy reprodukalt
Osszetartozo ertékekyyés yn (ye) értékek sorozata, aholy— a kalibralt eszkdzzel
mért érték, y, — a ,helyes” érték, és §~ az etalonnal mért érték.

Kalibralasi bizonyitvany:
tartalmazza az 6sszetartoz6 értékeket és azokyatansagait ( i és W).

Ajanlott k =2 esetén i ymi— yn = kalibralas bizonytalansaga
Eszkozlél szarmazo (tipusvizsgalat) mérési bizonytalanség:
U m= k m -

ahol: U, — a miszertipus hibahatéara; J — az etalon mérési bizonytalansagay, k-
kiterjesztési ténydz az adott teriileten, k — etalon kiterjesztési tény&zn — ellerdrzési
pontok, hibak szama.

Min ésités a kalibralas soran talélt hibak 6sszehasonlitasakért specifikacioval.Dontés
arrol, hogy megfelel vagy nem felel meg.

Mérheté mennyiség— ,jelenség, targy vagy anyag risegileg megkulonboztetltetés
mennyiségileg meghatarozhaté tulajdonsaga”.
Mér éeszkbz— ,0nmagaban vagy kiegészaszkdzokkel egyltt mérésre hasznalt eszkdz”.

Mérérendszer — ,méeszkdzok és egyéb készllékek meghatarozott mérdadat
elvégzésere alkalmas dsszessége”.

Etalon — ,mérték, méseszkdz, anyagminta vagy ndéendszer, amelynek az a rendeltetése,
hogy egy mennyiség egyseget, illetve egy vagy isbiert értékét definialja, megvaldsitsa,
fenntartsa vagy reprodukalja, és referenciakérngétjon”.

Nemzetk6zi etalon— ,nemzetkdzi megallapodassal elfogadott etalonadatt mennyiség
tobbi etalonjanak tulajdonitott érték meghatarozdsa

Orszagos etalon — ,nemzeti hatarozattal elismert etalon, az adwognnyiség tobbi
etalonjanak tulajdonitott érték meghatarozasa@szagon belll”.

Elsédleges etalon- ,a legjobb metrologiai missédinek kijel6lt vagy széles kdrben elismert
etalon, amelynek az értéke elfogadhatd az ugyakammaennyiségnek mas etalonjaira valo
hivatkozas nélkal”.

Masodlagos etalon— etalon, amelynek az értékétéeleges etalonnal vald dsszehasonlitas
révén hatarozzak meg”.

Referencia etalon— ,adott helyen vagy szervezetnél rendelkezédie talonok ko#l a
legjobb metroldgiai miéisédi. Amelyre azon a helyen a méréseket visszavezetik”.

Hasznalati etalon— rendszeresen mértékek, Beszkdzok vagy anyagmintak kalibraldsara
illetve ellerrzésére hasznalt etalon”.

Osszehasonlitd etalon— ,etalonok Osszehasonlitdsdhoz kozbisszkdzként hasznalt
etalon”.

Utazé etalon— killonb6s helyszinekre széllithatd, esetenként kilonlegépifes: etalon”.

Visszavezethaiség— ,,egy meéresi eredmeénynek vagy egy etalon értékame tulajdonsaga,
hogy ismert bizonytalansagl 0Osszehasonlitasok rakfjadan lancolatan keresztil
kapcsolodik megadott referenciakhoz, altalabanagsz vagy nemzetkdzi etalonhoz.

Kalibralas — ,azoknak a riveleteknek 0sszessége, amelyekkel meghatarozodételek
mellett megallapithatd az 6sszefliggés adesakodz vagy egy mé@rendszer értékmutatasa,



illetve egy mértéknek vagy anyagmintdnak tulajdmthierték és a méretidmennyiség
etalonnal reprodukalt megfeteértéke kozott”.

Etalon fenntartasa — ,azoknak a riveleteknek 6sszessége, amelyek egy etalon metadlogi
jellemzsinek megfeled hatarok kozott tartdsahoz szikségesek”.

Anyagminta — ,olyan anyag, amelynek egy vagy tébb tulajdoasalgggé homogén és jol
meghatarozott ahhoz, hogy egy készulék kalibratisadbgy meérési modszer nmigitéséhez
vagy anyagjellemik meghatarozasdhoz hasznaljak”.

Tanusitott anyagminta — ,bizonyitvannyal ellatott anyagminta, amelyneaky evagy tébb
jellemzsjét olyan eljards tandsitja, amely biztositja asxéezethéséget annak a
meértékegyseégnek a pontos megvaldsitasahoz, amelyheflemz értékeit kifejezték, és
amely anyagminta minden egyes tanusitott értékéluett megbizhatdésagi szinméresi
bizonytalansag tartozik”.



3. Az 1991. évi XLV. tbérvény a mérésugyr Ol és a
végrehajtasaroél szold 127/1991 (X.9.) Korm. Rendele t
dsszegzese

A torvény célja:

* A mérések hazai és nemzetkdzi egységességénekt@sgiganak biztositasa.

* A mérési, kutatasi, fejlesztési, gyartasi, kereskadkultira szinvonalanak emelése.

» Afejlett ipart orszagokkal kiépdilgazdasagi kapcsolatokitése.

* Termékeink versenyképességének a aswgbiztositas mérésigyi eszkozei altal is
megalapozott ékegitése.

A térvény hatélya kiterjed (a Magyar Koztarsasag tertletén):

1. A méreésulgyi szervezetek tevékenységere.
2. A mértékegységek hasznalatéra.
3. Ajoghatassal jar6 mérésekre.

Mérésiigy: ,a mérésekkel kapcsolatos tevékenységkornek agszer amelyet a mérések
hazai és nemzetkdzi egységessegenek és pontodsdigtnaitasa ceéljabol jag eszkozeivel
kell szabalyozni, és amelynek ellatasaréhbbam gondoskodik”.

1. A mérésugyi szervezetek tevékenysége

A mérésugyiranyitd, felligyeleti és ellelrzé szerve az Orszagos Mérésugyi Hivatal
(MKEH).

Az MKEH hatésagi jogkorrel rendelkézkdzponti hivatal, mely 6nallé feladatkorrel és
hataskorrel rendelkezik. A kormany altal kijeloltniszter latja el az iranyitasat, aki kinevezi
az elnokot, valamint a mérésugyi szolgaltatasolggnylh tarcak és egyéb szervek
képvisebibsl Orszagos Mérésligyi Tanacsot (tanacsado szerv)étez Az MKEH terileti
szervei (mértékhitelesithivatalok) is a torvényben megfogalmazott allaeladlatokat latjak
el. Az MKEH 6nélléan gazdalkodik.

A meérésugyi szervezefMKEH féosztalyai €és a mértékhitelgshivatalok)feladatai:

o A tdrvényes mértékegységek hasznalatara vonatkoatdalyozas élkészitésésl,
az orszagos etalonokrdl, azok nemzetkdzi 0©sszehasonlitasarél és hazai
tovabbszarmaztatasrol,
ezen feladatok ellatasahoz sziiksdgeatasrol és fejlesztéssl gondoskodik.

* A méréeszkdzokmereésugykovetelményet meghatarozza.

* A hitelesitési ebirasokat ad ki.

* A mérésigyszabvanyolat ebkésziti, a niszakiiranyelveket kidolgozza.

* Méreésugyiengedélyezédeladatokat lat el, (tipusvizsgalat, hasznalatrdaszk6zok
hitelesitése). A kalibralé laboratoriumokat felje@fa (akkreditalja).

* A mérésigyi jogszabalyok megtartasaeti&nérzésrél gondoskodik.

» Képvisel nemzetkdzi mérésiugyi szervezetben az orszaggtjttmiikodik kalfoldi
tarsszervezetekkel, a nemzetkdzi merésiugyi egyedmikadodo feladatok
végrehajtasarél gondoskodik.

A mérésugyi szervezegyébfeladatai:

« Kilbnleges, nagypontossagu mérések elvégzése.
» Hasznélati etalonok, hiteles anyagmintak készitése.
* Nem koteled hitelesitég méeszkdzok tipusvizsgalata, hitelesitése, kalibralasa
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o Szakvélemény készités.
* Meéreésigyi oktatas.
» Méresugyi kutatas, fejlesztés.

2. Mértékegységek
A torvényes meértékegységek

* A Nemzetkdzi Mértékegység-rendszer mértekegys&ipi (
» A Kkulon jogszabalyban meghatarozott mértékegységek kivili).
» Szarmaztatott mértékegységek (8l-&s Sl-n kivili mértékegységekip.
Az el6z6 mértékegységek tdbbszortsei és tortrészei (képetdillon jogszabaly
régziti).
A tdrvényes mértékegységen kivili mértékegységsekr@ati tertiletei:

» Kilkereskedelmi kapcsolatok.
* Nemzetk6zi megallapodasok.
* Tudomanyos kutatasok.

(Az SI alapegységeihosszlsag — métgm]; témeg — kilogramnjkg]; id6 — masodpergs];
vilamos aramdisség — amper[A]; termodinamikai Bmérséklet — Kkelvin [K];
anyagmennyiség — mfinol]; fényesség — kandelgcd].

Az Sl szarmaztatott meértékegysegei frekvencia — hertz[Hz]; radioaktiv sugarforras
aktivitasa — becquerdBq]; e® — newton[N]; nyomas — pascdPq; energia — jouldJ];
teljesitmény — wat{W]; elnyelt sugardozis — grajGy]; dozisegyenértek — sievefByv;
villamos téltés — coulomfC]; villamos feszlltség — voJi/]; villamos kapacitas — fardé];
villamos ellenallas — ohmQ]; Villamos vezeiképesség —siemen§]; magneses fluxus —
weber[W]; magneses indukcié — tegld]; induktivitds — henryH]; fényaram — lumefim];
megvilagitas — Iu{Ix]; katalitikus aktivitas — katdlkaf]; sikszdg — radiafirad|; térszég —
szteradiarjsr.

Az Sl-n kivili, korlatozas nélkil hasznalhatirvényes meértekegységekiérfogat — literl]
vagy[L]; sikszog — fo°], vagy perc/ivper¢'], vagy masodperc/ivmasodpdid; tomeg —
tonnalt]; idé — perc[min], vagy orgh], vagy nadd], vagy naptari idlegységek: hét, honap,
év; sebesség — kilométer/dkan/h|; munka (energia) — wattofaVv.h]; hémérséklet — Celsius
fok [°C].

Az SlI-n kivdli, kizar6lag meghatarozott szakterileten hasznalhaté torvényes
mértékegységek: hosszusag/légi és tengeri hajozdsban — tengeri Oldgrf
hosszusag/csillagaszatban — 1 csillagaszati egységy parsec[pc], vagy fényév;
terllet/foldtertlet — hektafhd); siksztg/geodézidban — Ujfok, mésképpen dgan;
tomeg/atom- és magfizikaban — atomi tomegegysgEqyomas/folyadékok és gazok esetén —
bar [bal], nyomas/orvosi vérnyomasnéekésziléknél — higanyoszlop millimétgmmHd;
energia/atom- és magfizikdban — elektronvplV]; teljesitményl/villamos latszolagos
teljesitmény meghatarozaséra — voltanip&]; teljesitmény/elektromos medideljesitmény
meghatarozasdra — vdwar].) (A 127/1991. (X.9.) Korm.rendelet 1. szadmu midéé&
alapjan).



3. Joghatassal jaré6 mérések

»Joghatassal jar a mérésha annak eredménye az allampolgarok és/vagyspgneélyek
jogat vagy jogi érdekeit érinti, kiilonésen, ha adséeredményt

* mennyiség es/vagy megfalekg tanusitasara,

* aszolgaltatas és ellenszolgaltatds mértékénekllapigasara,

» vagy hatésagi elldimzésre és bizonyitasra hasznaljak fel; tovabba

e az élet- és egészségvédelem, a kornyezetvédelamagg/onvédelem terlletén.”

A joghatéssal jaré mérést
* hiteles méteszkozzel (mely a mérési feladat elvegzéseére allsg)lmagy
* hasznélati etalonnal elléreétt méteszkdzzel kell elvégezni.

Az a mébeszkoz hiteles, melyet
* meérésugyi szervek hitelesitettek, vagy amelynek
» akulfoldi hitelesitését az MKEH éldelfoldi hitelesitésként elismeri.

Megjegyzeések:

Méréeszkdz(méréstigyi szempontbdl): az a technikai eszkolyete mérés elvégezhigtés
amelynek a mérési pontossagat €s a megbizhatogdigatzd tulajdonsagai ismertek és
ellensrizhe®k.

Az orszagos etalonrdl kell leszarmaztatni, arra vissza kell vezetni reimdolyan
méreszkdzt, melyet joghatassal jar6 méréshez has#nalna

Etalon: méweszkdz, amely a meértekegység reprodukalasara ésaférsara szolgal. Az
etalonrdl szarmaztathat6 at a mértékegység a hasizetalonokra.

Hasznalati etalon(hiteles anyagminta): m&szkdz, mely alkalmas a mennyiség egységének
és/vagy helyes értékeinek ééllitasara és tovabbszarmaztatasra (masdéesgkozre).
.,Hasznalati etalonnal kell rendszeresen ¢iteami azoknak a joghatassal jar06 meéreés
elvégzésére hasznalt miészkdzoknek a pontossagat, amelyeknek a hitelesit&sn
koteled.” A hasznalati etalonok mindig pontosabbak, mintehik ellerdrzott mebeszkozok.

A hasznalati etalon akkor hasznalhaté csak felgiv&nyes hitelesitéssel vagy kalibralasi
bizonyitvannyal rendelkezik. Hasznalati etalonndltelesek rendszeresen ell@ani a
méweszkdzOk pontossagat a weszkdz gyartok, a méeszkdz javitok, a méeszkdz
kolcsondk, a kereskedelmi forgalomba keftdrut adagold, kimér toltd, elsrecsomagolo
készilékek tizembentartoi.

Orszagos etalonna nyilvanithat az MKEH olyan ¢e€ekdzt is, amelynek tulajdonosa nem a
mérésigyi szerv, de éfra tulajdonossal megallapodast kell kotni.

A kotelezd hitelesitési méréeszkozok kore

Kereskedelmi méterrudak, kereskedelmi hosszlUsd&gmyépek és berendezések, tartély
méréshez hasznalt nééealagok. Kereskedelmiirmértékek. Sulyok. Nem automatikus
mikodési mérlegek. Kozuti kerék- és tengelyterhelésdker Jarntisebesség-mék,
melyeket kozuti ellefrzésre hasznal- nak. Kipufogbégaz gazel@&nz Gépjarnt
gumiabroncsnyomas k. Viteldij jelzok. Gépjarnti menetirok. Vizméik. Folyadékméik
(dsvanyolajtermék, alkoholtermék, sor, pégzsfgoztes termék). Biségmés eszkdzok.
Gazmébk, gazméé rendszerek. Bifogyasztas mék. Aram és fesziltség mmltok.
Villamos fogyasztasmék és egybeépitett mellékkészilékeik. Dozisikéres fellleti
szennyezettség-mik a  gyogyaszatban és  sugarvédelemben.  Zajszibkmer
kornyezetvédelmi, munkavédelmi és egyéb hatosagienserésnél hasznalva.
Szerencsejatékra szolgalé eszkdzok.
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A 127/1991. (X.9.) Korm. rendelet 2. sz. mellékletgalmazza a 20 féle kotetehitelesités
mereszkdz részletes megnevezését €s a hitelesitasyésségének édartamat (az MKEH
ettvl eltérs idét is meghatarozhat). A hitelesitési kotelezettségpkee a hasznalati
meérbeszkdzokre vonatkozik.

»A kotelezo hitelesités méweszkdz csak érvényes hitelesitéssel forgalmazhagznalhato
vagy tarthaté hasznélatra kész allapotban.”

A koteled hitelesité8 méweszkozokitelesittetésébl gondoskodnia kell
* a belféldi forgalomba hozdénak a belféldi forgalombazas eitt (ezt hivjak el§
hitelesitésnek),
* ajavitast végimek javitas utan (ezt hivjak javitas utani hitetesiek),
* a meéBeszkoz tulajdonosanak vagy hasznaldjanak meghatarmbkozonkent (ezt
hivjak idsszakos hitelesitésnek),
» az Uzembe helyének, ha a méeszkdz helyhez kotott és élitelesitéssl van szo.

Nem koteleds a hitelesités ha belfoldi forgalomba nem kerll a rdészkoz, vagy
maganszemely haztartasi célra hasznélja. Hitesedittelezettség alol felmentést az MKEH
adhat, de csak jogszabalyban megadott esetekben.

Az MKEH feljogosithat mas szervet — csak meghatittofeltételek teljesitése utan - az
id6szakos javitas utani nigszkoz midsitésre. Ez a méeszkdz midsités ahelyettesit
hitelesités

A méréslgyi szervek altal haszndlt torvényes tadlgsleket a 127/1991. (X.9.) Korm.
rendelet 3. sz. melléklete tartalmazza.

A hitelesitési engedélyalapjan hitelesithék a koteled hitelesitéd méweszkdzok. A
hitelesitési engedélyt tipusvizsgalat alapjan azBWKadja ki. Ennek megszerzése az els
belfoldi forgalomba hozé vagy amennyiben ez neneisnakkor a felhasznalé feladata.

A hitelesités
* ameébeszkdz engedélyezeatpusival valbazonossagnak megallapitdsabol,
* méréstechnikarizsgalabol és
* a megfeladség kdzhitdl tanusitasabadl all.

A hitelesités célja
Annak elbiralasa, hogy az adott weszkdz megfelel-e a vele szemben tamasztott
mérésigyi dlirasoknak, tehat, hogy elég pontos-e, metrologilenzit a hasznalat
soran kelb ideig megtartja-e, elégge ellenall6-e a kérnydrmsblyasold hatasaival és
védett-e az illetéktelen beavatkozassal szemben.

A hitelesités folyamata

Tipusvizsgélat
(tapasztalatok)

A méeszkdz méresi hibaja Hitelesitésiigsok
a mert jellemére megengedett
tirések flggvényében

Az atveik, hatdosagok és
Tapasztalatok hasonlé szabvanydlrékai
méweszkdzokkel

A mébeszkdz gyartdjanak
Kdrnyezeti hatasok, irdnyelvei
az alkalmazés helye,..

A garancidlis itkzak,
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A méeszkdz hibajabol probalzenésdakanak
szarmazo6 karok mértéke lejarta
A hitelesitési idszak meghatarozasa
A méeszkdz hasznélatba vétele
A méreszkoz idkozi ellerbrzése

Az idokozi ellerbrzés eredménye

Korabbi vizsgéalatok Felhasznaldi tapasztélato
eredményei (zavar, meghibasodas)
Az alkalmazasi korul- A garancialissezak
mények valtozasa lejérta (javitasok)

Szilkséges-e
a hitelesitési ilszak
feltlbiralata?

Igen Uj
hitelesitési
Nem iBszak
A hitelesitett mé¥eszkozt ugy kell tekinteni, hogy nincs olyan hihagamely a mérési
eredményt befolyasolhatja. Az Gzemben tartds égnést rendeltetésszerkell legyen.
Barmilyen valtozds esetén a eszkdz hasznaldja koteles a hasznalatbdl kivonni a
meéreszkodzt és gondoskodni a javittatasrol, hitelaéiid.

Az MKEH-nak joga van anérésugyi jogszabalyok megtartasat ellgtizni ésaz ellerbrzés
soran feltart hianyossagok mertghkétffiggéen intézkedéseket tenni Az ellerbrzésre
feljogositott MKEH munkatarsak a maganhaztartasoka®ve mindenhol ellefrzést
végezhetnek, ahol joghatassal jaré6 mérés elvégzésanlgaldé méreszkodzt hasznalnak
(Megjegyzés: A haditechnikai eszkdzok esetébeneralészeti szerveknél és a fegyveres
testileteknél az illetékes miniszter az MKEH elnd@dé egyetértésben szabalyozza a
méresugyi ellebrzés maodjat és feltételeit. 22/1992. (X.20.) HM delet). Az elledirzés a
kovetkedkre terjedhet ki: a helyes mértékegység hasznalat; Geszkdzok; az alkalmazott
mérési modszer; mérési eredmény megadasanak naodjarés személyi feltételei; egyéb, a
meérésigyi jogszabalyokban meghatarozott kotelexgdts teljesitéselntézkedési jogok
felelos irasbeli figyelmeztetése; felettes tajékoztawmsaanyossagokroél; felésségre vonas
kezdeményezése; a hitelesités eérvénytelenitése; édesukdz hasznalat megtiltasa,;
szabalysértés, biunéetljaras kezdeményezése.

A merésugyi szolgaltatasok igénybevételéért igéag jelleg szolgaltatasi dijat kell
fizetni.”
Az MKEH a Nemzeti Akkreditalo Testllettel egyutikddik €s a nemzeti akkreditalasrol

sz0l6 torvény rendelkezéseit betartva részt veszréniikddik) a kalibrdlo és vizsgald
laboratoriumok akkreditalasaban.
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4. Kalibralas

A kalibralas soran a vizsgalt méeszk6z metrologiai vizsgalatat végezzik el és e
jellemzoket jegydkodnyvben rogzitjuk. A vizsgélathoz olyan etalon(hkdasznalunk,
mely(ek)nek visszavezetlisggeét igazolni lehet. Adott mérési feladat elvéegmesalkalmas
méreszkdz kivalasztasahoz ismerni kell a dedzkdzre vonatkozd kovetelményeket is,
ennek alapjan tudjuk eldoénteni, hogy megfelel az eszkdz. Amingsités soran a
kovetelményeket hasonlitjuk 6ssze a kalibraldsrskagott metroldgiai jellentikkel. Ismert,
hogy minden mérés eredménye bizonytalan, igy &dédéis soran kapott mérési eredmények
is tartalmaznakmérési bizonytalansagt, melyet figyelembe kell venni a néészkoz
mindsitésekor.

A Nemzeti Akkreditadlasi Rendszer NAR-EA-4/02 szadwanya ,A mérési bizonytalansag
meghatarozasa kalibralasnal”, valamint a NAR-22\/begédlet mérési bizonytalansag
szamitasadhoz kalibralasnal” a mérési bizonytalanseghatarozasanak és a kalibralasi
bizonyitvanyok készitésének elveit €és kovetelmérigeialmazzak.

A mérési bizonytalansagnak szanfosrasat ismertik meg eddigi tanulmanyaink soran: a
mérend mennyiséget pontatlanul hataroztak meg; kérnyelatasok befolyasolhatjak a
mérést; a mérést véfizszemély szamos hiba forrasa (hianyos tudéas, figgtdnség,
faradtsag, stb); a m@niszer felbontasa nem megfélehz etalon is pontatlan; az allandokat
kerekitve haszndljuk fel; a megismétléisteltérések kovetkeznek; nem reprezentativ a
mintaveétel, stb.

A mérési bizonytalansag, mely a bemeneti becsléstiezzik kétféle modszerrel hatarozhato
meg:

Amennyiben a beménmennyiség értékére azonos mérési korilmények kdagott
fuggetlen, nagyszamu (t6bb) adat all rendelkezémskkor az un ,A-tipusu” értékelési
modszert alkalmazzuk. Atandard bizonytalansag A-tipusi meghatarozasa mérési

rry s

sorozat statisztikai elemzésével torténik (kozépetapasztalati szorasa).

A standard bizonytalansag B-tipusu meghatarozassoran a kevés szamu megfigyelés
(pl. csak egy érték ismert) feldolgozasdhoz tapdeizés széles kdismeret sziikséges.

Kiterjesztett bizonytalansag a mérési eredmény korili elhelyezketartomany, amely a
mérend mennyiségnek megalapozottan tulajdonithatd értéddelszlasdnak nagy részeét
tartalmazza.

Kiterjesztési tényed: egy szorzoszam, ennek segitségével kapjuk a asthnd
bizonytalansagbdl a kiterjesztett bizonytalansagot.

A legjobb mérési képességmindig konkrét, meghatarozott mennyiségre, a nuéren
mennyiségre vonatkozikaz a legkisebb mérési bizonytalansag, amit a |atdonam
akkreditalt méreési tertletén el tud érni kalibratas.

A kalibralasi bizonyitvanyban tébbek kozott megl kadni a mérendl mennyiség becslését
(y), az ehhez tartozé kiterjesztett bizonytalansé@dd és a kiterjesztési teny&zk).
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5. A mérési folyamatok iranyitasa

A méreési tevékenység értéktdbbletet tekerlyan specidlis folyamat, mely azééllitott
termék mirdségéenek tamogatasat seqitb.eAz egységes eértelmezés érdekébefszéir
néhany szakkifejezés meghatarozasa keril ismedetés

Méroberendezés azok az etalonok, méeszk6zok, mérési segédeszkozok, szoftverek, stb.,
melyek a mérési folyamathoz szikségesek.

Mérogep azok, a specialis mérési feladatra kifejlesateftteszkozok, amelyek képesek a
munkadarab fellletének ciklikusan isndélti, jellegzetes makro- és mikrogeometriai
mintazatat mérni €s az eredményt 6sszehasonlittsg@n formajaban megadni. Korsian

az a szemlélet, amely szerint a fg&pnek az alkatrész varhatdikidési mirbségét kell
meghataroznia (pl.: fogaskerék kinematikai hibaja)

Mérési folyamat a mért mennyiség értékének meghatarozasahozégmkesszesimelet.
Metrologiai jellemzé: a mérési eredményeket befolyasold megkulonb® addjdonsag.

Metrologiai megerésités = konfirmalas olyan miveletek 6sszessége, amelyek annak
biztositasahoz sziikségesek, hogy egyoesakoz kielégitse a szandék szerinti alkalmazas
kovetelményeit.

MegjegyzesekA metroldgiai megeéisités altalaban feldleli a kalibralast és/vagy éelesitést
(igazolast), minden szikséges bedllitast vagygstvids az ezutan kovetéazrakalibralast,

az eszkdz szandeék szerinti alkalmazasaval kaposohattrologiai kévetelményekkel valo
0sszehasonlitast, valamint a sziikséges zarjeggielellatast és cimkézést. Egészen addig
nem teljesil a metrologiai megwités, amig nincs bizonyitva és dokumentalva @esgkdz
alkalmassdga a szandék szerinti alkalmazasra (mégfsok: mérési tartomany,
felbontoképesség, legnagyobb megengedett hibakishab kdrnyezeti feltételek, szakértelem
stb.) A metrologiai megésités kovetelményei nem azonosak altaldban a termék
kovetelményeivel, @rmék kdvetelmeényei k6zott nem is szerepel.

Mérésiranyitasi rendszer (a mérés szabalyozasi resdere) a metroldgiai megésitéshez

€s a méresi folyamatok folyamatos szabalyozasaregvatositasahoz szikséges, egymassal
Osszefug§ vagy egymassal kolcsonhatasban allé elemek OgsmERSP mérésiranyitasi
rendszer biztositja azt, hogy adiel metroldgiai kbvetelmények teljesiljenek.

A mérésiranyitasi rendszer kialakitasahoz nyujtutitést és segitséget MSZ EN 1SO
10012:2003zabvany, melynek cime:

Mérésiranyitasi rendszerek. A mérési folyamatokra & a méberendezésekre vonatkozé
kovetelmények (ISO 10012:2003).

1.1. A mérésiranyitasi rendszer kialakitasdbanodisyes a szervezetvezetseégenek
feleléssége

* meghatarozza a metrologiai feladatkoroket (lehey eggy tobb személy, nagy
szervezetnél egy kulon osztély),

* biztositja a szukségesoéwrrasokat,

* a méreésiranyitasi rendszer methetindségceéljait meghatarozza és kialakitja,

* rendszeresen, tervsden atvizsgalja a mérésiranyitasi rendszer alkalaggss
hatékonysagat és megféiséget.

14



A mérésiranyitasi rendszert is szabalyozrfiogamatosan fejlesztenkell.
A mérési folyamat bemenetevavéi igény, igy biztositani kell:

* avewi kovetelmények meghataroZza®s atalakitasat metrologiai kovetelményekké,
* avew metroldgiai kovetelményinek teljestéts
* aveWwi kovetelményeknek valo megfelelés igazalas

1.2. A mérési folyamatban részt \ieeréforrasok:
* emberj (hataskoérik meghatarozott és bizonyitottan fellkésk);
o targyi, - hozzaférhétés azonositott méperendezések;

- ha szlkséges a konfirmalas, akkdittel legyen érvényes kalibralas;

- dokumentalt eljaras kialakitdsa, fenntartasa és almbzasa a
méwberendezések szallitasara, atvételére, kezeléadiasara,

- a kornyezeti feltételek (mérséklet, nedvesség, megvilagitas, rezgés, por,
elektromagneses impedancia, tisztasag, stb.) ndgldasa, biztositasa,
figyelemmel kisérése és dokumentalas;

* informaci§ - mérési eljarasi utasitasok,

- szoftverek (dokumentélni, azonositani, efiemni),

- feljegyzések (maiyizni),

- azonositas (minden nidrerendezést és itvzaki folyamatot egyedileg vagy
egyuttesen, egyértelian kell azonositani);

o Kkilsb (be)szallitok - a kovetelmények meghatarozasa, dokumentalasa

- kivalasztas, figyelemmel kisérés, értékelés,

- feljegyzések mefyzése,

- ISO/IEC 17025 szerinti megfelelés (kalibralastaéegzallitonal).

1.3. A mérési folyamat megvaldsité@sés ametrologiai megebsités(konfirmalas)

Amennyiben szikséges a metroldégiai mégiés, akkor az medali a mérési folyamat
megvalositasat (a mérési folyamat egyetlenseszkdz hasznalatara is korlatozodhat).

1.3.1. Metrologiai megeésités (konfirmalas).

A metrologiai megdisités a méberendezékalibralasat és a mébberendezésgazolasat
(verifikalds) foglalja magaba.

MegjegyzésKalibralas. ,azoknak a niveleteknek az 6sszessége, amelyekkel meghatarozott
feltételek mellett megallapithaté az 6sszefliggds regreszkdz vagy egy ndgendszer
ertékmutatasa, illetve egy mértéknek vagy anyaqmat tulajdonitott erték és a meéerend
mennyiség etalonnal reprodukalt megféléiteke kozott” [1]._lgazolas (verifikalds,annak
megedsitése objektiv bizonyiték szolgaltatasaval, haggkirt kovetelmények teljestilnek”

[1]. Ervényesités/jévahagyas (validalas),annak megedsitése objektiv bizonyiték
szolgaltatasaval, hogy az adott szandek szerinszi@athoz vagy alkalmazashozidl
kovetelmények teljesiltek” [1].

A mérberendezést kezekzemeély szamara hozzafémheat kell tenni a konfirmalt allapotra
vonatkoz6 valamennyi fontos informaciot. A metraddgellemzk olyan tényeék, amelyek
hozzajarulnak a mérési bizonytalansaghoz, és aiknelgte metrologiai megésités
(konfirmalas) érdekében a metroldgiai kbvetelmékgtkozvetlenil 6sszehasonlithatok.

A metrologiai megdisitések megismétlésre kertlnek. A kozottik elied (altalaban a
kalibraldsok kozotti iflszakkal megegyezhet) tapasztalati Uton keril mégbedsra,
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(szakirodalom ajanlasokat tartalmaz). Ezeket ékddoket sziikség szerint felllvizsgalni és
modositani szikséges, példaul a thérendezés javitasa utan.

A megebsitett (konfirmalt) méfberendezés szabalyozdszerwatdeni kell az illetéktelen
elallitastol, vagy annak lelietegésl, pl.: a kijelz berendezés szabalyoz6 gombjai elzarhatd
kis ajtd mogott vannak, irasvédett szoftverek, é@sbélyeg, stb. A lezardsok vagy egyéb
védelem sérllése, feltorése, hianya estén elvé§zendkenységeket a konfirmalas eljarasi
utasitasaiban kell szabalyozni.

A metrologiai megdisitési folyamatfeljegyzé®i, - melyek azt bizonyitjak, hogy a
méwberendezés minden eleme agirtlmetroldgiai kdvetelményt teljesiti, - a kovetkket
tartalmazzak:

e gyartd, tipus, gyartasi szam;

* a konfirmalas idpontja és a kovetkéz konfirmalasok idkdze, a konfirmalasra
vonatkozo eljaras azonositasa;

* a megengedett maximélis hibdk mértéke (ennek ngdgyséagy a gyartdé vagy a
szervezet hatadrozhatja meg);

» kornyezeti feltételek;

* akalibralas bizonytalansaga;

» akarbantartas részletei;

* ahasznélatra vonatkoz6 korlatozasok;

» akonfirmalast végzszemélyek neve; a fetatk neve;

o kalibrdlasi  bizonyitvany, jegykoényv  vagy dokumentum  azonositdja,
visszavezetettség bizonyitéka;

* aszandék szerinti hasznalat kovetelményei.

A feljegyzések készithéit kézirassal, géppel, elektronikusan. Feljegyzeéisekak az arra
felhatalmazott személy készithet, modosithat, akihatgy érvénytelenithet.

1.3.2. A mérés folyamata
A mérési folyamatokat tervezni, validalni, bevezetiokumentalni és ellémizni kell.

A metrolégiai kdvetelményeket a mérési folyanewvezési szakaszghan hatarozzak meg a
vevo, a szervezet, az ide vonatkozo6 jogszabalyok &@sasbk kovetelményei alapjan (pl.: a
termék mirbségének biztositasdhoz szikséges mérések, mérészenek, a szikséges
meérberendezések és azok specifikacioi, atnsgemély(ek) hozzaértése, waitése, stb.). A
kovetelmények legyenek 6sszhangban a mérés jekpdvel, a végtermek ndisegére
gyakorolt hatasaval (azt €s annyit mérjink, amerszyjikséges €s elég). A tervezés soran
hatarozzdk meg a hodési jellemdket és nagysagukat (pl.. mérési bizonytalansag,
ismételhetség, reprodukalhatdsag, stabilitas, stb.).

A méréstellenérzott feltételek kozott kell végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy a méréshez
felhasznalt méiberendezés konfirmalt, az alkalmazott mérési aljdéavényesitett, az
informaciok, a kornyezeti feltételek, a szakképzstemélyek rendelkezésre allnak, az
eredményeket dokumentaljak, az egész méresi folygarfigyelemmel kisérik.

A mérések elvégzése soran készilt feljegyzések agfetedds igazolasahoz
nélkilozhetetlenek, ezek lehetnek, pl.: a méréfrafoat leirasa; rfikodési feltételek; a
személyzet megkovetelt és teljesitett képességugr@si folyamat szabalyozasabol éred
informacio, az elleérzések idpontja és eredmeénye, falglszemeélyek.

1.3.3. Visszavezethéség és méresi bizonytalansag.
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A visszavezethdiséget minden mérési eredmeény esetében biztositanidekrre vonatkozo
feljegyzéseket a sziikséges ideig meg d&etini.

A mérési bizonytalansagt becsilni és dokumentalni kell a mérésiranyit&sidszerbe
tartozd valamennyi mérési folyamat esetében adineéendezés konfirmalasa és a mérési
folyamat érvényesitésedt.

Megjegyzeés:Visszavezethétég ,a merési eredmeénynek, vagy egy etalon értékarla
tulajdonsaga, hogy ismert bizonytalansagu Osszetiidsok megszakitatlan lancolatan
keresztlil kapcsolodik megadott referencidkhoz, |&den orszagos vagy nemzetkozi
etalonhoz” [1]. Etalon ,mérték, méveszkdz, anyagminta vagy memdszer, amelynek az a
rendeltetése, hogy egy mennyiség egységeét, ikgyevagy tobb ismert értékét definialja,
megvaldsitsa, fenntartsa vagy reprodukalja, ésresfgakéent szolgaljon” [1].

Mérési bizonytalansag,a meérési eredményhez tarsitott paraméter, amalymérend
mennyiségnek megalapozottan tulajdonithaté értékékodasat jellemzi” [1].

1.4. Elemzés, fejlesztés

A mérésiranyitasi rendszeribed megtervezett gyakorisaggalditaljak, a megéisitést és a
folyamatokat szintén rendszeredagyelemmel kiséik azzal a céllal, hogy a hianyossagokat
idoben feltarva megékzék a kovetelményekt valo eltérést. A szervezet célja a hibak,
nemmegfeldiségek megékése. A nem megfelelmérési folyamatokat (azonositasuk utan)
le kell allitani a szikséges helyegbintézkedéseket elrendeléséig. A modositott mérési
folyamatot érvényesiteni (validalni) kell az alkalrdsa éitt.

A hibak feltarasanak eszkoze lehet pl.: Basadit, vewi panasz vagy visszajelzes, tébbszori
ellendrzés, a szabalyozo/elléné kartyak elemzése, labor-6sszehasonlitas, stb.

A nem megfeldl méiberendezéseket a hasznalatbol kivonjak és a tasznélat elkerllése
érdekében azonosito jeldléssel 1atjak el.
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6. Méromiszerek iranyelv (2004/22/EC iranyelv)(MID —
Measurement Instruments Directive)

Cél: a joghatassal jar6 mérésekhez hasznalémigszerekre legyen egységesidds az EU-
ban. A direktiva meghatarozza az alapviebvetelményeket és a megféledg értekelésnél
hasznalhat6 eljarasokat.

Alkalmazasi terlilete az egységes eurOpai piac, a versenyképesseégsmvitalamint a
kozérdek, kbzegészség, biztonsag, jogrend, korhyemgasztok védelme érdekében.

Régi megkozelitégold approach):
A direktivak részletes tiszaki kovetelményeket tartalmaznak.

A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel (6/2@M rendelet, eszkdz-specifikus)
atultetik.

Hatésagi megfeléség-tanusitas.
Uj megkozelités(new approach):

Alapvet kdvetelmeények a direktivabanjigzaki kdvetelmények a nem kotelez
hasznalatd szabvanyokban.

A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel atiiteti
2004/22/EK iranyelv a mémiszerekél.
A méréeszkdzennek értelmébetermek, melynekszabad aramlast biztositani kell.

A direktiva tartalmazza az egyes wnéfiszerekre vonatkozé kovetelményeket és ezek
tandsitasi modjat. A 16 db régi megkozelit¢s970) direktiva jeleds részéfelvaltjia az
egységes méeszkdz iranyelv.Ervényben marad az 1 db 0j megkozelitdsektiva (1990).

2006-ban I1ép életbe (oktdber 31), a turelndi 2016-ig tart.

A MID hatalya ala e$ mérémiiszer csoportok viz-, gaz- és villamos fogyasztasisiér
héomennyiségméik; atfolyo folyadékok (viz nem) méeszkozei (folyamatos és dinamikus
méres); automatikus meérlegek; viteldijidér (taxi); hossz- és térfogat néér méretek
(hosszusag, térfogat, felllet) meghatarozasaralnadisa miszerek, kipufogogaz elerhz
miiszerek.

A MID az alapved kdvetelmenyeket és azon felll az egyasszrercsoportokra vonatkozo
kovetelményeket is meghatérozza.

Alapkdvetelmények:
a mérési hiba nem lehet nagyobb a zavar hatagasaiat mint a megadott érték.
A mérés legyen reprodukalhato.
A hibahatarokhoz képest a tobbszdri mérések kokidtbinbség elhanyagolhaté legyen.
A mérsmiszer erzékenysége legyen megtelel
A mémiiszer legyen a feladatra alkalmas, megbizhato tstar
Legyen védett kltsbehatas ellen.
A mémiiszerhez a sziikséges informacio alljon rendelkezésre
Megfeleb mdédon kell jelezni a mért értéket.
A muszer kialakitasa tegye lebieé a megfeldiség elledrzesét.
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Kdvetelményekegyes nmiszercsoportokra:
Meghatarozasok.
Mukddési tartomany.
Pontossagi osztaly, zavarok megengedett hatasa hibakatar.

Kdvetelmények a hasznalathoziimérséklet, mérési tartomany, pontossagi osztalit ado
esetben).

Fontos

A MID a 89/336/EGK EMC-iranyelv kovetelményéliteltérs, sajat kovetelmenyt ir &az
elektromagneses jelenségekkel szembeni védettskgez, EMC-iranyelv éirdsait a
kibocsatasnal alkalmazni kell.

A kovetelmények a fiszerben hasznalt szoftverekre is érvényesek (aithatssag,
védettség).

A hasznalat kdzbeni tiszerelledrzés szabalyozasa, valamint a szolgaltatasok terlle
nemzeti hataskorbe tartozik.

Globélis megkdzelitégglobal approach):

A kolcsonds elismerés elvéenek érvényesiilését iglsetve:
jogilag nem szabdlyozott teriileten a kdlcstndsradigsi megallapodasokkal,
jogilag szabalyozott tertileteken a tanusitasi nredualszer alkalmazasaval. (A-H).

A megfelebség értékelését a modulok tartalmazzak. A gyat&iskesége kiterjed a termeék
eloallitasara, a megfelgdeg-értékelési eljaras elvegzésere, a jelolés€leds a kiegéesait
M), a megfeledségi nyilatkozatra, a dokumentaciok reggsére.

A valaszthatd modulokat a direktivaiigzer-specifikus mellékletei tartalmazzak. A MID
irAnyelv és a 10 melléklet adja meg, hogy milyerdaibkell valasztani.

Modul Eljaras Kinyilvanit

A | Belss gyartasellervrzés megfelebség

Al |Belss gyartasellerzés + termékvizsgalat (bejelentett testihe¢gfelebség
Végzi)

B | Tipusvizsgalat

C |Bels) gyartaselleérzes tipusazonossag

Cl |Belss gyartaselletrzés + termékvizsgéalat (bejelentett testiiigtlusazonossag
Vegzi)

D |A gyartds mibségbiztositasa tipusazonossag

D1 |A gyartas mibségbiztositasa megfebsieg

E |A végtermék-elletirzés és végtermék-vizsgalat iéegbiztositasatipusazonossag

E1l |A végtermék-elleérzés és végtermék-vizsgalat mggbiztositasamegfelebség

F |Atermék elledrzése tipusazonossag
F1 |A termék elledrzése megfelebség
G |Mindendarabos ellémzés megfelebség
H | Teljes mingségbiztositas megfelebség
H1 |Teljes mirbségbiztositas + tervek vizsgalata megtieél

A méréeszkodz forgalomba hozakarom tanusitasi modja:

Nemzeti el§ hitelesités
Kbz6sségi els hitelesités (e jel)
EK hitelesités vagy gyartéi megfalskeg értékelés (CE + M).
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7. Mérési eredmények feldolgozasa

A méretet megbizhatéan csak tobb mérés eredméhigiiet meghatarozni. A kisérletsorozat
vagy gyartas eredményének meghatarozasa kiértékalkdat, mely matematikai statisztikai
feldolgozasra ad lehi&téget. Két modszert hasznalnak:

- akismintdkmaodszerét, melynek legnagyobb mintanagysaga 20 db,
- anagymintdknddszerét, melynek legkisebb mintanagysaga 40 db.
A kisminta modszer szerint meghatarozzuk a mérésireények statisztikai jellertiit:

n

A minta atlaga X = 1in , aholX- atlag, n — a minta nagysaga
i=1

A minta szérasnégyzete

13 —\2
s =——Y(x, -X)°,
2t -x)

ebkbl a széras s=+s% .

A megbizhatdsagi hatarokat a kdvetdazppen hatarozzuk meg. A konfidencia-intervallum
(megbizhatésagi tartomany) a normalis eloszlasioz@dlvarhatd értéke. Ez azt jelenti, hogy a
mért értek megbizhatésdgi hatarai mekkoradk @mtemegbizhatdésagi szint esetén. Ha a
megbizhatdsagi korlatokat; ésa, —vel jeldljik, és az 1-p jeldlést megbizhatos&intmek
(valosziriségnek) nevezziik, akkor

Ismert széradsesetén a korlatok:

az also hatar a,=X-u 9
1 p m ,
a fel$ hatar o, =X+u 9
2 p \/N ’
ahol: o az ismert szoras értéke,
az y tényed értéke a kovetkeéz
Valosziriségi szint Hibaarany Azuényed érteke
90 % 10 1,64
95 % 5 1,96
99 % 1 2,58
99,9 % 0,1 3,29

Ismeretlen szorasesetén két médon hatarozhatjuk meg a korlatokat.

1) Ismerjik a tapasztalati szoras (s) értékét, ekkoyad ismeretlen varhato értékének
megfeleb konfidencia intervallum

— S — S
X——t<asX+—t,

Jn n
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az also hatar a, =X-—=t,
n
a fel$ hatéar a =X+t
2 \/ﬁ ’
ahol ,t” a Student-faktor, nagysaga a kovetk&blazatban talalhato:
= 1-p _ 1-p
f=n-1 f=n-1
" 090 | 095] 099] 0999 ' | 000 | 095 0,99] 0,098

6.314 | 12,706 | 63,657 | 636,6 12 1,782 | 2,179 | 3,055 | 4,318
2,920 | 4303 | 9,925 | 31,600, 14 1,761 | 2,145 | 2,977 | 4.140
2,353 | 3,182 | 5,841 | 12,922 16 1,746 | 2,120 | 2,921 | 4,015
2,132 | 2,776 | 4,604 | 8,610 18 1,734 | 2,101 | 2,878 | 3,922
2,015 | 2,571 | 4,032 | 6,869 20 1,725 | 2,086 | 2,845 | 3,849
1,943 | 2,447 | 3,707 | 5,959 22 1,717 | 2,074 | 2,819 | 3,792
1,895 | 2,365 | 3,499 | 5,408 24 1,711 | 2,064 | 2,797 | 3,745
1,860 | 2,306 | 3,355 | 5,041 26 1,706 | 2,056 | 2,779 | 3,704
1,833 | 2,262 | 3,250 | 4,781 28 1,701 | 2,048 | 2,763 | 3,674
1,812 | 2,228 | 3,169 | 4,587 30 1,697 | 2,042 | 2,750 | 3,646
0 1,645 | 1,960 | 2,576 | 3,291

E‘cooo\lovm.booml—‘

1. tAblazat. A normalis eloszlas varhato értekénikvallumat az (1-p) megbizhatdsagi
szint és f = n-1 érték fliggvényében meghatarozdesifaktor

2) A mintaterjedelem alapjan is meghatarozhat6 azniegbizhatésagi szinthez az ,a"
varhato érték konfidencia-intervalluma, ha 12

X-gR<as<X+gR
az also hatar a,=X-qR,
a fel$ hatar a, =X+q[R,

A q tényed értékeit az atlag konfidencia-intervallumanak siasahoz a 2. tablazat
tartalmazza.

n, a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mintanagysag
g tényes, 0,9 | 6,353 | 1,30/0,71 {0,50 |0,39 |0,33 |0,28 |0,25 |0,23 |0,21 0,19
ha a 5 4 7 7 9 3 8 S 0 0 4
megbizha 0,9 | 31,82 3,00 (1,31 /0,84 |0,62 |0,50 |0,42 |0,37 |0,33 0,30 |0,27
t.szint |9 |8 8 6 3 8 7 9 4 3 2 7
2. tablazat: A q tényerzértéke az atlag konfidencia intervallumanak szasatoz

Konfidencia intervallum a normalis eloszlasu valtop szoOrasaraa tapasztalati szoras
alapjan.
Megadjuk az 1-p megbizhatdsagi szintet, majd azggasztalati széras értékét a mintabol
kiszamitjuk. Az 1-p és az f = n — 1 értékekhez lfapazagfok) a 3. tablazatbola ésy.,
tényedket kikeressuk. A tényék segitségével tudjuk a konfidencia intervallom also
esor felsd hatarait a kovetkézképlettel meghatarozni:

o, =s[W, eés o, =slW¥,
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A szorasnégyzetekre érvényes konfidencia-intermadlu ezek négyzetre emelésével
kapjuk:

2 2
0, <0’<0,

1-p 0,99 0,98 0,95 0,90

f A P2 Y1 2 U W, U3 W,

1 0,356 159,000 |0,388 79,800 |0,446 31,900 |0,510 15,900
2 0,434 14,100 |0,466 9,970 0,521 6,280 0,578 4,400
3 0,483 6,470 0,514 5,110 0,566 3,730 0,620 2,920
4 0,519 4,390 0,549 3,670 0,599 2,870 0,649 2,370
5 0,546 3,480 0,576 3,000 0,524 2,450 0,672 2,090
6 0,569 2,980 0,597 2,620 0,644 2,202 0,690 1,916
7 0,588 2,660 0,616 2,377 0,661 2,035 0,705 1,797
8 0,604 2,440 0,631 2,205 0,675 1,916 0,718 1,711
9 0,618 2,277 0,644 2,076 0,688 1,826 0,729 1,645
10 0,630 2,154 0,656 1,977 0,699 1,755 0,739 1,593
11 0,641 2,056 0,667 1,898 0,708 1,698 0,748 1,550
12 0,651 1,976 0,677 1,833 0,717 1,651 0,755 1,515
13 0,660 1,910 0,685 1,779 0,725 1,611 0,762 1,485
14 0,669 1,854 0,693 1,733 0,732 1,577 0,769 1,460
15 0,676 1,806 0,700 1,694 0,739 1,548 0,775 1,437
16 0,683 1,764 0,707 1,659 0,745 1,522 0,780 1,418
17 0,690 1,727 0,713 1,629 0,750 1,499 0,785 1,400
18 0,696 1,695 0,719 1,602 0,756 1,479 0,790 1,385
19 0,702 1,666 0,725 1,578 0,760 1,460 0,794 1,370
20 0,707 1,640 0,730 1,556 0,765 1,444 0,798 1,358
21 0,712 1,617 0,734 1,536 0,769 1,429 0,802 1,346
22 0,717 1,595 0,739 1,519 0,773 1,416 0,805 1,335
23 0,722 1,576 0,743 1,502 0,777 1,402 0,809 1,326
24 0,726 1,558 0,747 1,487 0,781 1,391 0,812 1,316
25 0,730 1,541 0,751 1,473 0,784 1,380 0,815 1,308
26 0,734 1,526 0,751 1,460 0,788 1,371 0,818 1,300
27 0,737 1,512 0,758 1,448 0,791 1,361 0,820 1,293
28 0,741 1,499 0,762 1,436 0,794 1,352 0,823 1,286
29 0,744 1,487 0,765 1,426 0,796 1,344 0,825 1,279
30 0,748 1,475 0,768 1,417 0,799 1,337 0,828 1,274
40 0,774 1,390 0,792 1,344 0,821 1,279 0,847 1,228
50 0,793 1,336 0,810 1,297 0,837 1,243 0,861 1,199
60 0,808 1,299 0,824 1,265 0,849 1,217 0,871 1,179
70 0,820 1,272 0,835 1,241 0,858 1,198 0,879 1,163
80 0,829 1,250 0,844 1,222 0,866 1,183 0,886 1,151
90 0,838 1,233 0,852 1,207 0,873 1,171 0,892 1,141
100 0,845 1,219 0,858 1,195 0,878 1,161 0,897 1,133
120 0,887 1,150 0,897 1,130 0,912 1,110 0,925 1,106

3. tablazat: Tényeik a normalis eloszlasu valtozé szérasanak alsélgs f
konfidencia hatardhoz az 1-p megbizhatosagi sgiazé = n — 1 flggvényében
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8. Vizsgalbberendezés képességvizsgalatanak alapelv el
és jelent 6sége

Mérseszkdzok tulajdonsagainak leirasa

Pontossag
Pontossag azt a killonbséget jelenti, a mért értéltaga és a valdodi érték kdzott van.
Jellemi:
e ugyanazon méreidnennyiség e ugyanazon személy
e azonos méreszkoz e azonos méihely
e azonos méresi modszer e mérés rovid id alatt.

Ismételheibség
Az ismételhetség jelenti a megismételt mérések megegyezésébakonilmények

kozott.

Jellem®k:

e ugyanazon meérednennyiség e ugyanazon személy
* azonos méfeszkdz * azonos méihely

e azonos méresi modszer * mérés rovid id alatt.

Reprodukalhatésag
Reprodukéalhatésag jelenti a megismételt mérése&zegpgt kulonbdzkorulmenyek

kozott.

Jellemdi:
* ugyanazon mérednennyiség o kilénbdd mébhely
e kilbnb6dsd személyek e mérés rovid id alatt

e kiilonb6z méieszkoz

Linearitas
Linearitasként a pontossag vagy ismétélbeg) eltérést értelmezzik a Weszkdz kivant
méreési tartomanyaban.

Ismételhetdség

Ismételhetdség Torzitas

/ Torzitas /
N B

-
- Lt

Mérés tart.eleje Mérési skala Mérés tart.vége

1. bra: Méréeszkozok linearitdsa
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Linearitas=regr.egyenesneredekségf meéréstartomany, szazalékosan megadva
Linearitas% = 100* regr.egyenesneredekség

Stabilitas
A stabilitas azt jelenti, hogy a kulonkbrépontokban megismételt mérések
megegyeznek.
Jellem®k:
e ugyanazon mérednennyiség

e azonos méeszkoz

e azonos mérési modszer
e ugyanazon személy

* azonos méihely

* megismételt mérés hosszabb idan
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9. Mérdeszkoz-vizsgalat eljarasai es folyamatai

2. dbra: Méréeszkodzok vizsgalata

( Start )

Pontossag
vizsgélat

Megfelel?

A mérési rendszer fejlesztése

Igen

Javithat6?

Igen Nem

Ismételhetdség és
reprodukélhatésag
vizsgélat

Megfelel? Javithat6?

Igen

Mérbeszkdzképesség
vizsgélat

Igen

Megfelel? Javithat6?

A mérési rendszer
alkalmas a célra

( Stop )

Ismételheség és reprodukalhatdsag vizsgalata

A mérési rendszer eltéréseit nemcsak a nem megfpteitossagi méeszkozok okozhatjak,
hanem a mérést végzszemélyek is. Folyamatos gyartdsnal az éHsist tobb operator
(minéségelledr) végzi, és a cél az, hogy az adott alkatrész idd szemeélyek altal végzett
mérései a lehétlegjobban megkdzelitsék egymast.

Az R&R vizsgalat soran tobb szemétydb), tobb alkatrész (db) vizsgalatat veégzik el, ismételt
(p db) mérések soran. Altalabgn3, r=10 ésp=3.

Az ingadozas forrasainak felbontasa:
1. Mérési eredmények eltérése

a. alkatrészek kozotti kilonbség

b. mérendszer okozta kilénbség
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i. méeszkdz (ismételhéséq)
ii. operator (reprodukalhatdésag)

A mérési eredmények eltérését jellénvariancia az alabbi dsszetdbdl épll fel:
~ 2 ~ 2

- 2
ateljes - aalkatrész + Umérés
~2 — 2 ~2
Umérés - Jreprodukéhatéség + Jismételhefség
~2 — 2 ~2
g =0, +0

reprodukahatésag

Az ANOVA modszer segitségével megallapithatd, hoggly faktoroknak és milyen mértgk
hatdsa van a mérés kimenetére, tovabba fontos nlig@mhogy az operator és az alkatrész
faktorok esetleges kélcsonhatasat is csak ezzéldsrerrel tudjuk kiértékelni.

operator operator alkatrész

. ; : ~2 L2 L2 L2
Az egyes beCSUIt VarlanCIa_komponenseka’opgrétor’ Uismételheiség’ Uoperétor* alkatrész? Jalkatrész)
meghatarozasa utan meghatarozhatd &R érték [4]:
— 2 ~2

R& R= Uismételheiség + Jreprodukéhatéség

R& R
R& R% =—

g,

telies

Mindgsitési kritériumok:

R& R% >10%: Megfelet

10% < R& R < 30% : Megfontol&salelfogadhab

R& R>30%: Nemmegfelad

Mér beszkbz képesséq vizsgalata

A méeszkoz-képesséq vizsgalt méreszkdzzel adott mintan, azonos korilmények kozott
végzett mérések szoOrasa, viszonyitva a mérendnnyiség vagy a meeszkodz drésmezejéhez,
ahol a méteszkoz irésmezeje a méreianennyiség 15%-a. Mivel esetlinkben a gyartasi fobta
képességi indexe nem ismert, a 6eszkoz-képesség meghatarozasa az alabbi formuddtéatik:

T* 015
C, = 1 :
SQ

ahol T: a firésmed szélessége

S az azonos korulmények kozott, adott mintan té@riemételt meresek szorasa

Mivel a mébeszkdz-képességi index csakimésmed és a tapasztalati széras értékét veszi
figyelembe, és nem mutatja meg a mérések atlaggredk a valos értekhez vald eltolédasi
viszonyat, be kell vezetni a korrigalt dészkoz-képességi indexet.

c - Min{(xv +0075 T)-%, X, —(X,-0075 T)}
gk )

3* s, 3* s,
ahol X,: az adott minta valodi értéke
X, : az azonos korulmények kozétt, adott mintan t@riemetelt merések atlaga

Minésitési kritériumok:

Cy 2167: Megfeleb

167> C, 2133: Megfontolassal elfogadhatd
Cy <133: Nem megfelél
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10. Ellen 6rzés idomszerekkel, idomszerek meéretezése,
tervezése
A mérés célja
Furatok és csapok ellérzesére alkalmas hatarmié@domszerek meéretezésének, kialakitasanak és
hasznalatdnak megismerése. Helyzetndomszerek attekintése.

Elméleti ismeretek

Az idomszerek az elkészitett munkadarabok méedenérzik . Ez a méret a névleges mérdtbs
a firéskl tevddik 0ssze. Ha az idomszer @dsmed mindkét hatarat méri, akkor hatarér
idomszerél beszélink.

Az idomszereknek két oldala van. Az egyik oldalteis hatarméretre, a masik oldalt az also
hatdrméretre készitik nagy pontossdggal. A furataketének ellefrzésére a hengeres (dugoés)
idomszer, a csapok méretelbernésére a villas idomszer alkalmas. Ha a hengel@nszer alsé
hatarmérdt oldala a furatba belemegy, a felkatarmérdt nem, akkor a furat mérete a két
hatarméret kozé esik, tehat jo. Villas idomszetédsn pont forditva, a félshatarmérdt oldal a
csapra ramegy, de az alsé hatarniéoddal nem megy ra abban az esetben, ha a csapenaékét
hatarméret kozo6tt van, azaz megfélel

Az idomszer két oldala kdzll azt, amelyik a munkatat megfeldlnek mirsiti, megy oldahak,
a masikanem megy oldahak vagy selejtoldalnak nevezik, hiszen ez az ddgl munkadarabra
csap esetén nem megy ra, furat esetén nem megybsddejtoldalt piros szinnel jeldlik.

Az idomszerek anyaga edzett, kopasallo acel. RéKilkkeménysége nagy. Az idomszerek
élettartama novelhéta mébfellletek kopasallésaganak fokozasaval, illetve d&eyfém lapkas
mérsfellletekkel.

A rendeltetésszérhasznalatot jelzések, feliratok konnyitik.

Az idomszerek kialakitasanak szempontjait Williaraylbr angol mérndok fogalmazta meg. ,A
megy oldali mérés a felllet teljes alakjat mélghétleg minden méretet egyszerre), mert a megy
oldalt parositasra kell vizsgalni. A nem megy dialaizonban az egyes méreteket kiulén-kilon kell
ellendrizni. [1]”

Az un. Taylor-elvet, mely egyben a helyettesitmérések alapelve is, a hosszmeéréstechnika
alaptételei kozé soroljuk. Tehat az idomszer medpaldnak meg kell felelnie az idealis
ellendarabnak abbdl a célbol, hogy vizsgalni lebesaz illeszkedést. Ezzel a kbvetelménnyel
0sszefligg az idomszerek rbi@ossza is. A parositas szempontjabdl nem elégdradcsak az illét
atmep felel meg az élirt méretnek; az is fontos, hogy pl. a furat eggefegyen. Abban a
metszetben, amelyben a méretet vizsgaljuk, mindeetet, mind a teljes alakot kell vizsgalni. R4
memleges metszetben egyifkjg a teljes alak vizsgalatat kell az idomszernekgwvaldsitani.
Ennek megfelélen a megy oldali dugd hossza az atihém korkorosséget és az esetleges
furatgorbiltséget is ellénzi. A nem megy oldalnak pedig tudnia kell pontomké&z egyes
meghataroz6 méreteket vizsgalni azért, hogy megskdn allapitani diteshatart tallép formai
eltéréseket, ezért rovidebb a csap és 6 mm felmtagszar méwfelllettel érintkezik a
munkadarabbal.

A csapok és furatok ellérzésére alkalmas idomszerek méretezését 8blakialakitasokat az.
abra tartalmazza. A méretezés soran a hasznélat kokbpast z (villas idomszer esetér) elére
figyelembe vesszik. Az elkészités soradireltirés jele H (villas idomszernél {4 Az IT8
minéségnél finomabb tédi munkadarab ellémzésére tervezett idomszereknél y-nal jelolt
tulkopéassal is szamolunk. A z, H, Hy, v, y1 értékeit all. tablazaban talaljuk.

Az idomszerek haszndlatakor is leggdor a munkadarab és az idomszer diediileteinek
tisztasagarol kell meggyodni. A mébers okozta alakvaltozasi hibak itt is jelentkeznekyilts
idomszereknél fokozottan. Az idomszert a munkadzaabagy arra raéttetni nem szabad. A
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dugos idomszer sajat sulya a 6&¥. Kisebb mérdt villas idomszerekkel a mérés ugy végezziik,
hogy a csapra illesztett idomszert elengedjik, éoens az idomszer sulya). A megy oldalnak a
csapra ra kell csusznia. A nagyobb m&retias idomszert felfliggesztve (a miérét ellensulyokkal
bedllitva) hasznaljdk. Adhhatdsatol védeni keflket. A hiszigeteb nyélnél fogjuk meg és a leltet
legrévidebb ideig tartsuk kézben.

Az idomszerek méreteit nagy pontossagu deszkdzokkel vagy vizsgaldé idomszerrel lehet
ellendrizni. Fontos tudni, hogy a hibas méredomszer sulyos selejtkarokat okozhat.

Piros jelzes

—atn,
MS2
. — NTTTEKI

Megy oldal Nem megy oldal

R S S ISR

-

o ZeleteTeteTe oD%

Pt e e e T e T et e T e T e e T e T e T e e e’

R T I e e e ST

a) b)

1.4bra Csap- és furatell@ué idomszerek
a) villas; b) dugés

Villas idomszer Dugo6s idomszer
Megy oldal Uj méret FH -2z + Hy/2 AH + z+ H/2
Megy oldal kopott méret FH +w AH -y
Nem megy oldal AH * H./2 FH+ H/2

2. abra Az idomszer méretezéséehez szukséges dygeetk
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11. Furatok mérese, ellen 6rzése
A méreés célja.
Az egyszelt mechanikus iiikddési két- és harom ponton nééfuratmét eszk6zok megismerése,
hasznalatuk, a helyes méretre allitasuk és leausgyakorlasa.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek
Furatok mérése

A furatot atmédje és kozéppontjanak helyzete hatarozza meg. Aggiré eltérését a helyzethibak
kozé sorolva, a furatra jellehiba a megadott atni#él valo eltéres.

A furathibakat — a sugér valtozaséat — tengelymétere illetve a tengelyre méeges metszetben a
k6zépponti sz6g fuggvenyében vizsgalhatjuk. Néhélggzetes furathibat mutat 4z abra.

AT AV B0

dmin -

a) b) ¢)

1.4bra. Jellegzetes furathibak [1]
a) kupossag; b) horddssag, c) nyergesség; d) asadij korharomszdéigég

A mechanikus furatmér eszk6zok lehetnekkozvetlen leolvasasu(a normél mikrométer
furatmérésre alkalmas valtozatai) vdgilénbségmés (a normal méfdrak furatmérésre alkalmas
meérscsappal ellatott valtozatai) eszkdzok. Csoportasith a mébfpofak szama szerint is, igy
lehetnek két- vagy harom ponton méré miiszerek Kialakitasuk a méreridfurat méretéi
fuggéen kulonboa. A méret kijelzésanalog vagy digitalis

A két ponton méf furatmésk csak az ovalitast tudjak érzékelni, soksw#gi hibak kimutatasara
nem alkalmasak. A koérharomsZisgg (K profil) olyan furathiba (csap esetén iéfaidulhat),
amelyre jellemé, hogy a furat szemben fakpontjai egymastél egyahlttavolsagra vannak, de a
furat alakja jellegzetesen haromszogldEnnek kovetkezménye, hogy az azonos méiaat €s
csap nem illeszthé&t ha barmelyikik K profilos. Ha az alaldeég megéllapitasa is sziikséges, akkor
harom ponton mérmiiszert hasznalunk. A haroms#idggi hiba kimutatasara alkalmas eszkoz, az
un. passiméter, melynek néésapjai 135-135-90°-0s széget zarnak be egymassal. A°tag
szogben elhelyezkédnéwcsapokkal is csak az ovalitast észleljuk.

A két ponton méF mérécsirds furatmikrométer (2. dbra) 3 mm (5mm) feletti bets méretek
mérésére alkalmas altalaban 5 ...30 mm vagy 30 ...55nménési tartomanyban. A nidellletek
stabil helyzetét vezétsap teszi lehévé. A mébcsirok vastagsagat a méret leolvasasakor nem kell
figyelembe venni, mert a skala ennek megéelrlkészuil.

- T 1

a)

2. dbra Mébcsoros furatmikrométer [2]

Szintén két ponton méra palcas furatmikrométer (3. abra). Az alapmikrométer meérési
tartomanya a védnya helyére csavart hosszabbitokkalithet® 50 mm-6l akar 1500 mm-re is.
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Helyes hasznalatakor arra kell Ggyelni, hogy atftéayleges atméjét merjuk. Akkor jarunk el
helyesen, ha a m&szkdz a furat kozépvonalara wlegesen all és kdzépvonala atmegy a furat
kézépvonalan. Mivel finombeallitd nincs aiiszeren, a ményomas valtozhat. Hasznalata nagy
gyakorlatot igényel.

A véddanya helyére csovarjuk a-;
toldatot /

g [P
b) T T ;

3. &bra Pélcas furatmikrométer és hasznalata [1,2,3

Harom ponton méré furatmikrométerek et mutat be &. abra. A méicsapok mozgatasa légss
menettel vagy kdppal torténik.

4. abra Harom ponton nigfuratmeés mikrométerek [1,2,3]

A mérooras furatmeéré eszkdzoka bedllitott névleges furatatndéés a tényleges atngekodzotti
kulonbséget érzékelik. AD. abra a furat-médorak meéfejenek leggyakrabban alkalmazott
kialakitasait mutatja be.

Az 5.a. abrén tiiszefien kialakitott mé&jcsap lathatd, amelyet két oldalrdl rugos tamashvék
kozre. A mérés soran a kupds a furatba helyezzik Ggy, hogy a tamaszok a muanaddfeltletén
tamaszkodjanak fel. A tapintécsapi)(telmozdulasat médra jelzi ki. A furat szélén felfekyv
tamaszok alatti sorja vagy leélezés a mérést meightpm

Nagyobb furatokakupos attételezés meworaval mérink§.b. abra). A kap a felhasitott, rugdzo
hivelyben hengeres nyomorugé hatdsara mozog. Ayhalsd része gomb, félsrésze menettel
csatlakozik a méora tartohoz. A mérési tartomany valtoztatasat exétiset hasitott hivelyek
teszik lehetvé.

15 ...20 mm-nél nagyobb atnd¢ii furatok kilonbségméreszkdze lehet szogemeltyis méioras
furatméb. A szerkezet egyszsitett vazlatat ab.c. abra mutatja be. Az 1 mozgat6 tapinté a 2
szogemdinek tamaszkodik, hogy mozgasat a ®éa meghosszabbitott 3 csapjanak atadja. Az
allandd kapcsolatot a két 4 rugo biztositja. Arfégjsik 5 mébcsapja mereven rogzitett. A mérési
tartomany valtoztatasat itt is a mi@apintd 5 cseréjével valdsitjuk meg. A kilonbségraéslvén
mikodo eszkdzok beallitasahoz (0-ra allitas) ismert &jiém. kalibergyiriit hasznélunk.
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5. &bra Furat-méprak mééfejének kialakitdsa [2]

Kiegészid ismeretek

A furatok helyzetének mérése tobbféle médon tatépkldaul mikroszkopon késkép-okularral,
vagy 3D méfgépen. Sorozatgyartasban alkalmazhatok élieésre az urhatarméw idomszerek

Két furat egymastol mért helyzetének eltegsére alkalmas idomszer kialakitasara az [2]
konyv 374. oldalan talalunk példat.

A sikfelllet#l megadott furathelyzet ellérzését teszik leh#té az un.zaszlés idomszek,
melyek hengeres csapos vagy kupos csapos kialzkitdshetnek. A hengeres csapos z4szlos
idomszert akkor hasznaljuk, ha a furéitése lényegesen kisebb a helyzégnél, mig a kipos
csapos z4szlos idomszert akkor, ha a fufedde 1ényegesen nagyobb a helyzétnél. Példat

az idomszer méretezésére és kialakitasara a [2)\k865. €s 366. oldalan talalunk.

Merdlegesség méréseére alkalmas idomszert taldlunk &4ajyv 376. oldalan.

Furatok egytengeliségét is lehet idomszerekkel eflemni. Ez esetben az egyik furat a bazis,
ehhez viszonyitva ellénizziik a masik furat egytengégégét. [2] konyv 377. oldal.

=
Villas,nem
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12. Csavarmenetek mérése
A mérés célja.
A normal métermenet fontosabb jellethdkdzépatmés, menetemelkedés, szelvényszog, &ils

atmeB, magatmés, lasd.. kiegészit ismeretek a fejezet végémérésere illetve ellémnzésére
alkalmas egyszéreszkdzok megismerése, a helyes hasznalatuk, s&slula gyakorlasa.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

A csavarmenet legfontosabb jelleje a kozépatméw. A mélBeszkdz- és a mérési modszer
valasztasat befolyasolja a mérés pontossaga, andééreinkadarabok szama.

A menetmikrométer (l.a. abrd méBcsapjaiba a menetemelkeddstvagy az 1"-ra e$
menetszamtol) fudggen cserélhét méibetétek helyezhék. A meérés difeltétele, hogy a
mébetétek a kozépatmiar, ill. annak kdzvetlen kornyezetében fekidjenek Ezért minden
menetemelkedéshez mas betétpar tartozik. A bet@&pggarvillds és egy kupos résitball. A
1.b.abra kdzépatmé¥, a 1.c. abra magatméF mérésére alkalmas menetihdretéteket mutat. A
menetmikrométerek készletben kertlnek forgalomba. érési tartomanya
0-25 mm, 25-50 mm...stb. A mérés megkezdéstt alhelyes bedllitasrol meg kell gppdni. A
betétparokat dsszeérintjik (25 mm felett a beaititinszert érintjuk), majd a mikrométert nullara
allitjuk (a mikrométer mozgato6 orsojaval szemk@zap is mozgathatd).

1. &bra Menetmikrométer [2]

Pontosabb mérést tesz lehat amérocsapos kozépatmar mérés (2. abra). A méréshez 2 + 1
darab, készletben forgalmazott @&sapot hasznélunkl (tablazaf) A készlet a menetemelkedés-
tol flggoen tartalmazza a mimsap parokat. A megfeteméreti méwcsapokat a menetszelvénybe
helyezzlk, és azokat Kivdilr érintjik. Ehhez hasznalhatunk pl. mikrométerts$dmmés-gépet,
optimétert, stb. Az L leolvasott értéliszamitassal kapjuk a kozépathénéretét:

L +—; E:tg%, métermenetnél:,c= L — 3 b + 0,86603.P

d,=L-d,
sin—
2

A mérscsapok a névleges elméleti méskteltérnek, ezért a harom csap atlagos meéretével
szamolunk (g). A legkedvedbb csapméret (a kOzépatrtérérinti a menetoldalt): gd = P /
(2cox/2).

A mérés soran felléphibakat korrekcids ténydikkel (2. tAblazat) vesszik figyelembe, ezek a
kovetkedk:

Ky — a mébcsapok nem mélegesek a tengelyre, hanem ferdék a menetemelketizginek
megfeleben.

K2 — A mébers belapulast okoz a meneten és adogapokon.

K3 — A menetemelkedés a valdésagban eltér az elnéétektl.

K4 — A mébcsapok mérete kiloénbozik.
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Ks — A szelvényszdg a valosagban eltér az elméletikit.

A korrekcios tényaik szamithatok. A hibakat algebrailag 6sszegezzigkdertékét korrigéljuk.
K=K+ Ky + Kz + Ky +Ks; ¢=1-3d +0,86603 P £K

2. abra. Mé&fcsapos menetmérés (2, 3]

Egyedi méréshez a megfélepontossagot addé modszernmakroszkopos kdzépatméé meres
melyet végezhetink a mikroszkop szalkeresztjéBellfra), vagy az un. mékések segitségével.
Az orsomenetet kozpontositva, tengelyvonalat koatdiranyban beallitva helyezzik a
mikroszkop asztaldra. A mikroszkép oszlopat a nmametkedésti és kozépatmétsl fliggéen
donteni kell 8. tablazaf). Az élesre allitott menetszelvényre a szemleseatkeresztjével raallunk
agy, hogy a szalkeresztek metszéspontja a szek@rép$ részén legyen. Leolvassuk az asztal
helyzetét a mozgatd orsorol vagy a digitélis kijelaullazzuk. Ezutan a szalkereszttel a szemkdozti
menetszelvényre allunk (y iranyd elmozdulds), debkd Ugyelink arra, hogy x iranyban ne
mozditsuk el a munkadarabot, illetve az asztalt. yAranyl elmozdulads adja a kozépattér
méretét. Kéfkések segitségével hasonld6 modon jarunk el a niképs sz6gmér okularjat
felhasznalva.

A mikroszkép okular helyére illesztett menetthérkular (revolverokular)3. abra) testében
allitocsavarral forgathatdé idomlemez talalhatd. dkularban az idomlemez rajza, mint mérce
hasonlithat6 a targgyal. A mérés soran az idomleamallitocsavarral addig forgatjuk, mig a targy
az ebzoleg élesre allitott bevetitett kérvonalaval pontogadésbe nem keril. Az idomlemez
tipusétdl fuggen igy kdzvetlenil hatarozzuk meg a méreteket. Brard lathatdé idomlemezzel a
kovetked mérések veégezhit: metrikus- és Whitworth menet menetprofil eblerése; kések,
marok, trapézmenet mérése; atékerszelvényszdg, menetemelkedés, menetmélység enérés
mékeses menetmerés.

3. abra. Orsémenet kozépatisjének mérése mikroszkdpon szalkereszttel,
valamint menetmérokularral [2, 3]

Nagyobb darabszamu munkadarab mérésére alkalmi$zéket mutat be 4. abra. Ezek k6zos
jellemzsje: kulonbségmeér eszkozt alkalmaznak méretérzékelésre, a bealbitastalon sziukséges,
gyorsan cserélhéta vizsgalandé munkadarab, Gzemi korilmények kdmsznalhaté.
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4. abra Gyors mékészilékek orsdmenet kozépattharérésere [2]

Az anyamenet kdzépatnéémerésére hasznalhato eszkdzok.aaoran lathatok.

5. abra Anyamenet kbzépatriénérésére alkalmas ni@szkozok [2,3]

A menetemelkedés durva becslése tortemmenetfésivel (6.d abra). Pontos mérésre alkalmas a
mikroszkop. A mérés elvi vazlatat mutatja be a 6.a., b.,. ébra.

6. abra Menetemelkedés mérése a)kesekkel, b) mégombbel, c) szalkereszttel.
d) menetfés

Kiegészif ismeretek

s/ /
. % / //
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I . 60
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<
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o
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7. abra A metrikus menef méretei [10]
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13. Optikai hosszmér 6 eszkdzok
A mérés célja.
A gépipari gyakorlatban elterjedten hasznalt optikasszmés eszkdzok koziul az optiméter, a

hosszmésgép, a nihelymikroszkdp és a projektor felépitésének, hdarirdak és az egyetemes
miihelymikroszkdp felhasznaléasi tertiletének megisneerés

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

Az optiméter az optikai finomtapintdék csoportjdba tartozik. &&srban méiszobai koérilmények
kozott nagypontossagu mérések, kalibralasok vegzésssznaljak kis meghibasodasi Iésépe,
megbizhatésaga miatt. Skélavetitéssel dolgozfszer, kevés mechanikai elemet tartalmaz.
Legnagyobb meéresi bizonytalansaga(0,5 +Ln/100)m . A 1. abra alapjan: a beésfény az 1
tukron és a 2 prizman keresztll vilagitja meg d&akdz ezen atmenfénysugar a 6 prizma és a 7
gyiijtélencse irdnyitasa révén az 5, bibleikorbe Utkdzik. A tapintocsics a tlkrot a méadbzas
mértékének megfeléén elbillenti. A raes$ fénysugar ezértd® szoggel megtorve védik vissza a 7
gyijtélencseére, és igy kitéritve kerll a jelékkel elldtott 3 homalyos Uvegre. Mivel a skal2 a
prizma utan helyezkedik el, a tukorre érkdénysugar mar tartalmazza a skalat, a tukor ezt is
visszaveri. Igy a homalyos iivegen a méieftiggéen mozgd vetitett skalat latunk. A 8, 9
csavarokkal aiiréshatarokat jetzvonalak helye is beallithatd. Az optiméter oszthgm, a mérési
tartomanyat 100um.

AR _
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T

-
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1. 4bra Optiméter [3]

Az Abbe-féle elv a hosszmigrépek szerkesztésének alapelvefi®ygiéleges hosszmdigép 2.
abran lathat6 valtozata (Premisura, Microprem 225) 0,00m leolvasast biztosit. Mérési
tartomanya 0...28 mm, az Uvegmérce osztasa 0,1 mrikraméterskala osztasértéke 0,001 mm. A
mérseré 0,5 N, a maximalis mérhgmeéret 100 mm.

A munkadarab asztalra helyezésekha(abra az 1 tapintdcsapot a 2 kierdejjel mozditjuk el.
A 3 lampahazban elhelyezkiedmegvilagitd egység adja a szikséges fényt. A mierat 4
mikrométer csavarral allitjuk be, és az az 5 mategile vetitve jelenik meg. A leolvasas
megkonnyitésére ez a 6 vétitkorrdl olvashato le. A nullazas a 7 csavarral torténik.

A 2.b. &braa hosszmégép szerkezetét, a c. abra a méret leolvasastjemnbeat

(A 2.b. dbrajeldlései: 1 —izz0, 2 — kondenzor, 3 — szimnéz4 — tivegmeérce, 5 — objektiv, 6-7-9 —
tukor, 8 — nullazé gomb, 10 — jélzonal/rést tartalmazé maszk, 11 — matt Gveg, 12ekéb tukor,
13 — tengely, 14 — vezérpalya, 15 — szogémeb — dobskéala, 17 — excenter, 18 — ¢ngomast
biztosité mechanizmus.)
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2. abra Fugéleges hosszmégép [2]

Az egyetemes hosszmégep vizszintes iranyd mérések végzeésére alkalBaakra). A méwgép

1 A&llvanya merev kialakitasu, kozépen helyezkedikae2 targyasztal, mely fugtpges- és
keresztiranyban allithatd. Az allvany jobb oldakrd tapintécsappal ellatott 3 nyereg talalhaté.
Mérés ebtt a nyerget az allvanyon roégziteni kell. Az allydral oldalan van a Abbe-féle néétem
(6). Az lveglbl készilt, 1 mm-es osztasu Abbe mérce a 7 spirarekoppal olvashato le. Az 5
tapintécsap az Abbe mérce folytatdsa. Adngomast ellensuly biztositja.

A mérés kezdetén a nidgepet nullara allitjuk, mikdzben a tapintécsapokszégrnek. A
munkadarabot a tapintécsapok (4, 5) ko6zé helyeziikgészip tartozékok felhasznalasaval
mérhed siklapu test és forgastest killmérete, furatméret maémyomassal és kisméte{20 mm
alatt) furat 0 mémnyomassal, orsomenet kdzépatépemeébcsapokkal, anyamenet kdzépattjér
méngombokkel. A mérés soran a pontszérintkezést biztositani kell.

3. abra Vizszintes hosszrigép [2]

A 4. abra a leolvasast biztosité spiralmikroszkop felépiténétatja be. A dosztasok az Abbe
mérce egéesz (egy) mm-es osztasai. A 2 targylerceszasokat a 3 szemlencse sikjaba vetiti. A
spiradlmikroszkép 4 forgathaté idomlemezén &gtvonall tizmenetes archimédeszi spiral fisgtt
van, melynek menetei egymastél 0,1 mm tavolsagrekedgy a 10 menet 1 mm hosszt fog kozre.
A latomezben 16w nyil alaku skala (all) 0,1 mm osztasokat tarteml — 10 szamozassal
ellatva, itt olvassuk le a tized millimétereket. njil ramutat a spiralt tartalmaz6 idomlemezen
korben elhelyezkdid 100 osztas valamelyikére, melyek a szazad és emidichéter leolvasasat
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teszik lehetvé. Méréskor a 6 allitogombbal a spirallemezt adeiyforgatni, amig a keis spiral a
féosztas egész milliméteres osztasat kozre nem fégjedzrefogott §osztas adja az egész mm
ertékét. A nyilon talalhatd osztasok kozilsadztast kozvetlenil medeb érték a tized mm és a
nyil ramutat a szazad és ezred mm értékére. Alsmrdben mindig csak egybsztas talalhato. A
spiradlmikroszkop targylencsét tartalmaz, mely abédmérce egész mm osztasait tekinti targynak,
ezért nevezzik mikroszkopnak és nem okularnak.

)

5. abra Mihelymikroszkép [3]

A hosszmérésekre alkalmaskroszkopok f6 szerkezeti egységei: merev allvany (mikroszkop tes
és oszlop konzollal); optikai rendszer megvilagishstargytarté asztal a tartozékaival; korizer
tipusoknal kiértekél egység.

A 5. abran lathaté nihelymikroszkop x-y koordinata-, menet-, szdg-, glads hosszmeérésekre
alkalmas. Az asztalt mindkét koordinata irdnybary-egy beépithét mikrométer (0-25 mm)
segitségével tudjuk mozgatni. Az elmozdulas mértgkeslhed méihasabok segitségével mindkét
irAnyban. A leolvasas 1/100, vagy 1/1000 mm. Ayitdag mértéke az objektivek cseréjével
valtoztathaté a feladatnak megféleh (altaldban 10, 30, 50 vagy 100-szoros). A mézsh
cserélhei okularokat, valamint vetiernyét is hasznalunk.
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A mérend targy a 3 Uveglapos asztalon helyezkedik el, niedfalrél a 4 kondenzorokkal
parhuzamositott fénysugar az 5 tikoér kozvetitéséuebvilagit. Az alsd6 megvilagitassal a
mikroszkoppal az lUveglapra helyezett targy arnyp&kéizsgaljuk (arnyékkép eljaras). A targy
arnyékképe a 2 targylencsén a 6 pentaprizman kélesz 1 szemlencsébe jut. A szemlencse alatt
helyezkedik el a 7 szalkeresztes lUveglemez, melgetge koril forgathatd €és a méretre allitast
teszi lehetve.

A targyasztal kereszt- és hossziranyban mozgathat&orbeforgathatd, az elforditas mértéke
leolvashatd. A munkadarabot az livegasztalra feitemmizmaba vagy csucsok kozé foga mérjik. A
kisebb mérdi darabok biztos rogzitéseére leszoritokat hasznalunk

A helyes méréshez két alapydeltételt kell betartani. A mérést mindig a mérérdlilet élesre
allitasaval kezdjuk. A masik feltétel az asztalt mozgatikraméterekiranyvaltasi hibajanak
kikiiszobolése.

Méréskor a mérend fellletet fedésbe hozzuk a szalkereszttel, lesldasa mikrométer altal
mutatott értéket (b, vagy nullazzuk a digitalis kijett. Ezutan az asztalt addig mozgatjuk, amig a
szalkereszt a mére@delllet masik szélével fedésbe nem keril. Az elkiobes mértéke a mért
méret.

A mithelymikroszkép tartozékai: vetirnyd, csucsok, csucsbakok, prizmék, cseréhatularok,
meérkések, leszoritok.

Az arnyékkép eljaras forgastestek nagypontossag@sée nem teszi letiste az élesre Aallitas
bizonytalansaga miatt. Ezért mikéseket §. abra) hasznalunk, melyek kialakitasa kétféle lehet:
tompa (egyenes) a kupok, hengeres- és sik felulm@iésére, és 3@s cslcsszdiga menetek
mérésére. A mékéseket a munkadarabhoz érintjik (csucsmagassagbhalyes bedllitast fényrés
maodszerrel ellefrizhetjik az alsé megvilagitasnal. A kések defislliletén karcok talalhatdk (ezek
0,3 mm és 0,9 mm tavolsagai megegyeznek a szégolariar szalkeresztije melletti vonalak
kozépvonaltol mért tavolsagaival), melyeket az rtavilagitas modszerel vilagitunk meg. A
meérkést akkor allitjuk be helyesen, amikor a fényrd€ine. A méBél ekkor egyenletesen
felfekszik a mérentlfellleten. A mérés ezutan megegyezik a hosszmérkedrtakkal.
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6. abra Mé&kések 7. abra Egyetemesimiroszkop [2]
mikroszkopos méréshez [3]

Az egyetemes méfmikroszkép hossz- (0 — 200 mm) és keresztiranyd (100 mm) sdimidsat
optikai leolvaséberendezéssel (lUvegmérce és spkr@szkop) olvassuk le (1/1000 mm). A
berendezés alkalmas arnyékképes ésokéées meérésre egyarant, azaz vele ékids bels,
hengeres és kupos, valamint sik fellletek, szogedgetek, fogaskerekek, vezértarcsak, biutykds
tengelyek, alakos kések, alakos szerszamok meélet®rezhe. A mikroszkopon utésvizsgalat
(kbzpontosség ellénzése) is végezh@tA mérést projektorerdykonnyiti meg.
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A 17. oldalon a mikroszkophoz tartozé menetinékulart mar bemutattuk. 8. abran lathato
szogméd okuldron két szemlencse taldlhato, kozépen, abedilitdé okularban szalkeresztet latunk
€és segédvonalakat. A szélen elhelyedkéeblvasd okularon a szbgértékek olvashatdk le 1’
pontossaggal. A keiskép okular furatok, szimmetrikus idomok méretk@egk bedllitasara
alkalmas tartozék. Az optikai szégtapinto jellémizasznalati terllete: lépils parhuzamossag

mérése vezetékeknél, térbeli fellletek, korivekgasak mérése, osztds és klpossag mérés,
alakmérés vezértarcsan, stb.
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8. abra Optikai leolvaso és értékblerendezések [3]

A projektor ok olyan optikai vetitberendezések, melyekben a méretargy nagyitott, vetitett
képét 6sszehasonlitjuk az azonos nagyitasu rajzaval

9. 4bra Projektor
A gyakorlaton hasznalt projektor részei a kovetked#k:

1. A projektor fel§ része. 2. Vetbernys. 3. A vetiberny6 forgaté gombja. 4. Vetiernys
régzis. 5. Szogelfordulas szamlalé. 6. xy (szanml&lfelz6. 7. Forgaté csap. 8. Optikai
lencse. 9. Gyijlencse. 10. Asztal. 11. Gyilgncse kapcsold kar a kdrvonal kivilagitohoz.
12. Ellerbrzé panel.  13. Korvonal kivilagitd (beltl).  1BOkuszalé kerék.  15. Elektromos
panel. 16. xy szamlalé kiméwsatlakoz6 aljzat. 17. Finom élesre allit6 gomh8. Kijelz
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14. Pneumatikus és villamos finomtapintok
A mérés célja.
A gyakorlat célja a pneumatikus és villamos fingom&dk hasznalatanak gyakorlasa, sorozatmérés
elvégzése és a jelleggorbe felvételének megismerése

Pneumatikus méweszkozok

A kis hosszeltérések nagy pontossaggal mékhetechanikus eszkdzokkel, de ebben az esetben
nincs biztositva a mért érték automatikus kozvetitéalamilyen feldolgozé egységbe. Kilonbsen a

tbmeggyartas igéenyli a darabok méreteltérésénelonaiizalhatdé kovetését, esetenként a

valogatdgépek vezérlését.

llyen feladatokra mar nagyon koran kialakultak adokiele, segédenergiat igénybedevn.
finomtapintok. Legediszér az aramld levégenergiajat (a nyomasat) hasznalé berendezéseket
fejlesztették ki, mar a 20-as, 30-as években. Ad&Bzkonstrukciok még leolvasasos kiviiek
voltak, de ezek fokozatos fejlesztésével jelenteky mméretvezérlése alkalmas megoldasok.

A pneumatikus hosszmireszkozok legfontosabélonye: nulla méényomas, az alkatrészek kis
kopasa, nagy nagyitas, izembiztosak, aktiv méhesanalhatok.

Fajtai: kisnyomasu meérési rendszer,
nagynyomasu mérési rendszer.

A meérési rendszer részeisZiré, nyomasszabalyoz6, nyomasihéapellenallas, finomszabalyozo
a nullazadshoz, méfuvoka (méétapinto).

Kisnyomasu pneumatikus mérési rendszer

Az elsként megjeled Solex eljards 500 — 1000 mm vizoszlop nyomassiglodott. Az &llando
nyomast egyszérmerib csodves szabalyozd biztositotta. 1A abran lathatd a Solex rendszer
tovabbfejlesztett valtozata. A négryomést az 1 edényben &#\2 sulyzar biztositia. Az A
tapfuvoka fojtast okoz, a rendszert tulajdonképpéh részre osztja: tapegységre (bal oldal) és
ménegységre. A tapegységben a nyomgsA p3 nyomaskamrabdl kiaramld levegnyil) a
meérnfuvokahoz jut. A 4 nyomasmé&rcs) is a nyomaskamrahoz csatlakozik. A méretvaltozas
hatdsara a nyomaskamraban bekovétkepomasvaltozas hatasara a vizoszlop le-, vageléelf
mozdul el. A mellé helyezett méréér— mely a jelleggorbe linearis szakaszanak melfele
osztasokat tartalmaz — a méretvaltozas leolvashato.
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Nagynyomasu pneumatikus mérési rendszer

A késibb kifejlesztett rendszerek mar nagynyomasu lévelg(1,5-3 bar-os méleved-nyomas)
mukodtek. Ezek kijelgje mar -altaldban- korskalas kivitelA pneumatikus hosszméréstechnika
fejlédésével a kovetkézeljarasokat dolgoztak k2( abra):
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2. 4bra Nagynyomasu pneumatikus énéndszerek [3]

a(kozvetlen) nyoméasmeérésel dolgoz6 berendezések @ abra)

anyomaskulonbség mérémn alapuld berendezések p abra). Az ilyen késziléken egy 1
kiegyenlit fuvokat is talalunk. Ezen tavozhat el —szabalytZma- a felesleges levegA 2
nyomasme&s a 3 méb- és 4 kiegyenl& vezeték kozott helyezik el, igy a két vezetékben
uralkodé nyomas kiulonbségét méri.

A nyomaskiegyenlitéses ebn dolgozd berendezésber. (c abrad egy membran
elmozdulasa egyuttal a fél&iomlo szelepet is vezérli. A szelep a méréndrgytol fugd

0j egyensulyi helyzet eléréséig mozdul el. A kijelezt az elmozdulast (kbzvetve a
méreteltérést) mutatja.

A térfogatmeré eljaras (2. d abra) a kiomb keresztmetszeten eltavozo legegennyiségét
méri. A mérés eszkoze egy folfelé folyamatosénmils, osztasokkal ellatott 1 atlatszées
melyben az atménleved) a ceben 1éw konnyi testet, az un. 2 ,Uszét”, az ataramlo
levegdmennyiségnek megfelelmagassagban tartja. Az ataramlo léiragnnyiség pedig a
réssel (darabmérettel) aranyos. A skalarél a miésets (résméret) leolvashato.

A méretérzekebk (méfejek) (3. abra) alapveben kétféle kialakitasuak:

Az érintkezés nélkuli tipusoka mérés kézben nem érnek a mééet&aigyhoz. Az 1 targy
és a 2 médifej-favoka homloksikja kozott kialakult s né@és valtozik a méretvaltozas
hatasara.

Az érintkezéssel méé, an. pneumatikus finomtapintoknal az 1 munkadarabot allandé
mérnyomas terheli. A mérés a fuvoka és a fejben B szeleptanyér kozott alakul Ki.
Nem érzékeny a munkadarab és a beallitd etalorttkdeldileti érdesség eltérésre.
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l.

3. abra Pneumatikus méretérzékdl2, 3]

A ménfejeket ugy alakitjdk ki, hogy a fejben keletkeAramlasi
veszteségek a mérés eredményét lényegesen nedsefpdk. Ugyelni
kell arra a fontos korlilményre, hogy a féjekben 1é% fuvokak, a
szelepek, a vezetékek egységes, méretezett rendabi@tnak a
linearitas miatt, ezért el@rméreti és kialakitdsu elemekkel nern
cserélhsik fel.

A pneumatikus finomtapinté segitségével szamossaggy kialakitasu eszkoz épitletmint pl.
dugos idomszer, villas idomszer pneumatikus érsdé&kel, pneumatikus ,mikrométer”, vagy
pneumatikus szogtapinto.

A pneumatikus mémiszerek kozott van olyan konstrukcio is, mely vil@snérintkedkkel
rendelkezik. Ezek a villamos érintkdz lehetivé teszik a itréshatarok beallitdsat, a darabok
osztélyozasat, illetve az automatikus osztalyoeagnését.

Villamos finomtapintok
A villamos finomtapinték kulonbségmeeszkdzok, kétd egységbl allnak: mébfejbol és
kijelzé/kiértekeb egysegbl.

Hatarértéket jelk érintkeds (kapcsolds) villamos finomtapintok (4. abra)

Elénylk az egyszér szerkezet, a kis meghibdsodasi l6kég, olcsok, aktiv mérésre is
felhasznalhaték, mivel csak kapcsolokontaktust abardznak, nem igényelnek specialis
elektronikus feldolgozé-kiérték&l egységet, egysaerlGEN/NEM logikai kapuk vezérlésére is
alkalmasak.

Hatranyuk, hogy 1/1000 mm-nél kisebb érték mérésére ndmlmbsak; nagy a széras értéke;
osztalyozasra nem alkalmas, mert csak mérettartpokan érzékel az érintkézparok nyitasa-
zarasa réveén (also hatar alatt — megbelelelHhatar felett).

A finomtapinté fontos szerkezeti eleme a szogénrekelynek ketis feladata van: a tapintécsap €s
a kapcsolo-berendezés kozti kozvetités, valamint asiétel révén fokozza a berendezés
érzékenységét A finomtapintokat altalaban ellatjakrométerorsokkal. Az orsdkat a szoritofej
testébl elszigetelik. A mikrométer-osztas a beallitashkgiti meg. A mésfejek kialakitasa olyan,
hogy mééallvanyba foghato legyen.

Induktiv finomtapintok

Az induktiv finomtapintok nagypontossagu méréseadgevezérlésekre alkalmasak. Nag§nyik,
hogy analég modon folyamatos értéket adnak. Az Ktiduapintdés rendszerek mar bonyolultabb
felépitésiek, mert mar elektronikus jel@sits-jelfeldolgozé-kiértékel egységet is tartalmaznak.

A finomtapintokkal a felhasznald oldalardl, csakzlefosan foglalkozunk, hiszen a gépipar a
kereskedelemi) készen szerzi be az eszkdzoket ééseiban felhasznalja, készulékeibe beépiti
azokat. Az esetleges javitas sem vallalati, han@mkaszerviz feladat.
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A méret megjelenitése szempontjabdl megkilonbdaktettiojtotekercses (5. abra) és
transzformatoros (6. abra) kialakitast. Ma mar mind a differencial-fojtotekses, mind a
differencial-transzforméatoros berendezéseksfrekvencids mddszerrel dolgoznak. Az f = 5...50
kHz frekvenciaju valtakozoéfesziltséget dfirekvencias generator allitjaéelA két rendszer k6zos
jellemzsje, hogy a vasmag kdzéphelyzététalé elmozdulassal aranyos, kis kilonhségltakozé
fesziltséget ad. A két midej kozott a kilonbség méréstechnikai szempontdéhiéktelen.

A fojtotekercses finomtapintoknak két tipusab( abra) van, de mindkét esetben a égap
elmozdulasa induktivitas valtozast okoz, ez a wasokeril feldolgozasra. Az egyik esetben a
légres valtozik, ez érzékenyebb, de a linearitasazabb, mint a masik valtozage s Ay MAsHikxaltozat
a valtozo felulat vasmag elvén fikodik. Ennek linearitasa jo, és lenyegesgahesstaokRssinto

Az induktiv finomtapintok legegyszdrb felhasznalasi tertileteaz 6sszehasonlitdé mérésen alapuld
kézi mébkészilékek. Ezek is a jol ismert Méras niiszerek korszéibb valtozatai, az induktiv
finomtapintok a méora helyét foglaljak el.

Masik alkalmazasi terlilet az ugynevezett aktiv méizek a régota ismert és példaul palast-
koszotigépeken alkalmazott mig&rzékebk a munkadara éppen megmunkalas alati Ewmeébjét
ellendrzik folyamatosan, és a névleges atine€lérése étt a hozzajuk kapcsolt beavatkoz6 egység
leallitia a fogasveételt, majd ,kiszikraztatas , mitdna az atmérmar a névleges méretre csokkent,
eltavolitia a korongot a felllélt és lekapcsolja aoéhajtast. Korabban az aktiv néégjekbe
mechanikus, mutatds tapintot szereltek, amelyellithtedo hatarérték-kontaktusokkal lattak el. A
modern aktiv méifejek pneumatikus, vagy induktiv érzékel(vagy érzékékon) alapulnak.
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5. abra Fojtotekercses finomtapintok elve és jgiiebéje,
differencialis fojtotekercses induktiv finomtapiktf2]
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6. abra Transzformatoros és differencialtranszfeonad mébfejek [7, 8, 9]
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A hazai iparban mar a 70-es évek végeén konkrétyglémeruiltek fel félautomata tobbnééelyes
készulékekkel szemben. A GépgyartastechnologiasZedn dr.Szilagyi Laszlé vezette Gépipari
Méréstechnika szakcsoportja altal kifejlesztett RIBAST mébfej és a hozza kapcsolédo,
elemekisl dsszedllithatd elektronikus egység edbien kerllt kifejlesztésre.

Az elemeklidl dsszeallithatd mékészilékekhez7( abra) a legtdbb ismert, hosszmérés-technikaval
foglalkoz6 cég kifejlesztett induktiv finomtapintibz illeszthet, modularis felépitdselektronikus
egységeket. Ezek a rendszerek kénnyen varialhatékigte korlatlanul dvithetbk.

Kapacitiv finomtapintok

A finomtapinték harmadik csoportja a kapacitiv fim@apintok 8. abra), melyek a kis zavar-
érzekenységuk és egysiaarzerkezetik miatt az Uzemi kdrulmeényeket jol kirjukodésik alapja
olyan kondenzator, amely a kapacitasat a tapinpdosinozdulasanak fliggvényében tudja
valtoztatni. Fegyverzete lehet differencialis vagyn differencialis.

M, _g:“a Mg
M, g En Mg

7. abra Toébb méret egyidegllersrzése (M: méifej) [7, 8, 9]
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8. abra Kapacitiv villamos finomtapintok (kialaldtk és jelleggorbek) [7, 8, 9]
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15. Fogaskerekek mérése és min &sitése
A méreés célja.
A gyakorlat célja ismeretlen pontossagi osztalygakkerék miségének meghatérozésa egy$zer
eszkozokkel. A vizsgalat soran a kinematikai hilifgtve ennek alapjan a fogaskerék pontossagi

osztélyba sorolasét és az illesztési fokozatop#jiek meg. A gyakorlat soran bemutatéasra kertilnek
a meBszobaban rendelkezésre all6 fogaskerékre8rkozok is.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

A fogaskerekekkel szemben tamasztott kovetelménye@yenletes jaras, zajtalan jaras,
terhelhebség, stb.) hatarozzak meg a fogaskerekelosgigi ebirasait és ennek kovetkeztében az
ellendrzés modszerét is.

A hengeres fogaskerekeket a szabvany 12 pontossatmlyba sorolja (DIN 3961, DIN3962,
valamint a visszavont MSZ 641). Az MSZ szabvanylazs 2. pontossagi osztalyokra adatokat
nem tartalmaz, a DIN szabvany igen. Az alacsonypbbtossagi osztalyu kerekelrésértékei
kisebbek, ezek pontosabbak.

A DIN 3961 szabvany funkcidk szerinti csoportositasaz alabbi tablazat foglalja 6ssze. A jobb
oldali oszlop az adott funkcidéhoz tartoz6 fontosalibrések jeldlését tartalmazza.

Jel Funkciocsoport Fontos eltérések

G |A mozgéasatvitel egyenletessége i F; F R R

L |Nyugodt jaras és dinamikus fi; for (Fod; 5 R fua; Fo (F)
hordozoképesség

T Statikus hordozoképesség foe fua; TRA

N  |Elgiras nélkili niikodés Fi fup Fo i

Jeldlések F - dsszegzett egyprofilos gordbiba (a hajtas kinematikai hibaja);; £ helyi
kinematikai hiba (egyprofilos gordiliiba); F — Osszegzett osztashiba,; i kétprofilos
gordubhiba (a mérési tengelytavolsag valtozasa a kergkardulatara; F- a fogkoszoru radialis
itése; f — kétprofilos gordihiba egy fogon; J — helyi osztashiba (egy fogra)ef- kapcsolodo
osztas eltérés; £ osztaslépés eltérés;+0osszegzett profilhibayd - a profil szégeltérése.

Az MSZ 641 szabvany a itkddési feltételek szerint csoportositotta az azarsmalyt mibsits
jellemzoket, a hibakat és az ezzel kapcsolatos vizsgalatisaereket. A rikodési feltételek a
kovetkedk:

» kinematikai pontossag

* egyenletes jaras

» fogérintkezés

» foghézag.

A kinematikai pontossagot jellemzi a hajtas kinematikai hib4jai¢F= F. + F.); a fogaskerék
vsszegzett kinematikai hibaja; (E F + f); a kerék k szamu osztasara vonatkoztatott 0seitegz
kinematikai hibaja (k = Fox + f); az 6sszegzett osztashibg)(faz 6sszegzett osztashiba k osztasra
(Fpw); a fogkoszord radialis UtéserXFa lefejtés hibaja (== Fuw); a tobbfogmeéret ingadozas (¥,
kétproflos gorditthiba (F).
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Az egyenletes nikodésre jellem#: a hajtas helyi kinematikai hibdjaio(f, a kerék helyi
kinematikai hibaja (f); ciklikus hiba (f); osztokori osztas (); alaposztas §f); profilhiba (f);
kétprofilos gérdibhiba egy fogra (f).

A fogkapcsolodast jellemzi az alaposztas hibaja normal metszetbepn)Fa kapcsolovonal
0sszegzett hibaja (J; fogiranyhiba (f); tengelyparhuzamossagi hiba £f Fp); tengelykitérési hiba
(fy=0,5 k).

A foghézaggal 6sszefliggn legkisebb (normal) foghézag {jin); a tengelytavolsag hatareltérése
(fa); az alapprofil legkisebb jarulékos eltolédasadE

A fogaskerék hajtofivek kerekeinek parositasakor hat illesztési fokazéd, B, C, D, E, H) és
nyolc oldalhézagirést (x, y, z, a, b, ¢, d, h) hatarozott meg awaap. A foghézag illesztési foka a
tengelytavolsagitrésével szorosan dsszefligg. A tengelytavolsag psatp mibsitésére hat romai
szammal jelolt osztalyt javasolt a magyar szabvédy.ISO szabvany a tengelytavrést a
fogvastagsaghoz koti.

A fogaskerekek vizsgalati modszerei: a korhbrkomplex elleirzési modszer és a szimplex
(egyedi hibakat feltaro) ellénzési modszerek.

1. Komplex vizsgalat az egyoldalas és a kétoldalas Osszedbrdizsgalat. Az egyoldalas
vizsgalattal a kerék, illetve hajtas kinematikabdjat (szogsebesség ingadozasat), a kétoldalas
vizsgalattal a mérési tengelytavolsag ingadozasdiin

[~

4 5 1

1. &bra Egyprofilos 6sszegordkészilék elvi vazlata és diagramja [2]

Az egyoldalas(egyprofilos) dsszegordités vizsgalat kinematikai hiba kimutatasara alkalmas. A
1. 4bra mutatja a berendezés elvi vazlatat és a vizsghdaramjat. Az 1 hajtékerék hajtja a 2
munkadarabot és a 3 mesterkereket. A vizsgélandék kiengelye a mesterkerékétengelyén
halad at. A 4, 5 leolvas6 berendezés a mérekerék és az etalon kerék szbdgsebesség
ingadozasanak kulbénbségét érzékeli, eltérés esAténzsgalat megkezdésekor a késziléken az
elméleti tengelytavolsagot be kell allitani. Ez &sgalat kozeliti meg leginkabb a valésagos
kapcsolédast. Jobb és bal iranyban forgatva a kegekeket a fogaskerék valamennyi hibaja
egyuttesen szerepel a felvett diagramon. Az oO$sdégst mindkét iranyban elvégezve két
diagramot kapunk. A jobb és baloldali diagram k&izéngelytavolsag a kézepes foghézagnak felel
meg. A diagrambdl a legkisebb és a legnagyobb foagnés leolvashatd{jnin €S j may-

A komplex vizsgalatok masik terllete ketprofilos 0sszegordié vizsgalat (2. abra). A 2
meérkerék és az 1 méretidkerék oldalhézag nélkil kapcsolédik 3 rudgbdratasara. Egy
korulfordulds alatt a 4 induktiv villamos finomtapdval észlelt tengelytdvolsdg ingadozasaként
jelentked eltérés gyakorlatilag a geometriai Utést, a fogszgyerdtlenségét, a fogvastagsag
hibajat tartalmazza. Az abran a lijeliagram az alapdiagram, a Il. esetében az aldpkés, a lll.
diagram szerint a fogalak hibas, mig a IV. esetbentashibas a fogaskerék. Niéerekkent
hasznalhatunk mesterkereket, munkakereket vagyretaigat.
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2. bra Kétprofilos 6sszegordlitizsgélat és diagramja [2]

2. Az egyedi hibakat feltaré médszerek

A kinematikai hibat elésorban egyoldalas dsszegoéditzsgalattal lehet megallapitani. Ha ez nem
valdsithatd meg (a mékeszulék, mely koltséges, nem all rendelkezésrkis adarabszam nem
indokolja a koltséges méreést, stb.), akkor aawitésre alkalmas helyettésinéréseket is el lehet
végezni. A gyakorlat soran a radialis hibg @s a tobbfogméret ingadozasy\\alapjan végezzik a
mingdsitést.

A mérés elvégzéséhez megallapitjuk a fogszamamér]ik a fejkor-atmét. Ebkdl a két adatbadl
meghatarozzuk a valos#imodult. Ezt az értéket 6sszehasonlitjuk a szalmsmyodulsorral (a
fejkor pontatlansaga miatt a ,valoséirmodul kis mértékben eltér a szabvanyos modukéitga
kerék valodi moduljainak megallapitasa érdekében.

d s fe
=] az osztokor atmée d=m.z.
z+2

A modul m=

A radialis hiba meghatarozasa soran a fogaskereket csuccsal kemlahéora allvanyba
(korfutas-elledrz6 pad) helyezzik, a fogarokba rdésapot teszink. A méesap atméije
lehetleg t/2 (t — osztas) kozeli érték legyen. A dolap fel§ alkotéjahoz sik vég 1 um-es
osztdsu meorat érintink és kinulldzzuk. Ez lesz azéetnérési hely. Az ets mérés helyét a
fogaskeréken megjel6ljuk. Amennyiben a mérést arreélra kialakitott készilékkel végezziik,
akkor a métérahoz tartozd, cserélltetgémbos vegaédi tapintécsap sorozatbdl valasztjuk ki a
megfeleb atmébt (t/2 kdzeli értek).

A méricsapot (vagy mégombot) egymas utdn valamennyi fogarokba behelysavea mérjik a
kiindulasi helyzetil vald eltéréseket. A mért értékeket tablazatbageitfiik. Megrajzolhaté a
radialis Utés diagramja is, ennek vizszintes temgeh fogszam, fuddeges tengelyén az eltérés
abrazolhato.

3. dbra Fogkoszoru radialis Utésének mérése [2]

A fogaskerék radialis hibaja B métorarol leolvasott legnagyobb és legkisebb elteidgribsége.
A megfeleb szabvany tblazatabol kikeressik amErt adathoz tartozé pontossagi osztalyt.
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Pelda

z =20, m =2 mm. A mért értékek: 0; 6; 13, 15, 26; 12; 10; 9; 5; 0; -3; -3; -7; -2; 0; 4, 6; 9; 2
um. A kerék radialis hibaja: 20 — (-7) = . Pontossagi osztaly: 7.

A tobbfogméret ingadozasanak meérésea kovetke# feladat. Ebszor megallapitjuk a
kozrefogandd fogak szaméd.(tdblazal) (szabvanybdl, vagy k = z/9 +0,5 6sszefliggés afapj
felfelé kerekitve). Az els mérési helyen nullazzuk a tobbfogiémikrométert (tarcsas
mikrométernek is nevezik), majd az ehhez viszomyiwtéréseket a kerék korbemérésével
megallapitjuk. A mért értékeket célsietdblazatban rogziteni. Ezt kogeh megallapitjuk az
ingadozas nagysagat, mely a mért legnagyobb ésisddiik eltérés kilonbségével egyenl
Tablazatbol kikeresstik az ingadozashoz tartozéogsagi fokozatot.

A tobbfogméret ingadozas nem fligg a geometriai deitipssagtol. A tébbfogméret ingadozésa a
kinematikai hibat jol jellemzi.

A tobbfogmeéret atlagértéké a fogkoszoran mért tobbfogméretek szamtani athatja:

. W, . Ennek tirése a kdz6s normalis (tébbfogméret) legkiseblrédg amely

a hajtasban a legkisebb oldalhézagot adja. Az é&tidlg legkisebb eltérésének jeley s . A k6zos
normalis atlagos hosszanak legkisebb eltéréseiifés tfel$ hatarértéke) két oOsszetddl
hatarozhaté meg, a szabvany tablazata ezeket bészetetként tartalmazza.

i AR

4. abra Tébbfogméret mérése [2]

A kovetkedkben a fontosabb mérési mddszereket és mérésekadfoglalva ismertetjik,dvebb
informécio a felsorolf2 és 3] szakirodalonban talalhaté.

A profil mérése soran arrol g§zédink meg, hogy a fogaskerék dolgozé fogoldala mieeny
kozeliti meg az elméletileg @t profilt. A hibat a gérbéhez illesztett két eliet® evolvens gorbe
kozotti thvolsagyg. abra). A mérés eszkoze: a profilvizsgalo diéeszulék. Egyszébb modszerek
pl.: idomszer, projektor, mikroszkép. A né&eszilékkel felvett diagram kiértékelésével (5.aéy
c, d) tajékoztatast kapunk az profilhibardl, a fogazat érdességleres a fogazasi alapkor
helyességéi.

5. abra A profilhiba értelmezése [2]
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Az 0Osszegzett osztashiba tetszés szerint valasztott két azonos fogoldaloki legnagyobb

méretkilonbség. A6. abra bemutatja az 0sszegzett osztashiba mérésénektatdda a
hibadiagramot.

6. abra Az 6sszegzett osztashiba mérése és hibauthijzag

Az osztokori (normal) osztaskét azonos iranyu fogoldal osztokéron mért tawgdsamig az
alaposztasa fogevolvensek alapkéron meért tavolsaga.7.Aabra a normal- és alaposztas ér
muszerek vazlatat mutatja be. A normalosztassmégy a fejkdron, vagy a labkorén tAmaszkodik
fel. A 1 egy beallithatd, mérés kodzben rogzitetelmymely helyett a fogarokba illeszkigdaz
osztokoron felfeké gomb is hasznalatos), a 2 tapintdcsap érzékaditamst és azt szogertleént
kozvetiti a méfdrahoz. Az alaposztasnéed ponton ér a fogaskerékhez, az 1dngelv allithato és

a mérés kdzben rogzitett, a 2 egy tdmasztolab, ardgidomszerrel bedllitott elméleti értékhez
képest az eltérést a 3 tapintogdmb érzékeli.

7. 4bra Normalosztas- és alaposztasérkészilékek

A fogvastagsag(8. abra) mérésének egyik eszkdze a fogidolomen, melynek fliggleges
szardn mozgatott nyelve a fejkdron tamaszkodik feéghatarozva a vizszintes HEHrok
helyzetét. A fogvastagsag értékét a vizszintesaskaloniusz segitségével olvassuk le. A
méneszkdz optikai leolvasasu valtozata pontosabb dedist tesz leh&té, bar maga a mérési
modszer meglehésen pontatlan, mert bazisként a fogaskerék fejldkémazza.
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8. abra A fogvastagsag alapeltéréggde és méeszkozei [2]

A fogvastagsag mérés masik modja lehetsapméret mérés(9. abra), mely a legegyszébb
modszer a fogazat illesztési pontossaganak @késére. A mérést Ugy végezzik el, hogy a
szemben |&¥ fogarokba megfelélméreti mewcsapokat (példaul csapagy gérgnenetmés csap)

helyeziink és pl. mikrométerrel a csapok &iddkotoi kozotti tavolsagot lemérjuk. Ezt a méretet
nevezzik csapméretnek.

9. abra Csapméret mérés
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és tirése T, =",
sina,
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smag
2b  _ m , 2[x[g20’

zlcos20® 2 z
tablazatbol keresstik ki a hozza tartoz6 szdgetdemresetben interpolalva a pontossag miatt).

A csapmeéret minimalis eltéréseE = Az oy -t

meghatérozzuknva, =inv20° +

. A kapott érték alapjan inv

, , i} ; s e o ] r [£0s20°
Meghatarozzuk a mécsap kdzepe és a kerek kdzepe kozotti tavolsageet. r,, = —————.
cosa

g

Az elméleti csapméretet kiszamitjuk, mert csak kniseneretében donthietel, hogy a kerék a
tarésen belll van-e. A csapméret paros fogszamu kékékl = Dy + Dy , paratlan fogszamu
keréknél pedig M = fpcos (V2z) + Oy . Mivel ismeretlen illesztési foka keréfkrvan sz6 a

mérési feladatban, ezért @lkozelitéskéent C7 illesztési fokozatot valasztuak,alapeltérést és a
tarést erre szamitjuk Ki.

Kiegészid ismeretek
Emlékezteitill a 10. abra bemutatja az elemi fogazasu hendgegaskerék fontosabb jelletitz
Az 4bran nem szerepjellemzk jeldlései: z —fogszdm; m — modul [mm];

b [Mm] = m.z.cosrp — alapkor atméf (az evolvens szarmaztatasakor ezen a koron
gordul le a szarmaztat6 egyenes).

ao - kapcsoloszog (2vagy 18 a szabvanyos érték)
Jelblések  d —osztokor atmér[mm]

d, — fejkdr atmeéd [mm]

o — labkor atméd [mm]

h — fogmagassag

10. abra Elemi fogazasu hengeres kerék jeliéiD]
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16. Ellen érzési terv készitése
A gyakorlat célja:

Az ellerdrzési terv készités jelegfgégének, készitésének megismerése. Adott gépilbkatiész
ellerdrzési tervének elkészitése.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

Az ellendrzés tervezése, mint a technoldgiai tervezés eleme

A technologiai tervezés nem elhanyagolhaté elememaenéseg-elledrzés folyamatanak
megtervezése. Az elléreés feltételeit mar a konstrukcids fazisban figyatbe kell venni. A
minéségiranyitasi rendszerek bevezetésének elterjesléisels megtalalhatok voltak a ntieég-
ellesrzés elemei. Altalaban a ndiség-elledrzés két kiemelt ponton valésult meg, az idegenaru
(nyersanyag, félkész termék) és a végtermék (késetg ellerdrzését jelentette. A gyartaskozi
ellendrzés pedig az alkatrész méreteinek élieasét jelentette. A szemléletmad valtas lébegeit

a kovetkedkben foglalhatjuk 6ssze.

A beszalliték kivalasztasi rendszere, adigveszallitdi kapcsolatrendszer felligyelete és kenne
eredményeként a beszallitott termék ésége tette lehété, hogy a beérkéztermékeket
azonositas utan az idegenaru difzgs elhagyasaval kdzvetlenil a gyartdésorokra itzill és
tovabbalakithatd, beépitésre kész terméknek tékints

A gyartaskozi ellebrzés arra az elvre épit, hogy minden munkatarddg#ége, hogy
ne vegyen at,
ne gyartson, illetve
ne tovabbitson hibas terméket
Ehhez a rendszerhez kapcsolédnak szervesen a gyeyes mniveletei k6zé beiktatott
(hagyomanyos) ellémzési niiveletek. A ,team-work” munkaszervezéstaddédoan a gyarto
team-ek a munkahelyek kdzotti rotacio alapjan sel@ebsséggel tartoznak a néiségért. igy
a ,100%-o0s veégellgitzés” is a termékegységek feladatava valt, illetve beleolvadt a
gyartaskozi ellebrzésbe.

Ha az onelledrzésre épitett gyartaskozi eltemés nem hozza meg a vart eredményt, akkor a
mindségbiztositashoz tartozo eligmési csoport a termgdgységekil at kell hogy vallaljon
feladatokat. Altalaban a végellamés masodik fazisat (mintavételes ebiaes) veégzik.

A dolgozoék feladata az altaluk elvégzettivaletek elletrzése. A tapasztalt hianyossagokat a
gyartmanykisé dokumentaciora, ellénzé/hiba kartyara feljegyzik. A term&l csoportok
felelossége annak kidolgozasa, hogy az esetleg jelentkibak hogyan javithatok, illetve milyen
modon ebzhebtk meg.

A minéség-elledrzes tervezése

A gyéartasi és az ellénzési folyamat meghatarozasamaija a kivant mikség biztositasa optimalis
koltségek mellett. Az elléinzés tervezés magaban foglalja a gyartmany mindeméwel és
minden niiveletével kapcsolatban a ,Kdvetelményflizetben” fiegz minsségi és mszaki
jellemzsk alapjan

az elledrzési/mérési modszerek és eljarasok,

az ellerdrzési mintavételi élirasok,

az ellerdrzési/méreési eszkdzok meghatarozasat.

A tervezésnek ki kell terjedni:

az ellerdrzési pontok és ismérvek meghatarozasara,
a vizsgalati jellemé&k meghatarozasara,
a mintavétel szabalyozasara,
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az elledrzés modszerére,

a szigoritott dokumentalas kotelezettségére,

az elledrzés/mérés eszkozeire €s azok pontossagara,

az elledrzést/mérést végzszemélyzet és az eszkdzok kapacitasara,
az ellerdrzé/meérést végi személyzet dontési hataskorére es dskdgére.

Az ellenérzési terv a technoldgiai tervekben és utasitasokban fogéddtirasok, kilén
ellendrzési/atvételi utasitasok formajaban jelenik megiazaki dokumentacioban.

Az ellenérzés tervezésségrehajtasa a technolégiai és /vagy ads@gbiztositasi szervezet feladata
a kovetked valtozatok szerint:

a) Az ellerdrzési tervet a technoldgus dolgozza ki a technalt®ivezése soran.

Ennek feltételei:
a technologusok felkésziltsége, efleresi és méréstechnikai képzettsége,
a technoldgusok részére megféleidodszertani és eszkdzismefteegédlet biztositasa,
a mingségiranyitasi/miéségbiztositasi szervekkel val6 egytikadés.

b) Az ellerdrzés tervezése a ndiséqirdnyitasi/miéséqgbiztositasi szervezeten belil torténik.

Feltételei:
a gyartasterveiza technoldgiaban kijeldli az ellérzési pontokat és feladatokat,
az elledrzés mobdszerének, folyamatanak tervezése a techaotészletes ismerete alapjan
torténik.

c) Az ellerbrzés tervezését a technoldgia és adsd@gbiztositds megosztva végzi.

a technoldgia feladata a gyartaskozi - a hibasékreletkezését megakadélyozé — ditedsek
megtervezése (tiveleten bellli 6nellefrzes, beszabalyozoiiveletek, niiveletkdzi mirbség-
ellensrzés),

a minsségbiztositas feladata a gyartast kéyatmirdsitést szolgalo ellémzések megtervezése
(alkatrész atvétel, probapadi vizsgélatok, mintalest ellerzések, végtermék atvételi
ellensrzések, gyorsitott igénybevételi és tipus vizsgaat

a megosztott ellémzési terv készités biztositja, hogy a gyartasktiensrzés a technolégiailag
szikséges fazisokban kovetkezzék be, az atvéwdpaiatok pedig a termékre meghatarozott
kovetelmények teljesitésére irdnyuljanak,

a megosztott elldmzeési terv készités (mindkét terlleten) a techrialgges ellefrzés-tervezési
szervezet egylttikodesét igényli.

A gyéartasi folyamat minéségelledrzésének tervezéese

A hagyomanyos gyartaskozi (alkatrész-méret) 6éhegst felvaltotta a gyartasi folyamat
ellensrzése, azaz:

a miveletek elletrzése (elvégezték-e, megfélaloirt IEpésben, milyen miségben),

a mivelethez hasznalt @kt gyartéeszkdzok, szerszamok elierése,

a kritikus (szignifikans) riiveletek sulyozott ellgitzése.

A véllalatok a megrendék, vewk altal megkivant és &lrt minéséget, valamint a partnerek
bizalmanak elnyerését csak a gyartasi folyamah@ttés bevezetésével, sikeres alkalmazasaval
tudjak biztositani.

Feladat: adott alkatrész ellémzési tervének elkészitése. A gyakorlaton az okt#ib példat mutat
be a megoldasra. A hallgatok a feladatot otthoezikjbe és a 9. gyakorlaton adjak be az elkészult
munkat.
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17. A fellleti erdesség merése és eszkozei
A mérés célja
A fellleti érdességgel kapcsolatos fontosabb afsfoak Osszefoglalasa az EN I1SO 4287

szabvany alapjan, valamint a felllet gsagének megitélésére alkalmas eszko6zok eggégek
bemutatésa.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

Az alkatrészek rajzon megadott felliletei idealigtaré fellletek. Gyartasi okok miatt a valésagos
felilet ettl mindig eltér. A valésagos felllet — a miészkdzok pontatlansagai miatt — pontosan
nem ismételhétmeg, ezért helyette az észlelt fellletet fogadjuk

A valdsagos felllet eltérései az egyenetlenségelelyek a tényleges fellletnek egy célseer
valasztott mértani felllethez viszonyitott kiemelései és bemélyedései. Jellegzetes
egyenetlenségek az alakeltérések, a hullamossdgssé&y. A mibiséget befolyasold eltéréseket
foglalja 6ssze 4. abra

Min6ség Mérethiség
Alakhiiség
Helyzetpontossag
Fellletminéség Fellleti mikrogeometria—[ Erdesség
_[ Hulldmosséag
Fellleti réteg allapo Vegyi 6sszetétel
SzOvetszerkezet

Keménység-eloszlas
Maradé feszlltség

1. &bra Az alkatrész migégét befolyasolo eltérések

A gépszerkezetek alkatrészeinekikiddésére nemcsak mnakrogeometriai jellemzok, illetve
hibaik (méret-, alak-, helyzethibak) vannak hathdsmem fellletiik mikrogeometriai hianyossagai
is. A mikrogeometria a fellilet kis tertletére vonatkoz6 fogalom.

A fellileti érdesség az elkészUlt és felhasznatitedsz egyik legfontosabb jellefje. Az érdesség

a munkadarab val6sagos feliiletének viszonylag &kori, kilonféle jellegzetes mintazatot
mutato, ismétdé egyenetlensége, amely altalaban alakhibat ésrhodigsagot mar nem tartalmazo
profil alapjan értékelhét

A fellleti érdesség alapven befolyasolja
* aszerkezetileg tik6dd, egymason surlédé alkatrészfellletek élettartamat,
» az ismételt igénybevételnek kitett alkatrészek riadiési hatarat, illetve a faradasos torés
bekdvetkeztének idejét.
« Ezen kivil az érdességnek jelent hatasa van mas jelleikze is, mint pl. a
korrézidallésag, vagy a szilard illesztések, tosgtémirbsegere is.
Az egyenetlenségek kialakuldsa nagysaga, alakja és iranya, a kulénféle megmaéskal
modszerekil, illetve ezek paraméteréltfligg.

A forgécsold szerszamokkal tortémmechanikai megmunkélasoknél — tébbek kodzott — fagg
forgacsolasi modtol, a forgacsolas paraméi@rein szerszam alakjatol, a szerszam él-
egyenetlenségélt és a kopasi problémaktél, a megmunkalt anyagdoiesagaitél, a megmunkald
rendszer merevsé@éta megmunkalas kdzben feltepezgésekdl.
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A forgacsold6 megmunkéalasoknal a fellleti érdessgegmés fellleti probléméak nagysaga tébb
nagysagrendben eltérhet, ezért — gazdasagossddidkaaz ebirt fellletminsséget, annak elérését
tobb Iépcében tervezik meg (nagyolas > simitas > egyéb feiltiemitasi eljarasok).

A nem forgacsolassal tort@mlakitasoknal a feliletmiéiség mar viszonylag 8kebb tartomanyban
valtozik: pl. lemezalkatrész-kivagasnal.

Mikrogeometriai jellemdk

A profilmintazatot kulonféle mészamokkal irhatjuk le, amelyek 6nmagukban nem eldgk a
felllet jellemzésére, két felllet azonosnak dsitésére. A fellleti érdességi rdgzdmok
megallapitasahoz a felulékrszelvényeket (U.n. profildiagramot) kell felvemi} forgastesteken a
forgastengellyel parhuzamosan, de sik fellleten af@aban két (egymasra nikges) irany
szikséges. Az érdességi Bsramok feladata, hogy jellemezzék a fellletet. K&iweény, ha két
felilet méBszama azonos, akkor a két felulet ,688ge” egyforma legyen. Kulon — kilén
elemezve az érdességi mwramokat, azok egyike sem alkalmas ©6nmagaban &ogy
meghatarozza a fellletet, és annakkddési viszonyait. Elid kovetkezik, hogy kedt, esetleg
harom, kulén—kulon, mas-mas jellegzetességet lméndszam azonossaga sziikséges ahhoz, hogy a
ket fellletet azonosnak ndisitsink.

A fogalom-meghatarozasokat és a jelléket szabvanyositottdk. Léteznek ugyan nemzeti
szabvanyok, de ezek jelentékteleniszaki eltérésekkel megegyeznek az 1SO 4287:1997
szabvannyal. E szabvannyal megedyaz eur6pai EN ISO 4287:1998 szabvany, melyet jayaha
kozleménnyel nemzeti szabvanyként hazank is eliotye2D02 évben. Ennek szabvanyszama:
MSZ EN I1SO 4287:2002

A témaval kapcsolatos tovabbi nemzeti és nemzetk&zabvanyok felsorolasa az
irodalomjegyzékben talalhaté meg. A szabvany asem&mokat paramétereik szerint a kovetkez
harom csoportba sorolja:

* az egyenetlenségehkagassagval kapcsolatos jellenik,
* az egyenetlenséggkofiliranyl méret eivel kapcsolatos jellendk,
* az egyenetlenségek formajaval kapcsolatoskilmid ) jellemzok.

A profilok megkulonboztetése és szétvalasztasaodilgifemek hullamhossz-6sszetevalapjan
torténik a kovetkeiképpen 2. 4bra):

» azerdességi profit adjak a\s és a\c hatar-hullamhosszok kdzotti dsszélev

» ahullamossagi profilt adjak a\c és a\f hatar-hullamhosszok kdz6tti 6sszetkeyv

100

Erdesség Hullimossig

50

As Ac Af

2. 4bra Az érdesség és hullamossdigiarakterisztikai

A miszerek meérési, valamint kiértékelési alapbeallitésazabvanyok meghatarozzak. A fellilet
finomsagatdl figgen valaszthatjuk meg azét bedllitasi értékekeB( abra)
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Hullamhossz hatarok valasztéka
Periodikus profil Nem periodikus profil Hatarhullam| Egyes-, 6sszes
hossza mérszakasz

Barazdatavolsag Rz Ra Ac Ir/In

Sm [mm] [Um] [Hm] [mm] [mm]
> 0,01 - 0,04 —ig 0,1 -ig 0,02 —ig 0,08 0,08/0,4
>0,04-0,13-ig >0,1-0,5-ig| >0,02-0,1 —ig 0,25 0,25/1,25
>0,13-0,4-ig| >0,5-10-ig >0,1-2-ig 0,8 0,8/4
>0,4-1,3-ig > 10 - 50 —ig >2—-10-ig 2,5 25/125
>1,3-4-ig > 50 >10 8 81740

3. abra A hullamhossz hatarok valasztéka [4]

A paramétereket, melyek a kovetkkhen ismertetésre keriiinek a szabvany a kovékéapen
kilonbodzteti meg: R — érdesség, W — hullamossagahlem sirt profil betijele mellé irjuk a
paramétert jekk kis befit, példaul: a, t, p, stb.

A 4. 4bra azt a koordinata rendszert abrazolja, amelyberigefeegyenetlenségek paramétereit
definialjuk.

Feliileti profil

4. abra [4]
A vizsgalt felulet érdességének kiértékeléséhefilpretszetet alkalmaznak.

Alapvonalnak nevezzik az észlelt profil sikjabandéwaz értékelés céljara kivalasztott vonalat,
melytsl a profil egyes pontjainak a tavolsagat mérjuk. #apvonal tulajdonképpen sikgorbe (a
hullamossagot koveti), kis szakasza egyenesnekdghetve a hullamossagot a vizsgalat céljabol
~Kiegyenesitjuk” (s#rjuk).

Alaphossnak (vonatkoztatasi hossznak) az érdesség kiéésked kijelolt hosszt nevezzik. Az
alaphossz rogzitésével a hullamossag és az érdéssdavalaszthatd, az érdesség az egyéb
szabalytalansagok méfiéseével értékelhét

A mérési hosszaz érdességi mé&szakasz meghatarozasahoz, méréstechnikailag s®dkség
fellletszakasz minimalis hossza, mely egy vagy tibphosszat tartalmazhat.

A kozépvonalaz a vonal, mely a valésagos profilt az alaphassmiil Ugy osztja ketté, hogy a
profileltérések négyzetdsszege a minimumot adjgyisaa felette |é¥ kiemelkedések és az alatta
lévé ,volgyek” terlilete megegyezik.

Tetévonal illetve fenékvonal a valésagos profil — az alaphosszon belili — legmmalgb illetve
legmélyebb pontjan megy at és parhuzamos a kézépiabn
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1. A fellleti mikrogeometria magassagi paraméterei:
a) ,Csucs” paraméterek:
* A profil maximalis csucsmagassaga: Rp, Wp, Pp (aldqmsszon értelmezve)
A valosagos profil legmagasabb pontja és a koz&dvkdzotti tavolsag az alaphosszon

” AN Az ALAN
, HA

Mintavételi hossz

2ps

2 |
2p;
1

5. abra A felllet csucs méretei [4]
* A profil maximalis vélgymélysége: Rv, Wv, Pv (alapbsszon értelmezve)

A valdsagos profil legmélyebb pontja és a kdzéplkaattti tavolsag az alaphosszon belil.
(6. abra)

A

A

=
I~ L

Mintavételi hossz

6. 4bra A felllet volgy méretei [4]

» A profil maximalis magassaga: Rz, Wz, Pz (alaphossa értelmezve)
A valosagos profil legmagasabb és legmélyebb pddgétti tavolsag az alaphosszon beldl.

(7. abra) Rz =Rp + Rv
s _
I
= l o N

2Zp
Zp,
2py

Rz

Mintavételi hosszisag

7. abra A profil maximalis magassaga [4]
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» A profilelemek kozepes magassaga: Rc, Wc, Pc (alapgszon értelmezve)

_19
Rc—m;Zti

Zts

2t

Mintavételi hossz

8. abra Egyenetlenségek magassaganak jelolése [4]
* Maximdlis egyenetlenség: Rt, Wt, Pt (kiértékelésidsszon értelmezve)
Rt = Rphaxt RVnax (Rt = R2z)

A DIN meghatarozza kbzepes érdesseégmélységtekét is, gy, hogy a vizsgalt profilt 6t egyenl
részre osztva a szakaszokon vesszik a maximé@issiket, majd azokat atlagoljuk.

1 5
Rz,y ==Y Rz
i

Régebbi paraméter a profittényes, melynek j6 az informéciétartalma: Kp = Rp/Rv

b) ,Atlag” paraméterek:
» A profil kbzepes eltérése: Ra, Wa, Pa

|
R, :le|Z(x)|dx, ahol | = Ir, vagy Iw vagy Ip
0
* A profil kbzepes mértani eltérése: Rq, Wq, Pq
Rq= —J'Zz(x)dx, ahol | = Ir, vagy Iw vagy Ip

* Ferdeségi méészam: Rsk, Wsk, Psk

Rsk=— {1 Ijz3(x)dx}

RO Iy

» Lapultsagi mérészam: Rku, Wku, Pku

Rku=—1 {ﬂi“(x)dx}

R | Iry
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2. Az érdesséqg profiliranyu paraméterei:

1 X5, Xs, Xs; Xs, Xsg Xsg

Mintavételi hossz

9. abra Az egyenetlenségek profiliranyd méretei [4]

» Az egyenetlenségek kdzepes hullamhossza: RSm, WHEm

_13
RSm= mZXSi

i=1

ahol Xg a profil és a kdzépvonal olyan két metszésponkjanvolsaga, melyek kozott a profilnak
csak egy kiemelkedése és egy bemélyedése talalhato.

3. Az egyenetlenségek formai (un. hibrid) paramétei:
* A profil hajlasanak négyzetes kozépértéke: Bq, WAQ, PAq

1 Mz, .-z
RA - i+1
a \/m-lizzl:[ Ax j

4. Jellem# gorbék és kapcsolddo paraméterek

| Kézépvonal \ o

IM\ A 'A‘\ M\‘ﬂ \

A 1A
\

TFW “V”V/’ \vﬁ RTAY “\v

Ertékelési hossz

0 20 40 60 100
Rmr(c), %

10. abra A hordozbéhossz és a hordozohossz gorbe [4]
» Hordozéhossz arany: Rmr, Wmr, Pmr

r()_Ml(c)

ahol: Ml(c) — hordozbhossz, a profil egy ¢ magaédbag meghuzott vonal altal a profil

kiemelkedésekdd kimetszett ,anyagszakaszok” dsszege, In — a lprifsgalt hossza.
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* Hordozbéhossz gorbe (TPK)10. abra jobb oldali gérbéje)
* Relativ hordozéhossz gérbe (ADK]11. abra jobb oldali gérbéje)

Kozépvonal

| . \

| \

' /

Amplitido-siiriiség

Ertékelési hossz

11. abra Az amplituddisiiségfiiggveny kepe [4]

A felUleti érdesséq vizsgélatdnak modszerei
A fellleti érdesség vizsgalatara, illetve megatkgira alapvéen kétféle modszer létezik, melyek
kozul ma az objektiv mddszer a hasznalatos, azivihibex profilvizsgalé méigépek.

e aszubjektiv és az

» objektiv modszer.

Tajékoztatd ismeretek a régebben hasznalatos edakbz

A szubjektiv 6sszehasonlitas soran a vizsgalt felliletet szadmmmmel, tapintassal, vagy
mikroszkop segitségével hasonlitjuk 6ssze egy retidtilletével. Ez a médszer a szubjektivitasa
miatt csak alarendelt szefepolt. Az 6sszehasonlitas soran arra kellett Ggyélbgy az érdességi
etalon megmunkalasi modja és forgacsolasi adatgegyezzenek a vizsgalt fellletével.

Az objektiv érdesség meghatarozas mar kozvetleroszémot ad.

Mikodés szempontjabdl megkilénbéztetiink: finommedtadnoptikai, vilamos és pneumatikus
érdességmérmiiszereket. Anechanikuselven niikds érdességmeéket mar nem alkalmazzak.

Az optikai rendszef érdességmék kozil a Linnik-Schmaltz-féle keéismikroszkop és az
interferométer a gyakorlaton megtekinthet

A Linnik-Schmaltz-féle fellletvizsgalé fénymetszéses modszerrel dolgdzényege az, hogy a
vizsgélando fellletre vetitett keskeny fénynyal@&ngeszdien éri a fellletet, a visszavel fény
tartalmazza a fellleti egyenetlenség képét, melgelvasd okularral értékelink. A leolvasott
értékeket a behelyezett lencserendszer nagyitdsa #mnynyalab ferdesége miatt moédositani
szlikseéges.

Az interferencias elven niikddé optikai érdességmék miikodésének lényege, hogy a fellleti
egyenetlenség miatt a felll&trvisszaveédé fénysugarak atkulonbséggel talalkoznak, az igy
keletked interferencia az okularban megfigyelhiet

A pneumatikus érdességmér(lizemi koralmeények kozott hasznaltak), szamszeteket nem ad,
csak a bedllit6 etalonhoz Vviszonyitia a vizsgaltliléet (idomszernek tekinthit
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12. &bra Linnik-Schmaltz-féle mikroszképikddési elve [2]

Objektivek Bssz- | Hasznos érdes- Lato- Oku_l:c'lrmikromét(,ar A.cof45 |A.cos4s
Fokusztavolsag agyitas nagyitas ség mélység mez |dobjanak 1 osztasal [um] [um]
[mm] himm] | [mm] A [um]
4,25 60x 520x 0,5-1,5 0,3 0,287 0,143 0,20p
8,16 30x 260x 15-5 0,6 0,575 0,286 0,406
13,89 14x 120x 5-15 1,3 0,961 0,479 0,67p
25,02 7X 60x 15-50 2.5 1,666 0,831 1,177

szélessége is méribetR, =

13. &bra A Linnik-mikroszkop optikai adatai

A fénymetszéses iiszerrel a kordbban,Rvel jeldlt egyenetlenség magassagaR €s a barazda

(h1+h3+h5+h7+h9)_(h2+h4+h6+h8+h10)

5

Alaphossz

14. abra Regyenetlenség magassag értelmezése

a

15. abra Interferométer [2, 3]
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Villamos elven @kods érdességmék

A profilometrias (mas néven topografikug)éréogepek.

Méragépeknek nevezzik azokat a specialis mérési feladateflesztett méseszkozoket,
amelyek képesek a munkadarab fellletének ciklikuisamétbds, jellegzetes makro- és
mikrogeometriai mintdzatat mérni, és az eredmérpgzéhasonlitd mészam formajaban
megadni. A mérgépek méaifeje altalaban valamilyen specialis konstrukciojiduktiv
finomtapinté. Ezt, vagy a mérefidnunkadarabot egy preciziés mechanizmus mozgatja
egyenletes sebességgel, vagy forgatja egyenletégsetzességgel. A nigépek fontos
elemei az Utadok vagy sz6gadodk, szerepik a mimiazéisi pontok meghatarozasaban van.

Eldtolds —= l

Mirdpel-
dlalakitd

Mirendd felllet

Mérd

! M?,“ro@d Sz0rd erdsitd

: @
]

vonallrd

& =

Plotier

Szamitagép

16. A fellileti érdesség mérés tombvazlata [7, 8, 9]

A profilometrias fellleti érdesség-nég@epek (profilletapogatas Gtjan dolgozod) esetében az
igen kis (am nagyséagrenig lekerekitési sugarral rendelkezgyémantcsucs egyenletes
sebességgel haladva tapogatja le a felllet eggmsétjeit. A gyémantcsucs fiédeges
mozgasa egy induktiv mifej (18. abra) horgonyara adddik at, amelynek tekercsrendszere
kapcsolodik a jelatalakitd elektronikdhoZ.7( abra) A kalibralt méberssits kimenetén
megjeled méjel pillanatnyi értéke j6 kozelitéssel aranyos ardoglcs pillanatnyi
elmozdulasaval. A méfej vontatéegysége vagy a darabra rahelyézh@9. abra)
(hordozhato kivitel), vagy egy oszlop mentén maggissanyban, a szikséges magassagban
allithato (9. abra).
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. Vontato egyseg N Szirdk
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e Kiértékelés
£ v
¥ 3 Tarolas
1\ w
Gyemantt( nyélen "’
Kijelzés &s nyomtatas

17. &bra Profilometrias érdességmérés elve [7}, 8, 9

18. abra Jeladé [7, 8, 9] 19. abra Darabra @tetkészuléek [7, 8, 9]
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20. abra Allvanyos profilometrias érdességinér

A legmodernebb méfejekben nem induktiv méjel-atalakitét, hanem annal lényegesen
pontosabb (és elvileg tokéletesen linearis) léatrrierométert alkalmaznak. Léteznek hibrid
konstrukciok is.

A mérstapintok mechanikai kivitele igen valtozatos. A ggadbb mésfejet (egész sorozatot
is) kinal egy érdességnééidz, ezekkel a legkilonbélab feliletek mérése oldhaté meg. A
konkrét feladathoz legmegfetdlb tapintd kivalasztasa a mérést wegzemeélydl nagy
tapasztalatot és elméleti ismereteket kdvetel meg.

A mérjel, melynek amplitidomenete gyakorlatilag a leggdott profilnak megfelel,
specidlis siréegységre keril, majd a nééej elmozdulasat mérutmén jeleibdl elallitott
impulzusokkal mintavételezve aistzjelet, azt digitalis jelsorozatta alakitja. Aaszitogép az
felilet jellem®it tébb-kevesebb sikerrel leird6 néézamokat (digitalis filterezés, Fourier-
analizis, kulonbdz statisztikai médszerek).

A szirok szerepe. A fellleti egyenetlenségek sokféle hullamhossziisagbbe-kevésbé
peridédikusan isméitlé strukturabol te§dnek 6ssze. A fellilet nagyon bonyolult médon irhaté
le, jellem®i nehezen és sokszor nem tul egyértamadhatok meg. Két jelledsszeted
altalaban kénnyen megkilonboztethetz amplitidohoz képest nagy hullamhosszisagu
hullamossag és a nagysagrendekkel kisebb hullamhesgl érdesség. Ezek szétvalasztasa a
szirék feladata. A21. abrdn a fels diagram a dmés nélkdli profil (amennyiben a
tapintocsucs sugaranakiisd hatasatol eltekinttink), a kozépa hullamossagot (alulatere$zt
szirével), az als6 a hulldmossagtol kulonvélasztott gsédget (felllateresztszirével)
mutatja.
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21. dbra

A szamitogép éBllithatja a profil lényeges jellerdit szemléletesen bemutaté diagramokat,
de lerajzoltathatja magat a letapintott profilt igen nagy nagyitasban. Mérési protokoll
nyomtatasa is lehetséges a szabvanyo§snémokkal.

A digitdlis rendszer éhye, hogy a memoériaban tarolt adathalmaz mas adthara
felvihets.

A mersgépek legkorszébb kivitelei, szamitogéppel dsszekotve, az egymasidael fekw
profildiagram-sorok adatainak kiértékelésével mijaometriai szirit fellletelemzésre
alkalmasak.

FelUlettopografia

A termékekkel szemben tamasztott kovetelményekdége, a miniaturizalas, a szubminia-
tirizélas, az élettartam-kritériumok szigorodasaiaggélati modszerek alkalmazasat tették
szikségessé. Ez pl. a kopasi folyamatok mikro/sikrhogeometriai jelleméit elemz
felulettopografiai médszer. A feliilettopogréafia Kigerjedés felilletrészek (mfnagysag-
rendi) szelvénysoraibol von le kovetkeztetéseket. Emészetesen komoly matematikai-
statisztikai — szamitogépen futdé — tdmogatéast igenjyen berendezés illetve vizsgélat a
foiskolankon is van.

A 22. 4bran a felllettopografiai értékeléshez, egymastol idemn |épéskdzzel (néhany
ezred/néhany szazad mm) felvett — a szamitogépkatgzolt — szelvénysorokat lathatjuk, a
23. abranpedig a feldolgozott adatok grafikus (,hamis sgfh@brazolasat.
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18. Haromkoordinatas méréstechnika

A koordinata méréstechnika fogalma edgdek tekinthét az NC megmunkalas
megjelenésével, melynek rohamos elterjedése aafytetmékek atfutasi idejét csdkkentette.
Ez kényszertileg hatott arra is, hogy az eltgmé mérések idejét egyre jobban csokkentsek.

A koordinata méréstechnikaa darab jellemz méreteit, egymashoz viszonyitott helyzetét
egy megadott (felvett) koordinatarendszerbe helgazxsgalja, a mai CNC technikaval kézel
azonos maédon.

A koordinata méréstechnika eszkdzkomrdinata meérégep, amelynél a darabrol a jelleiiz
méreteket mechanikus tapintassal, vagy optikai wsszik fel. Napjaink koordinata riér
rendszereinek szerves része a szamitogep, ameédgyedza rendszereknek a rugalmassagat,
univerzalis felhasznalhatésagat adja. A jelen @ Utjai azok, a mar szakértrendszerrel
kiegészitheét megoldasok, amelyek kétiranyu adatcsere kapcsditesitve a CAD/CAM
rendszerekkel, tervezéssel egyidejéréstervezést és szimulacidt, valamint mérésine¢ay
visszacsatolast nyujtanakA numerikusan vezérelt gépek nagy ddgst jelentenek az
alkatrészek gyorsabb, pontosabb és gazdasagosabftas@pan, a bonyolult profilok
elkészitése sem jelent nagyobb problémat. A mumkhdé tiréseinek gyors ellémzése az
els gyartott darabokanvalamint szerszamcserék utan is alap@etfontos annak érdekében,
hogy elkerlljik a selejt gyartasat.

A koordinata méréstechnika eényei: A hagyomanyos mérés — kilénésen bonyolultabb
alkatrész esetén — nagy, akar éltévitelti elemekiél allé eszkdzparkot igényelhet, ezt sok
esetben egyetlen nid&ép kivalthatja. A hagyomanyos eszkdzpark hasza&iatilményes és
megleheaisen idigényes. Gyakori termékvaltas esetén (kulonosen, teamékek jellege eltér
egymastal), éifordul, hogy megfelél méweszkéz nem is all az adott pillanatban
rendelkezésre.

A koordinata méréstechnika esetén meglelstamitogépes hattérrel a nagy mennyiség
informacio feldolgozasa igen gyorsan elvégeghet

A nagy pontossagu mirendszer segitségével - természetesen csak médiélalyezetben -
a mikrométeres mérési pontossag is elérhet

A rugalmas szamitdgépes rendszer segitségdirel elkészitett mebprogrammal a mérés
folyamata annyira leegysZemithet, hogy definidlt munkadarabok esetén csak a mérési
pontokat kell felvenni, ez mar 6sszehasonlithagz@mitogépben tarolt alkatrészmodellel.
CNC vezérlés meégép esetén "teljesen” automatizalhatd a mérés, zéakéar teljes
egészeben a CAD/CAM rendszerbe integralhato.

Megfeleb szoftver esetén asorozatmérés idedlis geometriqji munkadarab adataival
rendelkezik, amelyet 6sszehasonlithatunk az akatnért munkadarabokkal és a vizsgalat
soran igy megallapithatd, hogy a mért adatok @izt éfiréshataron bellll esnek-e.

A 3D koordinata méréstechnika alkalmas bonyoleliiletek mérésére, azok szamitégépen
valo grafikus megjelenitésére, akar CAD rendsz#itiérs bevitelére is.

Napjaink szigora miéségugyi dokumentacids é@tasainak megfelél mérési eredmények
jegyzokonyvi dokumentalasa akar nyomtatassal, akar eeikins formaban, a megfetel

formatumban elvégeziet igy hasznalataval az ISO 9001 altaloietl feladatok

leegyszeiisithetk.

Osszefoglalva:

* megoldhatdk a legéltalanosabb térbeli méréstechfakalatok, akar automatizalva is,
a mérési id lerovidil, a midségelledrzés termelékenyebbé valik,a mérési pontossag
novekszik,
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bonyolult mérési feladatok megoldaséra is képegafoméretek és jellerdk is
meghatarozhatok, melyek mas modon korabban nemkvalegvalosithatok),
automatikus mérést, adatfeldolgozast és kiértékkémes megvaldsitani,
automatikus gyartérendszerekbe valo integralhatiidégz lehéivé
megszinteti a személyzet okozta szubjektiv méréakat,
alkalmazhat6saga univerzalis és rugalmas.

A koordinata méréstechnikeitranyaként a magas beruhazasi és amortizaciés koltkétiet
emlitendnk, illetve azt, hogy a nég@ép minél jobb kihasznalasa érdekében a gyartas
tervezésére fokozottabb gondossaggal kell tigyelnink

Koordinata mésgépek felépitése és csoportositasa

A koordinata-mésgépeket felépitésmaod (kialakitas) és méret, adefags mod, kiépitettség

és

automatizaltsaguk foka, pontossag, dimenziofgkogramozasi mod szerint

kulénboztethetjik meg egymastaol.

A meérgépek pontossaguk szerint két kategéridba tartoznak: egyik az dn.
laboratoriumi (méfszobai, vagy fokozott pontossagu ), masik az uamixivitel. A
pontossag megadasara szamitdképlet van, de e@ygeer 0,01 mm pontosség alatt
laboratoriumi, 0,01-0,02 mm pontossag felett Gzeméiogépeksdl beszeélink. Ezek
elméleti értékek és kis tavolsagra (nagyobb gédeld@ mm-re) vonatkoznak. Ezt a
gyakorlatban szamos tényezonthatja (ldingadozas, rezgések), a laboratoriumi
gépeket ezeért klimatizalt mg&szobdban, rezgésmentes alapra helyezik

A dimenziéfok szerint konnyii a meghatarozas, mert a kordhD-s gépeket hamar
felvaltottdk a 3 D-s gépek.(A'2 D-s gépek csak sikban tudtak mérni, a harmadik
irAnyban elmozdult ugyan a nééej oszlopa, de nem adott méretinforméciot.) A tébb
dimenzié opcionalis megoldas (NC korasztal, pldédogu fogaskerékhez) mar csak
szamitégépes héttér és PLC kérdése, égeerlényegét nem érintette.

A meérsgépek kialakitasa tobbféleképpen térténhet. Azvatiddelépitési modok a
méfej-mozgatd egység elrendezése szerint: a hidpsitalhorizontalkaros,
oszlopos allvanyos és ujabban a csuklos szerkeziet humanoid kialakitas.

Q) b)

c)

1.4bra A koordinata-mégépek kialakitasa [3]

Nagysagukalkalmazasi feladatuktél figgn igen kilonbdz lehet. (Kis alkatrészek
méréeséil komplett jarntivazak méréséigMéretik jellemzésére annak a térnek a
nagysaga szolgal, amelyet a méfej bejarni képes,pl.: kis gépek kb. (300 mm*300
mm*3150 mm)-tél, kdzepes nagysagu gépek pl. (12661000 mm*600 mm), nagy
gépek (2400 mm*2800 mm*3800 mréikkb.12000*3500*2500 mm-ig ).

Mechanikai felépités
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A méréasztal és a vezetékelnyagat ugy valasztjak meg, hogtdgulasi egyttthatojuk
minél kisebb legyen, a legkevésbé se vetemedjehBg§. kordbban a gépek szerkezeti
anyagaként kizarolag fémek szolgaltak, ma az adeta@ls szanvezetékek készitésere
természetes marvanyt édimarvanyt hasznalnak, mert a marvaryagulasi egyutthatéja
csekély, alaktartdsa kedweZnem deformalddik/, s rezgéscsillapitdsa is jo.ki#onféle
fémotvozetekBl Osszevalogatott és konstrualt wgep-szerkezeteknek az a legnagyobb
veszélye, hogy a kilénbézfémotvozetek nem azonos médon reagalnakoménséklet-
valtozasokra, a szerkezet elhluzodik, elfeszil. Bgum pontossagu mégépnél meég
légkondicionalt koérnyezetben is kdnnyensfetdulhat, hogy mérési pontossaga e miatt
lecsokken.

2. abra. A baloldali képen egy hidportalos, a jolatali képen
egy horizontal-karos (vizszintes vezétésenfejes) mébgep lathato [ ]

Az esetek tulnyomd tobbségébenvazetékek légcsapagyazasuak, pontossagukat onalld
kalibralhatdé meésrendszer biztositia. A légcsapagyazas legnagyokimyel hogy a
csapagyazasok kozil a legjobban csillapitja a sedgg, oly mddon, hogy a szabadsagfokok
k6zott nincs érintkezés

A mérsgépek alapeleme altalaban egy rendkivil sgdilagy/gépallvany/, amely a - nagy
meéretek kivételével — munkadarabok felfogasaragsdodlasztalt hordozza. A kis és kbzepes
méreti méwvgépeknél monolit marvanytombb készitik a nagypontossagu berendezések
asztalat, és a portalszan futofellletét.

Tovabbiakban most a nigép, szdmunkra legfontosabb egységével, éfejékkel illetve a
tapintokkal foglalkozunk.

Mérsfejek, tapintdk

A letapogatds maodjai alapveten kétféle lehet, érintéses (valamilyen kiviteéapintoval),
vagy érintésmentes (lézeres, illetve kameras). gioleb esetben Ggy kapunk geometriai
informaciokat a mérerddmunkadarabrol, hogy megérintjuk. Az érintés kdzbem fejtiink ki
akkora e#t, hogy az a méresdmunkadarabon rugalmas vagy rugalmatlan alakvatoza
okozzon. A legtdbb mécsucs annyira érzékeny, hogy kb. 2 N tapiridestasara meéresi
jelet kild a feldolgozé rendszer felé.
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Szamos méifej-konstrukcio ismeretes, de a felhasznalas szetjgim! két csoportjuk van.

* Az egyik az un.kapcsolo tipusu méfbfej, mely egy (diszkrét) megérintéssel egy
adatot szolgaltat. (rafutas-megérintés-méretfehattattovabbitas). A hasznélata a
korszefi mewgepeknél korlatozott, ezért kiszoruldoban van. (Beszsére az egyetlen
indok a mésik tipusnal Iényegesen keddréara, illetve, hogy ha a szoftver csak ezt
tudja tamogatni.)

A masik csoportba dolyamatos letapogatasu(un. scanning tipusu) mifejek
tartoznak, amelyek a fellleten folyamatosan ,csé@%zvvégig allandé ményomas
mellett, adott &riséggel szolgaltatiak a pontadatokat. Az érintésesenoptikai
letapogatasos eljardsok lézersugarat vagy matrigk@m(CCD) alkalmaznak. A
matrixkamera a konturok érzékelésére alkalmas, rkigén j6l alkalmazhato
soknyilasu, sokfuratd lemezek, lyukatidiérlyukpoziciok, mart fellletek ellénzo
vizsgalatara, fogaskerekek ellenésére, sorja ellénzésére.

A méréfej munkadarabbal érintkézrésze aapintd, mely a méifej cserélhet része. Ez
alapesetben tapintdészarbdl és egy tapintog@mhblb. A tapintdoszar hengeres kialakitasu,
hossza és atmge a feladattdl fligéen valaszthatd. A tapintdgdémb nagy alakpontossagu
mirubin. Esetenként alkalmaznak korong kialakitagl.ifengeres beszurasok etierésére.

Bonyolultabb faladatok elvégzésére egy kozosikockara tobb tapintdészarat is
felszerelhetnek, illetve ,szdogbe fordithaté” (csaf)l tapintdészarak alkalmazasaval a
koordinata tengelyekkel széget bezard, nehezeralfiérhed részek is vizsgalhatok

Az utobbi évek egyre jobban terfe#onstrukcioja, d@érben beallg Gn. ,motoros’-méifej,
mely egy tapintészarat hasznal, de az — igen naggtartomanyban — numerikus modon
vezeérelhsat.

Méréfejhaz
© Tapintérendszer
| felfogotanyér

Szérrﬁgzitﬁ/
kocka

"A'" tengely
i)

3. abra Térben bedll6 tapintéfej [7, 8, 9]

A mépgépek automatizaltsaga, programozasi lékétjek

Az automatizaltsag fokozatai
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A koordinata-méfgépek egyik legkorabbi, legegysikb kiviteli képvisebje csak egy -
Otletesen rogzitett - forgathat6 tapiritétl és a harom koordinata tengely mellett téftéen
mozgas pillanatnyi helyzetét kijélzelektronikus egységgel rendelkezik. Itt a pillaryat
tapintoti-pozicié allandéan leolvashatd, de egyéb kiértékeléhebség nincs. Ennek
ellenére, pl. nagyméretsajtolt lemezalkatrészek konturjanak efler@sére j6l hasznélhato
volt.

A bonyolultabb mérési feladatok ellatasanak megdd# az el§ adatatadasra alkalmas
tapintoju mébdgépek mar a 70-es évek elejen-kozepén megjelerdkkor még kézi
vezeérléssel. A koordinata nigépek kézi vezérlése azt jelenti, hogy a méréstévégemely
egy segédprogram segitségével a meérés soran abtardg alkatrészelem mérését (pl. egy
furat) a feldolgoz6 rendszer felé kiadott utasa@ssditjia, majd a mérés végrehajtasa utan
kovetked mérést szintérd vegzi el. A mésgép-kezad kézzel iranyitja a méfejet (kézi
kezebtabla vagy joystick), a munkadarabot finom mozdalamegérinti, a méfej érzékeli

az eérintkezéskor tortént elmozdulast és az aktymisiciot, ezt kuldi a szamitdogépbe. A
kismérett méigépeknél — az alkalmas helyen — kézzel kell medfagmn mozgatni a
meérbfejet, a nagyobb meéretknél a mozgatas — a nagy meéretek miatt — motoagiadsal
torténik, a mar emlitett kézi vezétdbla illetve joystick segitségével.

A kovetked fejlodési fok az NC programozhatdésag megjelenése viettoadinata meéygep
sajat programnyelvén illetve programoz6 egységén.

A legkorszeiibb mébgep-vezérlési eljaras az olyan gépi programozhgtosgy automata
vezérlés, melynek soran a CAD rendszerben megtettvanunkadarabon valamilyen
segédprogram segitségével definialunk vizsgalaed@rancidkat, amelyeket tovabbitunk a
mérgép feldolgozé rendszerébe. Az alkatrész koordimaégep meédterébe helyezése utédn
csupan a koordinatarendszert kell a darabhoz aysiziezutan a CNC vezérlés segitségével
automatikusan mozgdé niégyép a kitlintetett pontokon ellézi a munkadarabot. A koordinata
meéréstechnika automatizalasaval a meérés is embmavatkozas nélkil végezheill.
végeztethét, csak a méréstervezés igényel szakembert. Ao6gépr a rugalmas
gyartorendszerbe és a CAD rendszerbe integralhato.

A letapogatési folyamat programozasa

A letapogatasi folyamat programozasa haromféle madidénhet:

e atapintofej Gtvonalanak kdzvetlen, manualis prograasa révén, a gépvezérlés
formatumaban és kodjaival,

» tanuloprogramokkal: A tanitd programozas segitséiggzonos geometrigju
munkadarabok mérése végezhet hatékonyan. A tanité izemmaéd beallitasa utan
kézzel iranyitva a tapintéfejet megérintjuk a muid@b kiemelt pontjait, amit a
szamitogeép elment az adattarba. A tobbi munkadsseten a gép visszahivja ezeket a
pontokat és a programot lefuttatva sorban megrzéailatrész és a tarolt
referenciapontok eltérését.

» CAD/CAM rendszerbe integraltan, egy a 6ggptl kilonall6 szamitégépen,
vezérbadatokat generalé problémaorientalt programozasivrhyasznalataval 6nallé
méprogram készithét

A koordinata méréstechnika alapjai

Koordinata méréstechnika koordinata rendszerei

A koordinata geometriaektorszemléleti, a hdromdimenzios tér pozicidinak leirasdhoz a
kovetked koordinata rendszereket hasznaljak:
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4. 4bra Koordinata rendszerek

» Descartes-féle koordinata rendszeramelyben harom egymasra isleges egyenes
(X, Y, Z) harom egymasra méeges ugynevezett koordinatasikot hataroz megrA te
tetsdleges ,P” pontjanak x, y, és z koordinatait a ,®hmak a koordinatasiktol mért
€s meghatarozottdellel vett tavolsagai adjak meg.

* Henger koordinata rendszer Henger-szimmetrikus daraboknal céls$zebben a
koordinatarendszerben mérni (pl. mechanikus veb&kiovezértarcsak). A ,Z” irdny
a henger tengelye, ,r’” a henger sugafé,az x és r tengely hajlasszoge.

* GOmb koordinata rendszer, jellemi (r, 6, D).

A letapogatasa felllet ebirt pontjain torténik. A letapogatasi pontok "paaitit” képeznek.

A pontok Aaltalaban nem idealis geometriaju feliiletdekszenek. Az elemek
meghatarozasahoz egy-egy minimalis pontszam széksédg alabbi elemeket meghatarozo
minimalis pontszamok a kovetkélz pont: 1 , egyenes: 2, sik: 3, henger: 5, gtdnpkap:

6. ...sth

Sikbeli geometriai elemek
 Pont: A legalapveibb geometriai elem, térbeli kiterjedése nincs ésmbgen
koordinata rendszerben egyetlen vektorral egyéttemaefinialhato.

* Egyenes Egy egyenes két, nem egyb&gmnttal definidlhaté. Az egyenes definicié
mérési problémajat a két pont megvalasztdsa okoktiael a gyakorlatban
matematikailag pontos egyenes nem talalhaté azrétk@eken, ezért tulhatarozott
pontrendszertl lehet csak kell pontossaggal kovetkeztetni a generdlé pontokra.
Megadhat6 az egyenes egy ponttal és a koordingtierkkel bezart szog értékével
is.

» Kor: a sik azon pontjainak mértani helye, amelyek aegik adott pontjatol egysil
tavolsagra vannak. Koordinata geometriai reprezadjgdharom, paronként nem egy
egyenesre @spontot igényel. A kor 6nmagaban mar sikalkoto elermt ismeretes,
hogy barmely paronként nem egy egyenesiée3egont sikot definial. A kor szintén
tobb pontbdl kalonféle statisztikai eljarasokkal asuthatd, példaul tébbszoros
harmetszési kozéppont definicidval, vagy legkiseblyzetek mddszerével megoldott
tulhatarozott egyenletrendszétb

« Sik: minden iranyban végtelenbe nyulé felllet. Sikpo&t mérésével lehet felvenni a
koordinata mérgepen.
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A geometriai elemek 0Osszekapcsoldsa révén deBgtink van egyedi méretékt
elvonatkoztatott 6sszefliggések vizsgalatara isegyyakoribb ilyen feladatok a kulonkibz
helyzetviszonyok és metszési feladatok, példaul ezath szogek és a tavolsagok
meghatarozasa is

Térbeli geometriai elemek

o« GOmb: A gomb a tér azon pontjainak mértani helye, aelelggy ponttdl azonos
tavolsagra vannak. Mérésnél tobb iranybdl és sikblbla minimalisan 4 darab pontot
felvenni.

* Henger. Ha egy egyenest, egy vele parhuzamos egyenes ik@gflorgatunk, akkor
az egyenes hengerfeliletet ir le. Hengert legababbnttal irunk le..

* Kup: Ha egy egyenest egy adott sikgérbe mentén Uggatonk, hogy az egyenes egy
pontja helyben marad, akkor kupfelllethez jutunknimalis pontszam a mérésnél 6
darab.

Sikgorbék (Tajékoztaté anyaq)
A goOrbék leirasanak matematikai eszkdzeként a ailokat valasztottak a szakemberek a jo

derivalhatésaguk miatt. Ez azért fontos, hogy abgdbarmely pontjdhoz egys#en ki
lehessen szamitani az ééint

» Szabadformaju gérbéket pontokbdl kiindulva allitglk, a pontokon a goérbének at
kell haladni, vagy kdzeliteni kell azokat

» Bezier gorbék: Paul Bezier francia matematikus, aki a Renault rgla
autokarosszéridk  szamitdégépes  tervezésének  gyamta alkalmazhato
vezérbsokszoget vezette be, amelynek csucspontjainakzételya gorbe alakjat
irAnyitja. A gorbe jellemd a globdlis vezérlés, a gorbének a vegwhtok szamaval
0sszefug§ fokszama, a gorbének az @bss utolsé vezésponton val6 athaladasat, és
a vezér sokszdg els és utolsé szegmensére vald Ghegessége. Gorbe fokszama
flgg a vezéflsokszdg csucspontjanak szamatél, annal mindig égkseesebb.
Bezier gorbe egy darabbadl all.

* B-szplajn gorbea magasabb retdyorbék leirdsahoz a legjobban hasznalhaté. Goérbe
jellemzi lokélis vezérlés, a vezérlsokszog els és utolsd csucspontja a gorbén
helyezkedik el, mikdzben a sokszogéekss utolsé szegmense pedig éieges a
gorbére. A gorbe ezekbe a pontokba kényszeditbeta sokszégszegmensekkel valo
érintlegesség biztosithatd. A B-szplajn fokszama azlrakkzott szplajn fliggvények
fokszamaval egye6l és az nem fiigg a vez&pbntok szamatol. B-szplajn goérbe
szegmensekiy épul fel, a szegmensek hataran folytonossagrdl g@ndoskodni,
szegmensek kozotti folytonossag az alapfliggvéenyleskzamatol fligg.

Méreés a koordinata mégépen
A koordinata rendszer felvétele

A munkadarab mérése a feladat elemzésével ckied Ez a rajz és a Kkiser
dokumentumok tanulmanyozasa, a méretek megvizegalas darab koordinata
rendszerének, az egyes elemek meérési sorrendisegemeegallapitasahoz. A feladat
megismerését koveti a felfogasi terv elkészitése smikséges tapintdk dsszedllitasa.

Ezutan a tapintokat ,0sszekalibralni” kell egy hetdi6 gdmb segitségével.
A mérés el§ konkrét Iépése a koordinata rendszer felvétele.
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A mérgép, mébrendszere lévén, dnmaga is rendelkezik koordinétalszerrel (gépi
koordinata rendszer). Ezt 6sszhangba kell hozniuakadarab koordinata rendszerével.
(Ennek ismertetése a gyakorlat egyik része).

Ez a kovetkedkepp torténheta munkadarabrol vesszik fel a koordinatarendszerta
mérgép asztalara helyezve a méréralkatrészt - felvesszik a mérési dokumentacid
szerint a koordinatarendszert. Ezt a darab bizosykiainak, pontjainak, furatainak stb.
megfeleb szadmu megérintésével, és a szoftver medfetenijének a segitségével lehet
végrehajtani.

A munkadarab a koordinatarendszere szerint:a koordindta mégépen megfelél helyre
Utkoztetve és rogzitve, ha szikséges, a darab azomérhed, de pontossagi problémak
gyakrabban éfordulhatnak ennél a megoldasnal. Ez a mdédszer tirhb, egymas utan
tortérd merésénél hasznalatos.

Mérogépen Allitjidk be a mébkésziléket a mébkészilékbe befogott munkadarab a
meérgepen dre bedllitott készulékbe kertl. Ez a megoldas aklasznalatos, ha a darab
bazisfellleteihez (a koordinata rendszert meghafarfelileteihnez) nem lehet hozzaférni.
llyenkor a koordinata rendszert a készibékreszik fel, a darab behelyezés utan azonnal
mérheb. Olyan eset is lehetséges, amikor az Ulékek kifitasa a koordinata mégéepen
torténik. Mébkészulekben altaldban nem szabalyos fdlilgeldaul sik felllettel nem
rendelke® alkatrészt mérnek.

A geometriai jellemé&k szamitasa

A geometriai jelleméket tekintve a kdvetkézcsoportokat kilonboztetjik megréretadatok,
alakadatok és helyzetadatok.

A 3D koordinatatechnika mindegyik jellethzizsgalatara kiterjed. Amikor a munkadarab
alakjanak leirasa, kiegyertliszamitasok révén az alaki és érdességi eltétdsakntesitve
felliletmatrixok alakjaban mar a szamitdégépben dédlik| tetsdleges méret és helyzet
jellemzok szamithatok. Matematikailag egyértélraz olyan méretek jelentése, mint pl. a
gombatmés, a hengeratmaérés a kupszog.

A geometriai elemek jellenéin kivil mas geometriai feladatok is meghatarozkaligenek

pl. — a tetséleges (sikbeli és térbeli vegyesen egyaramlemektavolsaga(pl. kitérs térbel
egyenesek legkisebb tavolsaga, gdmbkozéppont @negyavolsaga, sik és egy kivil fékv
pont tavolsaga, keét kitér térben feké henger kozotti legkisebb tavolsag.), a testeken
athaladd egyenesaldfésponiai, egymast met€zsikok athatas vonalai, kiulonkbelemek
metszéspontjai, szimmetriapontok és szimmetriaanaktb. Ezen Kkivul kolonféle
transzformaciés feladatok: koordinatarendszer &dtoks elforgatas, atkonvertdlas mas
koordinata rendszerbe (pl. Descartes > polar) stb.

A pontok sajatos mintazatba renéidzetnek. igy, vannak pontkorok, pontsorok és posbi
(pont-raszterek). Ezek a mintazatok megkonnyitipanthelyzetek leirasat, minthogy a
mintak gyakran kétdimenzidsnak tekintsletMegkonnyitik a lyukkorok, fogaskerékosztasok
és fogaslécosztasok, valamint a lapgzargyak lyukmintdzatainak elléreé meéréseét.

A mérési pontok szama és az ezzel kapcsolatosgmaii

A mérésnek a minimalisnal 1ényegesen tobb pontth Kierjednie, hogy a meért értékek
alapjan a mémgép kiértékal berendezése a pontféthegy idealis felllettel, kerilettel
helyettesitse, amely azonos alaku, mint a névitgélet. Az idealis geometrigju, helyettésit
felllethez képest az egyes letapogatasi pontokéshtéalakeltérésh letapogatasivagy
meérési bizonytalansagbdl szarmazhat. Az alakhibaaésnérési hiba egymastél nem
kuldnboztethét meg. A letapogatasi pontok szamanak, helyes megvalaszads kiviil
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fontos a pontok fellilet menti eloszlasa iKimutattdk, hogy a pontok helytelen elosztasa
hibas mérési eredményre vezet. Altalanos szabalyy legy mérés csak olyan preciz lehet,
mint amilyen helyes a letapogatasa. Figyelemmel legini arra a kérdlményre, hogy a
kiegyenlités altal adodoé felllet fekvése vagy naggsesetleg hamis, ezt a hibat korrigalni
kell.

Az alabbi abran a tébbpont-méréses maodszer lathaly, egyarant vonatkozhat vonal menti,
illetve fellleti mérésre is.

@ 3 mérési ponthdl szamitott kor
O mas eredményt add mérés

5. abra A tul kevés mérési pont okozta hiba:
a szamitdgep altal kiszamitott koér mérete Iényagasgyobb, a pozicidja is mas.

A koordinata mé&gép szamitégépes hattere

A koordinata méigépek felhasznalhatésagat nagymértékben befolgasolgzamitdogépes
feldolgozo hattér szoftver-hardver allomanyaszoftver adja meg azt a rugalmassagot,
amely az egyetemes felhasznalashoz sziikségézér geometriai elemek 6sszefliggéseinek
a vizsgélatara is hasznalhatok, akar az eredetiéstiér fliggetlen sorrendben és
Osszefiiggésbengy példaul egy hengerfej furatainak mérésével msak az 6nallo furatok
vizsgalhatok, hanem a furatok osztokore is, amety éaallo furatok kozéppontjabdl
hatérozhaté meg.

A mépgep-CAD kapcsolat, a méréstervezeés

A korszeli méréstervezés elemei: felfogastervezés, tapinididéds, mozgas-szimulacio

A CAD/CAM mozaikszé hagyomanyosan a termék szarfipgl tamogatott tervezése és a
termék szamitogeppel segitett gyartasa szétvakdapdm egysegeét fejezi ki. A CAD a
mérndk munkajanak széles és hatékony eszkdzredtlszetd szamitdogépi rendszer
kézpontjdban, meghatarozo szerepet betdltve adk@AM az alak leirasanak fogadasatol, a
szerszampalyak, a vezé&program tervezésén keresztll egészen a szamitdgéppgtott
szamjegyvezeérlégsmegmunkalasig terjed.

A jelenlegi 3D terve& rendszerek egyre inkabb lebséget kindlnak az alkatrészek 3D
meérési tervezésére is. A méréstervezes és az edkatrvezés dsszehangolasa ledeget
teremt a mérésre, megfdayartmanytervezésre, amely a G8Rgelledrzés kégbbi fazisait
koénnyiti meg.

A legkorszetibb mébgép-vezérlési modszernél a CAD rendszerben moddtlez
munkadarabon meghatarozhaté a vizsgalandd feléeteamelynek adatai atkertlnek a
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méwgép adatfeldolgozd egységébe. A CAD rendszer neitdsikai moduljaban (CAQM)
lehethiség van a tapintd Utpalyajanak a megtervezésérbezEliszont elengedhetetlen
egyrészt a méreiddalkatrész felfogasanak a megtervezése, masréset @zszhangban az
Osszedllitandd tapintérendszer méreteinek a meglzaga. A felfogasi tervhez a
készilékelemeket az adatbazisbol valaszthatjukAkmodul segitségével a szamitdgépen
szimulalhatjuk a készllék felépitését. A szimulagbetséget ad tébb készilék-variacio
kiprobalaséra is (megoldaselemzés).A kovetkiEpés a megfeléltapintok kivalasztdsa a
készletldl. Ez a kivalasztas is torténhet a szamitogepethariabol, de torténhet kivalr
tortér  adatbevitellel. A valasztott tapintok ismeretébemar elvégezhét a
mozgasszimulacival a készllék-variaciok tUtkozésvizsgalata.

A mérsgép a méprogram lefuttatasaval automatikusan eltei hogy a megmunkalt darab
geometrigja az 8te megadott hibahatarokon belll vanAe. ellenérzés az elkésziilt darab
letapogatas altal nyert valdés geometrigjdnak a taldb geometriaval tortént
0sszehasonlitasa koordinata meéréstechnika automatizalasaval a snéméoeri beavatkozas
nélkul, akar felugyelet nélkul is végezbeil. végeztethdt, csak a méréstervezés kivan
szakembert.

A mérés dokumentalasa

A modell, mint a mérnéki munka szamitégépben t@mtménye, a gépészet tertiletén
felvaltja a hagyoméanyos dokumentaciokamérés dokumentélhatosaga Iényeges feladat
mert egyrészt a megrendélltal megrendelt munkadaratdiet tiresi ertéken belli
legyartasat igazolja, masrészt az itt elkészutmyiatok a kiszallitott termék jellerti
tartalmazzak.

A gyartaskozi elleérzés a megmunkalé gépeknek biztosit adatot a kaigietkoz, vagyis a
megmunkalas pontossaganakiesmesn belll tartasahoz.

Az 1SO 9001 szerinti mifségiranyitasi rendszerekben a kighémnu vizsgélata, és annak
dokumentalasa kimagaslo jeléséggel bir. Napjaink kors#grintegralt CAD/CAM/CAQ
rendszerei képesek rugalmasan illeszkedni a megieadatformatum és jeg§kdnyv
formatum igényeihez is.

A koordinata méfgépek készilékezése

A készllékek tipusai

Eltekintve néhany terulé; mint a lemezalakitds nagyobb mérealapsikkal rendelkéz
szerszam-egyseégei, ahol az elegesdly miatt a mérerid alkatrész nem mozdul el, a
bonyolultabb, vagy sikokkal nem rendeléekatrészeket készilékbe kell felfognunk.

A mérend alkatrészek rendkivil sokfélék lehetnek, kezdwmexhanikus kardra-haztol, a
ferdefogu fogaskerék, csavart turbinalapéat, auévéeb, hajlitott cdidom, autdkarosszéria-
elem, teljes autdkarosszériaig. Ezek meéréshez ntorie@szilékezése alapden kétféle
modon torténhet. Az egyik moéd az, hogy az adotatafiszhez — altalaban hézilagosan —
terveznek és keészitenek késziléket, esetleg a wiedl@rgacsoldo készilek elemek
segitségével, illetve atalakitasaval.

A masik méd a kifejezetten méréstechnikai célraveett, Gan. EOK (elemekb
Osszeallithatd) készilékek haszndlata. Olyan esefekem®, ahol az alkatrészegységek
sokfélesége, illetve a gyakori termékmodell-valkagllems. Kifejezetten elengedhetetlen
olyan esetekben, ahol a méép, a kihasznaltsag fokozasa érdekében, cégeni kivi
megbizasokat is ellat. llyenkor nem lenne szerends& a bevételt hozd mérési feladatot a
felfogasi problémak miatt vissza kellene utasitani.
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Az EOK készlet elemei rendkiviil rugalmasan varitflkaegymassal és a készlet korlatlanul
bovithe. Részei: a furatos alaplapok és rudalaku tégktessszerdogaitelemek, kulonféle
csapos ulékek, tajol6gombak, prizmak, leszoriténele

Meg kell emlitentink még — bar nem kifejezetten Gkészulek — demezkalibert is, mely a
sajtolt lemezalkatrész ellérzésére szolgél, disorban bonyolultabb térfellilgt sajtolt
lemezalkatrészek (autbipari karosszeéria-elemek}oléakori (helyszini) atvételi gyors-
ellerndrzésére. Koltségtakarékossagi okokbdl koordinatebgépes mérések készilékeként is
hasznaljak, esetleg kiegészitve.

Részei (altalaban) a keretvaz, vagy alaplap, ré@pitigyantabol az alkatrész formafelilet, a
lemeztajolassal kiegészitve. Gyakori az olyan kits, amikor az alkatrész 1-2 tes
bazisfellleten fekszik, a felllet tobbi része a#” marva, vagyis a munkadarab itt — a nem
lényeges helyeken - nem érintkezik a kaliberrelleeznek vannak méeliletei, ahol a
kaliber meghatarozott tavolsagra van a munkaddrdkité@ lemez és a kaliber k6zotti hézag
egyszeii eszktzokkel ellefrizhe®. Ugyanigy elleirizhe®® a munkadarab kontdarja is, pl.
élvonalzoval. A kaliber a lehatarolé helyeken adegmévieges konturjaval egyeméreti.

A kaliberekre jellem& — a mébgépen tortéh hasznalatuk miatt — az, hogy hordozzak a
munkadarab koordinata rendszerét is. Ez azért égaks mert e nélkil a bonyolult térfeliilet
lemezalkatrészek tajolasanak kgllontossagu megallapitasa igen kétséges kiméreteie.
Ezért a térfelilet megmunkélasaval egyitksyy (vagyis ugyanazon felfogas alatt) egy vagy
két an. bedllé (t4jold) furatot illetve koordinaagely-iranya lapolast készitenek. Ezek
helyzete ismert, igy a munkadarab tajolasi adatelytete a koordinata rendszerében)
egyértelntiek.

llyen beallitadsi tajold elemelet a mébgep készilékeken is alkalmaznak. Gyakorlainge
az, hogy az alkatrész tajoléelemek — a felszelkliti®sz esetén — a ndé@ep tapintdja
szamara esetleg nem hozzafésbkt llyenkor az ismert poziciéju készilék tajoldeékre
torténik a raallas.

A test jelledi alkatrészek mérésekor — mivel a munkadarabréloadioata rendszer felvétele
egyszeii — ezt a médszert nem hasznaljak.

A készilékezés alapelvei
A KMG készulekek, bar az alapelvek ugyanazok, gdosolé készilékekhez képest néhany
eltés vonassal rendelkeznek.

A legfontosabb alapelvek a kovetkd&z melyeket egy mékészilék tervezésekor vagy
Osszeallitdsakor figyelembe kell venni:

* A munkadarab téjolasakor az un. ,hatpont-szabalykalmazasa, vagyis a
tulhatarozottsag elkeriilése. Tehat alapsik — 3talprggyenes (tengely) — 2 ponttal,
(hatarolasi) pont — 1 ponttal tortemeghatarozasa. Tehat ez a 6 pont a munkadarabot
a térben egyérteltwen definialja.

A leszoritd etk hatdsvonala a tdmaszt6 Ulékeken menjen at, ilggrighet a
mérend munkadarab deformécidja.

Itt mindjart ki is térink a forgacsolo-készulékivald egyik eltérésre. Mivel a mérésnél
fellépd ershatasok — a forgacsolassal ellentétben, minimdlisakrt a szikséges leszoritd
erdk is Iényegesen kisebbek lehetnek. Torekednikédszorito ik minimalizalasara, hogy

a darab ne deformdalddjon. Tehat a munkadarabot asakira kell rogziteni, hogy a kézi

beavatkozas, vagy a készilék mozgatasa a munkadaebudja kimozditani a helyir
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A masik lényeges eltérés, hogy a munkadarab attaiha sziikséges helyeken elééhet
legyen. A tamaszokat, a tajolasokat, a leszorit@tsadgy kell kialakitani, hogy a munkadarab
mérhetségét ne korlatozza, vagyis ezek ne legyenek attaptjaban.
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Ajanlott szabvanyok

MSZ EN ISO 10360 — 1. Geometrical Product Spedifices (GPS) — Acceptance and
reverification tests for coordinate measuring maeki (CMM) Part 1 : Vocabulary (ISO
10360 — 1 : 2000)

MSZ EN ISO 4287 Geometrical Product Specificatig@S) — Surface texture: Profile
method — Terms, definitions and surface texturameters (ISO 4287 : 1997)

MSZ EN ISO 8785 Geometrical Product Specificatig@$S) — Surface imperfections —
Terms, definitions and parameters (ISO 8785:1998)

MSZ EN ISO 10012:2003 Meérésiranyitasi rendszerek. m&rési folyamatokra és a
méwberendezésekre vonatkozé kdvetelmények.
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