3. Univerzalis méroeszkozok

Azok az univerzalis (egyetemes) mérdeszkozok, amelyek altalanos felhasznalasuak, tobbféle
alkalmazasra késziilnek.

A hosszméréstechnika méréeszkodzeivel kapcsolatban ajanlom szives figyelmiikbe az interneten a
méreszkozok forgalmazoinak elérhetdségét (pl. mitutoyo.com, mahr.com, hexagon.com ...). Ennél
szlikebb korben fizikailag is elérhet6k (megtekinthetok, kiprobalhatok) mérdeszkdzok az Egyetem
mér6laborjaiban (L3-18 és L2-1), ahol tobb mérdeszkozgyartonak a katalogusa is megtekinthetd.

Az 1 mm-es osztasu mérdszalag tobbféle méréstartomanyban kaphaté (3-5 ... m), remélhetdleg nem
kell kiilén bemutatni.

A leggyakrabban el6forduld méretii és kialakitasu tolomérd a 3.1 abran lathat6. A szaron helyezkedik
el az 1 mm-osztasu mérce, a szar végén az egyik oldalon a kiils6, a masik oldalon a belsé méretek
tapintoja, a szdron hézagmenetesen illesztett tolokat el lehet csusztatni. A tolokahoz van rogzitve a
szar végén kiallo mélységmérd rad. A tolokan helyezkedik el a kiilsé/belsé méretek tapintdinak parja,
a tolokat régzitd csavar, esetleg egy finomallito, a mélységmérd rid, valamint a tort osztasértékek
leolvasasat lehetdvé tevod segédosztas, amit noniusznak hivnak (a méréfeliileteket piros vonalparokkal
jeleztem). A tolomérénél a mérderdt teljes mértékben a mérést végzé személy hiivelykujja hatarozza
meg. A noniusz az osztaskiilonbségen alapul. A 0,05 mm-esnek nevezett ndniusznal 39 mm-t osztanak
fel 20 egyenld részre, a ndéniusz osztdsa 1,95 mm, tehat 0,05 mm a ndniuszosztas eltérése a
foosztasétol. A leolvasas ugy torténik, hogy annyi az egész milliméter, ahanyadik mm-osztast a
noéniuszskala 0 osztasa elhagyta. Megkeressiik azt az osztasértéket a noniuszskalan, ami a féosztashoz
legkozelebb esik és ez az osztas adja a tort osztast 0,05-os felbontasban. Ha t6bb olyan noniusz-osztast
talalunk, ami latszolag egyforma kozel esik, akkor el6szor a csdkkend értékek iranyaban keresiink egy
olyan noniusz-osztast, ahol mar egyértelmi eltérést latunk. Utdna ugyanezt az eltérést megkeressiik a
novekvo irdnyban is. Ebben az esetben a tort osztasérték a két egyforma eltérésii skalaosztas atlaga
lesz.

Bels6 méretek méréfeliletei

Mélvségmeérés méréfeliletei

Vallmagassagok méréfellletei

Kulsé méretek méréfellletei

3.1 abra: 0,05 mm-es osztasértékli tolomérd

A 0,02 mm-esnek nevezett noniusznal 49 mm-t osztanak 50 egyenld részre, a noniusz osztasa 0,98
mm, az osztaskiilonbsége a foosztashoz képest 0,02 mm. Az emberi szem felbontoképessége, ami
szubjektiv, de egy adott személy esetén is fligg a megvilagitastol, és a faradtsagtdl altalaban mar a 0,02
mm-es osztaskiilonbséget sem tudja megkiilonbdztetni. A ndniusz-skala hosszat elvesztjiik a tolomérd
mm skalajanak hosszabol, ennyivel rovidebb lesz a toloméré méréstartomanya. A mérderdt a mérést
végzd személy a tolokan keresztiil a munkadarabra a hiivelykujjaval fejti ki. A digitalis kijelzést
tolomérdk 0,01 mm-es osztasértékiiek ezen ki lehet probalni, hogy viszonylag kis er6kiilonbség mar
tobb szdzad mm méretkiilonbséget eredményez a tolomérés mérésnél. A munkadarabot a szarhoz
minél kozelebb kell elhelyezni, hogy ezzel is csdkkentsiik a toloka billenési hibajat. Kis atmérdju
furatok (0 < 4 mm) mérésénél figyelembe kell venni, hogy mivel a tapinté nem élben, hanem sikban
végzodik, ezért kisebb atmérét mér a ténylegesnél.
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3.2 abra: Bels6 méretek tapintoi furatban, a mért érték kisebb a furatatméronél

Kiils6 méretek mérésénél altalaban a tapint6 sik felfekvo feliiletét hasznaljuk és csak indokolt esetben
(szlik hornyok mérése) mériink a szarak végén levékonyitott feliilettel (¢lekkel). A tolomérok
méréstartomanya 120 mm-nél kezddédik és 250-300-500-1000-1500 mm-es hosszakkal fordulnak el6.
Egyedi mérési feladatokra a legkiilonfélébb kialakitastu tolomérdket lehet mérdeszkoz kataldogusokban
talalni (horony-, fogvastagsagméro).
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3.3 abra: Toloméré mm-osztasa feliil, alatta a 0,05-0s noniuszosztas, a mutatott érték 83,75 mm
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3.4 abra: Toloméré mm-osztasa feliil, alatta a 0,02-0s noniuszosztas, a mutatott érték 83,76 mm

0 10 20 30 4 5 60 70 8 90 100 10 120 130 140 10

hmhmhunmm|||||r||\||||\||||h|||\||Hhmmn\||||\||||!|||M||||\|||,]JJJ|||\,|||,|||,\l\,|,|||,\||,r|||||L|,|||||I\,|I|,|||||,|||,|||,\||,|,|||,w\ﬂu\um\\lmlu“m“M\\\h|W;mm”lw“’|mn\

1

3.5 abra: Ha létezne, igy nézne ki a 0,01-0s néniusz, ami 83,76 mm-t mutat

A 3.5 abra szerinti noniuszskala leolvasasa: a noniuszskala 0 vonala a mm-skala 83-84 osztasa kozott
helyezkedik le, ezért az egész mm 83. Ezutan olyan noniuszosztast keresiink, amely valamelyik mm-
osztas kozelébe esik. Ebben az esetben a 65 és 87 noniuszosztas kozti tartomanyban az osztasokat
egybeesonek latjuk, ezért vessziik a két hatarérték kozépértékét 76, ez lesz a tortosztasérték. A
komplett leolvasott érték 83,76 mm. A ndniuszos tolomérd leolvasasanal legfeljebb + 0,05 mm-es
eltérés engedhetd meg.

A digitalis tolomérdk 0,01 mm osztasértékiiek. A digitalis tolomérdnek elonye az egyszerii leolvasas,
de ettél még nem lesz a digitalis tolomérd sokkal kisebb bizonytalansagu, mint a hagyomanyos
noniuszos. Mivel a digitalis tolomérd egy gombnyomassal nullaz, ezért gyakran kell ellendrizni, hogy
a mutatott érték a ténylegessel 0sszhangban van-e (pl. nullanal, vagy egy ismert értéknél).



A mikrométernek (mint mérdeszkoznek) félrevezetd a magyar neve, mert a mikrométer elsésorban
azt a hosszusagot jelenti, ami a méternek 10°-szorosa, a milliméter ezredrésze, és csak masodsorban
jelent hosszmérd eszkozt. Egyébként a legtobb mikrométer mikrométer (0,001 mm) mérésére nem is
alkalmas, kivétel ez alol a digitalis mikrométer, aminek lehet 0,001 mm-es kijelzéje (3.6 abra). A
mikrométer német neve ,,MeBschraube”, ami mérdcsavart jelent, kifejezi ennek a mérdeszkoznek a
Iényegét: egy kis menetemelkedésii csavarral mozgatjuk az egyik tapintot.

3.6 abra: Digitalis mikrométer allvanyban

3.7 abra: Mikrométer leolvasasa

A 3.7 ébran lathato digitalis mikrométernek két egymastol fliggetlen mérdérendszere van, egy analdg és
egy digitalis. Az analdog mérdrendszer fOskalaja fél mm osztasértékii, a tort osztasértékek a
forgatdédobon vannak. Ennek a mikrométernek a menetemelkedése 0,5 mm, tehat a dob egy
koriilfordulasaval egy foosztasnyit mozdul el, és a dob keriiletére felvitt 50 osztasnak az osztasértéke
0,01 mm. Az analég skala leolvasasa tigy torténik, hogy megkeressiik a foskala utolsé elhagyott
osztasértékét: 12 mm, majd hozzaolvassuk a tort osztasértékeket, megbecsiilve az utolso tizedesjegyet:
12,125 mm. Mivel a becsiilt tizedesjegy az utolso osztas kdzéptajan helyezkedik el, ezért a leolvasott
értek 12,124 mm ¢és 12,126 mm is lehet, de semmi mas. Az jo lenne, ha a digitalis kijelzén is ez az
érték lenne és nem 12,122 mm, de a két mérérendszer k6zotti 5 pm-nél kisebb eltérés még nem okoz a
szazadmilliméterekben eltérést, ezért elfogadhatd. A két mérérendszer kozotti eltérés megsziintethetd,
ha az analdg skalat nullara forgatva kinullazzuk a digitalis mérérendszert. Ebben a helyzetben a
mér6tapintoknak éppen dssze kell érniiik, nulla hézag a mérdtapintok kozott.

Mivel a dobon az osztasok kb. 1 mm tavolsagban vannak egymastol, ezért a mikrométer nagyitasa
(hanyszorosa a leolvasott osztasérték a hozzatartozo tapintéelmozdulasnak) ~1 mm/0,01 mm ~ 100. A
nagy mechanikai attétel miatt gondoskodni kell a méréerd korlatozasardl. Erre a forgatodob végén
levo racsni szolgal. A mikrométerek altalaban 25 mm-es méréstartomanyban késziilnek (0-25; 25-50;
50-75; 75-100), kaphatok akar 500 mm-ig mérok. Mikrométereket is sokféle kialakitasban lehet kapni



(kengyeles, furat-, mélységmérd, lemezvastagsagmérd, horonyméré ...). A digitalis mikrométerek
osztasértéke 0,001 mm. A digitalis mikrométernél egyszeriibb a leolvasas, mint a hagyomanyos analog
mikrométernek, viszont ettdl még nem lesz a digitalis mikrométer mérési bizonytalansaga 0,001 mm,
mert a digitalis mikrométer konstrukcidja (menet kialakitas és illesztése, mérderd, merevség ...)
egyébként ugyan akkora bizonytalansagti (0,01 mm-es) mérést tesz lehetévé, mint az analdg
mikromeéter.

Osszehasonlitva a tolomérét és a mikrométert azt lehet megallapitani, hogy a legkisebb
méréstartomany tolomérének is nagyobbb a méréstartomanya, mint 4 mikrométernek, a
mikrométerrel mindig csak egyféle méret (kiilsé vagy belsé vagy mélység) mérhetd, a tolomérének
négyféle mérdtapintdja van, a mikrométernek nemcsak az osztasértéke kisebb, de a mérderd ¢és a
felépitése miatt is kisebb a mérési bizonytalansaga, mint a tolomérének. A digitalis tolomérének
ugyanugy 0,01 mm-es az osztasértéke, mint az analdog mikrométernek, a bizonytalansaga nagyobb. Az
analog mikrométernél még meg tudjuk becsiilni az 0,001 mm-eket.

Méréoéra [DIN 878]

A méréora (3.8 abra) oOnallban mérésre alkalmatlan mérdeszkoéz, vagy allvanyba, vagy
mérokésziilékbe kell fogni. A mérdora a tapintd elmozdulasat méri, méréstartomanya altalaban 10 mm
(lehet ennél nagyobb is: 15, s6t 50 mm) osztasértéke 0,01 mm. Késziil 0,001 mm osztasérték(i méréora
is, ennek méréstartomanya altaldban 1 mm. A mérdoranak a tapintdja (1) egy henger alaku csapba (2)
van becsavarva. A tapint6d azért cserélhetd, mert a tapintd végzodését a mérési feladattal 6sszhangban
kell megvalasztani. Sik feliiletet gombben végzodd tapintoval mériink, dombort felilletet (pl.
hengerpalast) célszerli sik tapintéval mérni, mert kdnnyebb a legnagyobb méretet megtalalni. Sziik
hornyokba keskeny tapint6 fér csak bele, fogaskerekek arkaba olyan gombtapintdval mériink, ami egy
fogarok két szemkozti fogoldalat az osztokdr kozelében (kb. kozépmagassagban) érinti. A mérdora
hossziranyban elmozdul6 hengeres csapjat egy hiively (3) vezeti meg. A mérdorat ennek a hiivelynek a
kiilso feliileténél rogzitjiik pl. allvinyba. A mérdora befogasanal arra kell {igyelni, hogy annyira
rogzitve legyen, hogy az 6ra ne mozduljon el, de nem szabad annyira dsszeszoritani a hiivelyt, hogy a
mérdora tapintdjanak szabad mozgasat akadalyozza.

3.8 abra: Biityok alapkoratmérdjének mérése mérdoraval



3.9 abra: MérGora felépitése

A méréora mozgd csapjanak (2) oldalan fogasléc van, amihez a mm osztasokat szamold kismutatonak
(4) a kisfogaskereke kapcsolodik, az ezzel egyiitt forgd nagyfogaskerék forgatja a szazadmillmétereket
mutatd nagymutatd (5) kisfogaskerekét. A mérder6t a mozgd csapot hizd rugd (6) biztositja, a
nagymutatd tengelyét forgatd rugoénak (7) az a feladata, hogy a fogaskerék-kapcsolatokat mindig
eléfesziti, igy a fogkapcsolodasoknal nem keletkezik iranyvaltasi hiba. Az ilyen felépitésii
mérddraknal a mm és a szazadmilliméter skalak ellentétes irdnyban ndovekednek.

3.10 abra: Kiilonb6z6 tapintok méréorahoz (hegyes, sik, lekerekitett, keskeny/hosszu/sik és kiilonb6zo
atmérdjii gdombok)

A mérdora beallitasanal tigyelni kell arra, hogy a tapint6 a mérendo feliiletre merdlegesen alljon.
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3.11 abra: Mér6ora leolvasasa: 6,657 mm

3.12 abra: Hengerfurat mérése méréoras furatmérével



3.13 abra: Szogtapintos mérdora
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A szogtapintés méroorak olyan feliiletek mérésére is alkalmasak (pl. furatok, hornyok), amelyekhez
mérdoraval nem lehet hozzaféri. A szdgtapintés mérdora méréstartomanya +1 mm, osztasértéke 0,01
mm. A tapintdé nem egyenes vonalon mozdul el, hanem egy pont koriil elfordul.

A passzaméter hasonld felépitésii, mint a kengyeles mikrométer, de igényesebb, masszivabb kiviteli
¢s mindkét tapintdja mozgathatd. A csavarorsoval mozgathatd tapintdjanak az elmozduldsa nem
mérhetd, ez a tapintd arra szolgal, hogy a passzaméter kis méréstartomanyat (+0,08 mm) kalibralassal
a megfeleld értékre allitsuk, majd ezt a tapintot rogziteni kell. A mésik tapint6t rugd nyomja a masik
tapinto iranyaba €s ennek a tapintonak az elmozduldsat egy mechanikai attételen keresztiil egy mutato
mutatja. A skala 2 pm-es osztasa kb. 1 mm tavolsagra van, tehat a passzaméter nagyitasa kb. 500x. Sik
felilletek mérésekor (pl. kalibraldas mérdhasabon) meg kell mozgatni a mérdfeliletek kozott a
munkadarabot, hogy a sik feliiletek kozott kialakuld légparnat, vagy a feliiletek kozé szoruld

szennyezddéseket eltavolitsuk. ) )
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3.14 abra: Passzaméter

Az ABBE-féle hosszméroégép a gépészeti hosszméréstechnika legkisebb felbontasti makrogeometriai
mérdeszkoze. A gépagy ontdttvas (igényesebbeknél granittomb), a gépagyon baloldalon a linedrisan
megvezetett mozgod tapintd a mérdelemmel (jelen esetben egy 100 mm-es mm-osztash livegmérce)



helyezkedik el. A mozgé tapintot valtoztathatd tomeg gravitacios ereje mozgatja vagy befelé, vagy
kifelé (a tomeg vékony kotélen fligg, vizszintes iranyba egy kotélcsigan keresztiil forditjak).

All6 tapintd

Agyvezeték

3.15 abra: Villas idomszer mérése univerzalis hosszmérégépen (Carl Zeiss Jena)

A gépagyon jobb oldalon az 4ll6 tapintd helyezkedik el. Tulajdonképpen ez is mozgathato, ezzel a
tapintoval ki lehet terjeszteni a méréelem 100 mm-es méréstartomanyat a gépagy teljes hosszara (jelen
esetben 600 mm). K6zépen helyezkedik el a targyasztal, amire a munkadarabot rogzitjiik. A
munkadarab a méréelem mozgasiranyara merdleges irdnyban csapagyazott, hogy a mérderd a mozgd
tapinton és a munkadarabon keresztiil ne a tdrgyasztalon, hanem az all6 tapinton keresztiil zarédjon. A
targyasztal csavarorsokkal emelhetd/siillyeszthetd, valamint elforgathato a fliggbleges és a vizszintes
tengely koriil. A targyasztal mozgatasaval lehet a munkadarabot a sziikséges mérési helyzetbe hozni.
Ha példaul egy villas idomszert kell hosszmérégéppel megmérni, akkor eldszor a hosszmérdgépet egy
mérégylriin (2.21 abran lathatok) kalibréalni kell. Ez azt jelenti, hogy meg kell mérni egy mérégytri
atmérgjét. A gylrit a targyasztalra fektetve rogzitjiik és a tapintok kozé emeljik. Ezutan elGszor
keresztiranyt mozgatassal meg kell keresni a leghosszabb hiirt, majd a targyasztalt a vizszintes tengely
kortil elforgatva meg kell keresni a gytirtfurat két parhuzamos alkotoja kézotti legkisebb tavolsagot.
Ezutéan lehet csak leolvasni a méréelemet. Amikor a villas idomszert mérjiik, akkor a fliggdleges és a
vizszintes elmozditassal csak durvan a mérdfeliilet kozepébe juttatjuk az allo és mozg6 tapintot, majd
a munkadarab finombeallitasa a tdrgyasztal vizszintes ¢s fiiggoleges tengely koriili elforditasaval
torténik. Parhuzamos feliiletek tdvolsaga a parhuzamos sikok kozti legkisebb tavolsag. Az tivegmércés
¢s spiralokularos mérdelem osztasértéke 0,2 pm. A spiralokulart ugy kell leolvasni, hogy el6szor a
spiralt addig kell forgatni, amig a féosztas egész mm-értékét kozre nem fogja. Ezutan leolvassuk a
kozrefogott mm-t, ez lesz az egész mm érték. A tizedesskalan a féosztas helyzete adja a
tizedmillimétereket. A szdzad-, ezred- és kéttizezred-mm-eket a spiralskalan lehet leolvasni. A képen
lathato egy spiralokular és az ennek megfeleld egyszertisitett abra.
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3.16 abra: Spiralokular, mutatott érték 63,5204 mm

A korszeriibb hosszmérdgépek digitalis méréelemmel vannak felszerelve. Ennek a leolvasasa
egyszeriibb, viszont a sz¢lséértékkeresés a munkadarab pozicionalasdhoz egyszeriibb analog
kijelzovel.

3.17 abra: Beallitogyliri mérése, vagy kalibralas korszer(i hosszmérégépen (MAHR ULM600)




