1. Fogalommeghatarozasok

1.1 abra: Bels6égésii motor (metszet)

Az els6 képen egy bels6égésii motor belseje latszik. A kozlekedésnek addig, amig a villamos motor
(vagy valami mas) ki nem valtja, a bels6égésii motor a meghatarozo hajtasa. A bels6égésii motor f6
alkatrészei a hengertomb (motorblokk) a hengerfuratokkal (égéstér), a dugattyiu (ezen alakul at az
iizemanyag kémiai energidja mozgési energiava), a dugattytcsapszeg koti 0ssze a dugattyut a
hajtékarral, ami a dugattyt egyenesvonalu alternalé mozgasat a forgattyustengely forgé mozgasaba
viszi at. Az égésteret a hengerfej zarja le. A hengerfejben helyezkednek el a toltéscserét lehetdvé tevd
szelepek és a szelepek mozgasat vezérld elem (vezérmiitengely). A hajtokart valasztom az elsd
mintapéldanak, amit kiilon a kovetkez6 kép mutat.

1.2 abra: Bels6égésii motor hajtokar

A hajtokar két furatot 6sszekoto rad. A kisebbik furat kapcsolodik a dugattyticsapszeghez, a
nagyobbik a hajtokarhoz. A kis furat zart, a nagy furat altalaban két részre osztott, hogy fel lehessen a
forgattyustengelyre szerelni. A hajtokarnak a kapcsolodo feliileteinek fontosak a geometriai
tulajdonsagai, valamint fontos a szar hossz- €s keresztirdny geometriaja is, mivel itt az anyag nagy
igénybevételnek kitett.



Mérés réviden valamilyen tulajdonsag szamszertiisitését jelenti, képletben:
a mérés eredménye = mérdszam * mértékegység. (1.1)

A szamszerlsités (digitalizalas) a tulajdonsagokat kezelhetéveé teszi. A szamértékek segitségével
értelmezni tudunk egyenléséget és tetszdlegesen kis kiilonbséget. Eles hatarokat tudunk huzni, a
szdmokkal a tulajdonsagokat dokumentaljuk, archivaljuk, széles korben elérhetdvé tudjuk tenni, a
matematika fejlett eszkozrendszerével fel tudjuk dolgozni a mérési eredményeket. Ha a
kisszemfuratba a dugattytcsapszeget be tudjuk szerelni, megfeleld az illesztése (nem til szoros €s nem
tul laza), nem 16tyog és egy elfogadhato élettartamig megfeleléen miikodik, akkor nincs sziikség a
mérésre. Az elobb felsorolt kovetelményekre — ha most dsszeszereliink egy dugattyut egy hajtokarral —
mérés nélkiil ,,nem megfeleld” értékelést korabban is adhatunk, ,,megfelelét” viszont legkorabban kb.
10 év mulva. Az ,.étel probaja az evés” és a dontd a funkcio ellatasa, ezeknek a funkcidknak a
teljesitését mérhetd miiszaki kovetelményeken keresztiil biztositjuk. A konstruktdr eldirja, hogy a
hajtokarfurat henger alakt legyen (mekkora lehet az alakhibaja), mekkora legyen a mérete (&tmérd
mérettlirése = felsd hatarméret — als6 hatarméret), a hajtokarfurat hogyan helyezkedjen el (a két furat
tengelye a parhuzamostol csak egy bizonyos kis értéket térhet el: parhuzamossagi hiba, valamint
fontos a két furat tavolsaga is, ez mindketto a helyzettlirésbe esik). Fontos a furat feliiletének
mikrogeometriai mindsége — feliileti érdessége, mert ez meghatarozé a miikodés megbizhatdsaga
(kopas) szempontjabol.

Egy hajtokarrajzon nagysagrendileg 50 darab geometriai kovetelmény szerepel. A miiszaki
kovetelményeket szamszerli formaban igyekeznek timasztani, a mérések szamértékeket szolgaltatnak,
amiket 6ssze tudunk hasonlitani a kdvetelményekkel és dontést tudunk hozni az elfogadasrol, vagy
visszautasitasrol. Emellett a tulajdonsagok szdmszerlisitése azt is lehetévé teszi, hogy tudjuk mennyire
jO, vagy nem jo a vizsgalt tulajdonsag, mennyire van egy méret a hatarérték kozelében.

A méréstechnikaban kiilonbséget tesziink a vizsgalat ¢s a mérés kozott. A mérés szamszer(i
eredményt ad és mindenképpen kell hozza mérdeszkdz. A hajtokarfurat atmérdjét meg tudjuk mérni
alkalmas furatmérével (lasd kovetkezo fejezet).

A hajtokarfurat vizsgalata torténhet eszk6z nélkiil: pl. a furat feliiletének szemrevételezése, példaul
foltossagra (az egyenetlenség vagy makro, vagy mikrogeometriai hiba). Olyan vizsgalat is van, amihez
kell eszk6z. Vizsgalat, ha a furatba dugos idomszert illesztve osztalyozzuk azt (lehetséges esetek:
»alulméretes”, , tiirésben”, , ,talméretes”, ,,alakhibas™).

A mérés alapegyenletében (1.1) a mérdszam mellett a mértékegység szerepel.” A mértékegység maga
is egyezményesen meghatarozott és elfogadott konkrét mennyiség, amellyel az ugyanazon fajtaju mas
mennyiségeket a mértékegységhez viszonyitott nagysaguk kifejezése céljabol dsszehasonlitjuk.” A
kiilonb6z6 mértékegységek rendszerezésére a hivatalos mérésiiggyel kapcsolatban fogunk utalni.

A mérés alapvetden meghatarozé tényezoit 5 csoportba szoktuk bontani. Ezek a tényezok: a mérés
targya, a méroeszkoz, a mérést végzo személy, a kornyezet és a mérési modszer.

A mérés targya az a munkadarab, amire a mérés irdnyul, aminek a tulajdonsagaira kivancsiak
vagyunk. Alapesetben 1 munkadarab mérésérdl van szo6, de még a legegyszertiibb munkadarabnak, a
csapagygolyonak is legalabb 3 geometriai kdvetelménye van (mérete, alakhibaja és feliileti érdessége).
Kérdés, hogy a geometriai kdvetelményeket hogyan mérjiik (ki, milyen eszkdzzel, milyen modszerrel
¢és milyen koriilmények kozott) és a mérési eredményeket hogyan dolgozzuk fel, hogyan értelmezziik,
hogyan jutunk a mérési eredményekbdl hasznalhatéd informaciokhoz.

Ha egy munkadarabbal kapcsolatban tobb kovetelményrdl, méretrél, vagy tobb munkadarabrol van
sz0, akkor el6fordulhat, hogy teljeskorii vizsgalatra van sziikség, minden egyes méretet, darabot meg
kell mérni. Ez a sorozatmérések kategoriaja, ami nem az egyedi mérés n-szeres megismétlését, hanem
mindségileg mast jelent (lasd 12. fejezet).



Ha tobb méret, vagy munkadarab esetén nem teljeskori a vizsgalat, akkor mintavételezésrol
beszéliink. A mintavételezés meghatarozo paraméterei a tételnagysag (N), az alapsokasag/halmaz,
amibdl az n darab mintat vessziik (n<<N). A tételbdl csak a minta elemeit vizsgaljuk és a minta
elemeinek vizsgalata alapjan fogunk dontést hozni a teljes tételre vonatkozoan. A mintdban
valamennyi hibas elemet, vagy hibat fogunk talalni (0 < k <n). A mintavételezés alapjan szeretnénk
kovetkeztetni a tétel selejtszazalékara: p = M/N [%], ahol M a tételben levo hibas elemek szama (amit
legfeljebb teljeskori vizsgalattal tudunk biztosan megallapitani. A mintavételezés kidolgozasa
valoszinliségszamitasi modszerekkel (a Méréstechnika2 targy keretein beliil) kiilonféle (egyszeres és
tobbszoros, visszatevéses és visszatevés nélkiili ...) mintavételezésekre megadja a mintavételezés
megbizhatosagat (operaciokarakterisztikajat), vagy forditva adott selejtszazalékhoz és megbizhatdsagi
szinthez meghatarozhatd a mintavételezés (tételnagysag, mintanagysag és elfogadasi hatar).

A mintavételezésnek vagy olyannak kell lennie, hogy a minta képviselje a tételt (minél jobban
hasonlitson ra, ne torzitson), vagy tudatosan valamilyeneket vegyiink ki (legrosszabbak, vagy
legjobbak keriiljenek a tételbdl a mintaba).

A mintavételezésnek az a jelentdsége, hogy teljeskorii vizsgalat tulajdonképpen nincs. Megmérhetjiik
a rendelkezésiinkre allo Gsszes hajtokar kisszemfuratanak atméréjét. Ez mégsem lesz teljeskorii mérés,
mert amikor egy furatot mériink, akkor csak véges szamu mért pontbdl (n) kovetkeztetiink a furatra
(N=0w0). A feliilet alakjara és érdességére is csak véges mért pontbol kovetkeztetiink. Fontos, hogy a
mintavételezést helyesen végezziik és az eredményeknél szem el6tt tartsuk, hogy a mintank mennyire
képviseli az alapsokasagot!

A méréeszkozoket — valogatas szinten — targyalja a kovetkezo 3 fejezet.

A mérést végzo személyt még a messzemenden automatizalt méréseknél sem lehet teljesen kiiktatni a
mérésbol. Ilyen automatizalt mérés pl. az érdességmérés. A mérést végzo személy kapcsolatba hozza a
mérdeszkozt a munkadarabbal, beallit a méréeszkdzon bizonyos paramétereket (mérés hossza,
sebessége, mérderd, pontsiirtiiség ...), majd elinditja a mérést (START). A mérést €s a kiértékelést a
mérdeszkoz automatikusan elvégzi. Ettol fiiggetleniil ennél a mérésnél komoly befolyasolé tényezo a
mérést végzo személy, a mérés helyének és iranyanak megvalasztasan keresztiil. Bar a mérésekre nem
alakult ki olyan szakképzés, mint a hegesztésre, forgacsolasra, szerelésre, és ezek a hegeszto,
forgacsolo, szereld szakemberek mind végeznek a munkdjuk soran hosszmérést, mégis vannak, €s nem
indokolatlanul — a nagyobb vallalatoknal — csak hosszméréstechnikaval foglalkoz6 szakemberek. A
méréshez a mérést végzd személy részérdl sziikséges a jo latas és figyelem, a jo finommotorikus
képesség (,,finom/érzékeny kéz”), a rendezett, kiegyenstlyozott, nyugodt természet. Kell szaktudas, a
méréstechnikai moédszerek és kiértékelések elsajatitasahoz és alkalmazasahoz legalabb kdzepesen
fejlett szellemi képességek. Kell motivacid, mert a kedv nélkiil végzett munkaban nincs koszonet.
Mindezek ellenére a mérés nem nehéz és veszélyes, vagy egészségkarosito munka, nék ugyanolyan jol
el tudjak végezni, mint férfiak, az életkornak sincs meghatarozo szerepe. Mindezekkel azt szerettem
volna kifejezni, hogy elvileg barki alkalmas lehet mérések elvégzésére, de ez nem azt jelenti, hogy aki
minden masra alkalmatlan, az mérni még mindig tud (nem az lesz a bird, aki a legrosszabbul tud
focizni, vagy az lesz a karmester, aki semmilyen hangszeren nem tud jatszani). A mérést végzo
személy kulcsfontossagu tényezo, akkor is, ha latszolag a mérdeszkozokbe, a kdrnyezetbe, a mérési
modszerekbe, vagy a munkadarabokba tobbet hajlandok a dontéshozok fektetni.

A mérési modszer tartalmazza — a hajtokar furatmérését véve példaul — hogy a mérést a
mérdeszkozzel a furaton hol, hanyszor, hogyan végezziik el. Példaul ha a furatot két ponton mérd
mérdoras furatmérdvel végezziik, akkor a furatmérobe melyik tapintot tessziik, milyen mérégytiriin,
milyen gyakran kalibralunk, a mérést a furatban milyen iranyokban milyen helyeken végezziik és a
kapott mérési eredményekbdl hogyan hatarozzuk meg a furat méretét.



A koérnyezet a mérés idejét (év, honap, nap, ora, perc), helyét (mérdlabor vagy szerelémiihely, vagy
gyartosor ...), hdmérséklet (kozeg, munkadarab, méréeszkoz) és minden olyan informaciét tartalmaz,
ami az el6z6kbdl kimaradt és a mérést befolyasol(hat)ja. A mérési kdrnyezet (20°C, megfeleld
paratartalom, megvilagitas, elegendd hely, nyugalom, rezgésmentesség, tisztasag, elegend6 ido ...)
komoly kovetelményeket tdmaszt, aminek elég nehéz megfelelni. Sok koltséget, id6 és
munkaraforditast jelent a megfeleld mérési kornyezet létrehozasa és fenntartdsa. Ha pedig a mérést
nem megfeleld kornyezetben kell végezni (nem 20°C-os hdmérsékletii, szennyezett, nehezen
hozzaférhetd hely, zajos, rezgésnek kitett gyartohely, idéhiany ...), akkor szamolni kell ennek karos
kovetkezményeivel. Azért sziikséges foglalkozni a mérésékkel (nem csak elvégezni a méréseket),
hogy a nem optimalis koriilmények kozotti mérésekre is fel legyiink késziilve, sz€lsé esetben
indokoltan azt tudjuk mondani, hogy ilyen koriilmények kozott felesleges elvégezni a mérést.

Etalonnak nevezziik azokat a mérdeszkozoket, amelyek mérdeszkdzeink ellendrzésére és beallitasara
szolgalnak. Rokon fogalom a mértékegységgel, a kiilonbség az, hogy a mértékegység elvontan, az
etalon konkrétan valosit meg egy bizonyos mennyiséget. Az etalonok allnak a méréstechnikai evolucid
cstcsan. Az etalonnal tudjuk a mérésiinket hitelessé tenni, a visszavezethet6ségen keresztiil.

»A visszavezethetdség a mérési eredménynek vagy az etalon értékének az a tulajdonsaga, aminek
révén az megszakitatlan, megallapitott bizonytalansagu 6sszehasonlitasi lancon keresztiil elfogadott
referenciakra, rendszerint nemzeti, vagy nemzetkozi etalonokra vonatkoztathatd.” A mérés
visszavezethetdségi lancanak az elemei a kdvetkezOk: mérés => hasznalati etalon => referenciaetalon
=> a mértékegység megvalositasa elsddleges etalonnal => a mértékegység definidlasa az SI-ben

[Bankuti Lasz16: A metrologia nyelve, MM 97/4 p. 4-7]

A méréeszkoz ellenérzésének egyik modszere a kalibralas, melynek soran megallapitjuk, hogy
mekkora az eltérés az etalon mérésekor a mutatott érték és az etalon feltételezheté mérete kozott.

Az abszolut mérdeszkozokkel kalibralas nélkiil is lehet mérni (toldémérd, mikrométer ...) az
Osszehasonlité méréeszkozokkel csak kalibralas utan (méréora, passzaméter, érdességméro ...).

A hitelesités hasonlo fogalom, mint a kalibralas, az etalon mérését jelenti a méréeszkdzzel, viszont
mig a kalibralast elvileg barki hozzaértd elvégezheti, addig a hitelesitést csak az végezheti, akinek erre
jogosultsaga van. A kalibralasi gyakorisag is szabad, mig a hitelesitési kotott.

A jusztirozas a méréeszkoz beallitasat jelenti, hogy a mért érték eltérése a tényleges értéktol

hatra, vagy atallitasa az idéetalon értékére. Hosszméréstechnikai példa, ha az érdességmérd ugy
allitjuk be az érdességméro erdsitését, vagy nagyitasat, hogy kalibralaskor az etalon értékéhez kozeli
értéket adjon, vagy méréorat pl. egy 14 mm-es mérdhasabon valamilyen egész mm-re allitjuk. Ha csak
kevés mérést végziink akkor nem érdemes jusztirozni.

Hivatalos mérésiigy

Azok a mérések, amik joghatassal jarnak, azok a hivatalon mérésiigy hatalya ala esnek.
Magyarorszagon a mérésiigyet az 1991. évi XLV. torvény szabalyozza. A tdrvény a célkitlizés utan
meghatarozza a mérésiigyi szervezetet (Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatalon beliil a
Meérésiigyi Hivatal), definidlja a joghatassal jaré mérést, a torvényes mértékegységeket, a
prefixumokat, a szarmaztatott mértékegységeket, az SI-n kiviili hasznalhato mértékegységeket. A
torvényen kiviil kormanyrendeletek is szabalyozzak a mérésiigyet.

A jogszabalyi szabalyozas mellett széleskorii szabvanyrendszer kapcsolodik a mérésiigyhoz (MSZ,
DIN, EN, ISO). A szabvanyok a mérések egységesitését szolgaljak, ismerni, €s minél szélesebb
korben hasznalni kell a szabvanyokat a mérések soran. Legalabb az ebben a segédletben hivatkozott
szabvanyokat ismerni kell.



A segédlet tovabbi részeiben is lesznek még ujabb szakkifejezések. A szakkifejezésekkel nem
szotarszerlien kell tisztaban lenni, hanem alkalmazasi/gyakorlati példakkal kell az értelmezésiiket
bemutatni.

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer alapmértékegységei:

a) A hossziusag mértékegysége a méter, az a tavolsag, amit a fény vakuumban 1/299792458
masodperc alatt megtesz

b) A tomeg mértékegysége a kilogramm: a Sévres-ben 6rzott platina-iridium henger tdmege

c) Az idé mértékegysége a masodperc, az alapallapott cézium-133 atom két hiperfinom
energiaszintje kozotti atmenetnek megfeleld sugarzas 9 192 631 770 periddusanak idétartama

d) A villamos aramerdsség mértékegysége az amper, amely két egyenes, parhuzamos végtelen
hosszisagu, elhanyagolhatoan kicsiny kor keresztmetszetli €s egymastol 1 méter tavolsagban,
vakuumban elhelyezkedé vezetében fenntartva, e két vezetd kozott méterenként 2*107 newton
erdt hozna létre.

e) A termodinamikai homérséklet mértékegysége a kelvin; jele: K. A kelvin a viz harmaspontja
termodinamikai hdmérsékletének 1/273,16-szorosa.

f) Az anyagmennyiség mértékegysége a mol; jele: mol. A mol annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany atom van 0,012
kilogramm szén-12-ben. A mol alkalmazasakor meg kell hatarozni az elemi egység fajtajat; ez
atom, molekula, ion, elektron, mas részecske vagy ilyen részecskék meghatarozott csoportja
lehet.

g) A fényerdsség mértékegysége a kandela; jele: cd. A kandela az olyan fényforras fényerdssége
adott iranyban, amely 540*10'* hertz frekvenciajii monokromatikus fényt bocsat ki és
sugarerdssége ebben az iranyban 1/683 watt per szteradian.

valamint a sikszog mértékegysége a radian, és a térszog mértékegysége a szteradian
Az SI szarmaztatott mértékegységei: m?;m’; newton, joule; Nm; N/m” ...
Egyéb mértékegységek: bar, °C, coll ...

Prefixumok: el6tagok, ami a mértékegység tobbszoros- vagy tortértékét jelenti. Csak egy prefixum
hasznalhat6, nincs mikromilliméter!

megnevezés |jel |szorzé megnevezés |jel |szorzo
deci d 10" deka dk |10
centi c 10 hekto h 10
milli m 107 kilo k |10°
mikro u 10°° mega M |10°
nano n 107 giga G 10°
piko p 10" tera T 10"
femto f 10" peta P 10"
atto a 107"% exa E 10"




