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M Skala leolvasasa B Méréero hatarolo

Mikrométer normal skalaval (osztas: 0.01mm)

. Egykez-
(1) (1) Alapskala 7.mm Ha?g;sha- hasisné- Megjegyzeés
(2)Dobskala + 0.37mm latra
Leolvasés 7.37mm Racsn
T i ) ; acsnis stop - P p
Megj.) 0.37 mm (2) az az érték, ahol a kiindulési vonal Igen Alkal- | A kilincsmi zaja hatéssal lehet a
skaladob vonala egymas meghosszabbitasaban all. matlan | mérésre
A skaladobon kézvetlentl 0.0Tmm pontossaggal olvashato le, ahogy fentebb —
lathato, de a 0.001Tmm pontossag becsiilhetd, mivel a vonalvastagsag 1/5 Fiikci65:d60 a el
része az osztasnak. {F tipus) Nem m:s- Sima mikédés hang és zaj nélkil
~+1um ~ +2um —
/ Racsnis dob
Bazisvonal csjadob vonala Bazisvonal  Skaladob vonala n(Ttpus) | gen Alkal- | Hanghatds révén tarthat az dl-
9 mas landé méréerd
Mikrométer néniusz skalaval (osztas: 0.00Tmm) =
A néniusz skala 0.001Tmm ponotssagu kdzvetlen leolvasast tesz lehetvé. Racsnis dob o o
lgen Alkal- | Hanghatés révén tarthat az al-
é% g mas landé méréerd

(1)Alapskéala 6.000mm

8 (2) Dobskala 0.210mm M Mérofeliilet részlete
(3)Noniusz skala és a .
dobskala leolvasasa alapjan + 0.003mm ,30
Leolvasas 6.213mm I/I O
2 2.
' ]
Megj.) 0.21 mm (2) az az érték, ahol az index vonal két osztas kozott (esetlinkben
21 és 22) helyezkedik el. 0.003 mm (3) az az érték, ahol a ndniusz skala Keményfém betét
ponotsan illeszkedik a dobskéla osztasahoz.
30
Mikrométer mechanikus szamlaléval (osztas: 0.001mm) .
3. tizedesjegy a noniusz skalan (0.001 mm / egység) 2 g%"z
= .
| GEEEE— ]

Keményfém betét

Az dbra csak illusztracio, nem méretaranyos

. = Noniusz skalan leolvasott érték 0.004 mm (2)
L——Bazisvonal
PR 3. tizedesiegy - 0.004mm ()
T [ T2 tizedesjegy s - 0.090mm
1.tizedesegy - 0.900mm | )
mmeértek e 2.000mm
+Tizes helyiérték ... 00.000mm | * Kijelzett 4. helyiértek
Kijelzett érték 2.994mm

Megj) 0.004 mm (2) az az érték, ahol a néniusz osztasvonal illeszkedik a dobskala
osztasvonalahoz.
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B Mikrométer hotagulasa a kengyel szabadkézi
hasznalatakor
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A fenti diagram a mikrométer kengyel h6tagulasat szemlélteti szabadkézi
hasznalat esetén. Ahogy lathatd, a hémérséklet nagyban befolyasolja a mérési
hiba nagysagat. Ha a mérés kdzben elkerllhetetlen a mikrométer szabadkézi
haszndlata, akkor térekedjiink a minél révidebb ideig tart6 kontaktusra. A
kengyelen talalhato hdszigeteld burkolat csokkenti a mérés pontossagara
gyakorolt hatasat. (A diagram nem jelent garanciét, csak az adott vizsgdlat
eredményét mutatja.).

M Hosszvaltozas a homérséklet valtozas hatasara
(200mm rad esetén 20°C hémérsékleten)

=
=20
2 —
8 3C_o—
=15 /0/
210 I
= 27°C
o= . 60— O ——Q———Q———0———0———0
o o

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eltelt id6 (perc)

A fenti diagram a hétagulas okozta hosszméret valtozast szemlélteti, amikor

a kezel6 személy kézhémérséklete eltér6 értéket mutat a normal 20°C

szobahémérséklettél. A diagram azt mutatja, hogy a mikrométer etalonnal

torténd bedllitasa soran ne legyen kézvetlen kapcsolata az eszkdzzel, hanem

hasznaljon keszty(it vagy hészigeteld elemet.

Mérés végrehajtasa soran tigyelien arra, hogy a beallité etalonnak idére van

sziksége, hogy eredeti hosszméretét Gjra felvegye.

(A diagram kisérleti értékeket tartalmaz.)

B Mikrométer és Beallité etalon hétagulasa
kozatti kiilonbség
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Hotagulasi kilonbség (um)
o

125 225 325 425 525
Névleges hossz (mm)

A fenti kisérletben, a mikrométer és etalonja 24 ¢ra elteltével valik termikusan
stabilla 20°C kornyezeti hémérsékleten. Amikor a mikrométert és etalonjét 0°C

- 10°C kozott vizsgaltak azonos idéperidédusban, figyelték a kiindulasi pont
eltolddasanak mértékét. A fenti diagram ennek eredményét szemlélteti 125 - 525
mm mérettartomanyban minden egyes hémérsékleten. A diagram jél szemlélteti,
hogy a mikrométernek és etalonjanak azonos kdrnyezetben kel lenni tébb 6ran
keresztiil, mielétt a nullpontot bedllitanank. (A diagram nem jelent garanciat, csak
az adott vizsgdlat eredményét mutatja.)

B Megfogasi modszer és irany hatasa (egyseq: ym)

A mikromtéer nullpontjénak bedllitdsa utan ha valtoztatjuk a megfogast és/
vagy a mérési iranyt, akkor az hatassal lesz a mérési eredményre. A tablazat a
mérési hibat kiemelve mutatja be a nullpont bedllitas utani valtozasok hatasat
az 'alatamasztas alul és kozépen' esethez képest. Alapszabaly tehét, hogy a
nullpontbeallitas és mérés azonos megfogas és mérési irany mellett torténjen.

Megfogasi modok Tamasztas lent és kozépen Tamasztas csak kozépen

Nézet

Maximum

mérési

hossz (mm)
325 0 -5.5
425 0 =25
525 0 -5.5
625 0 -11.0
725 0 -9.5
825 0 -18.0
925 0 -22.5
1025 0 -26.0

Megfogési modok Megfogas kozépen vizszintes helyzetben Megfogés kézben lefelé tartva.

Nézet
NS/

Maximu f %‘
mérési L L
hossz (mm)

325 +1.5 -4.5

425 +2.0 -10.5

525 -4.5 -10.0

625 0 -5.5

725 -9.5 -19.0

825 -5.0 -35.0

925 -14.0 -27.0

1025 -5.0 -40.0

M Abbe elv

Abbe el értelmében a legjobb mérési

pontossagot akkor kapjuk, ha a méréskala és

~ a mérés tengelye egy vonalba esik, ugyanis a

o / killpontos mérés soran adodo relativ szogeltérés
(6) méreteltérést eredményez a valodi méret és

L a skalan leolvasott méret kozott. Ezt nevezzik

Abbe hibanak (€=4£- L lasd a diagramon). Az

orso egyenesség hibdja, a mérderd, és orsdmegvezetés tokeletlensége

egy(ittesen hatassal van a (6) mértékére, illetve minél nagyobb az R,

annal nagyobb a fellépd hiba értéke.

B Hooke torvény

A Hooke tortény értelmében a fellépd terhelés, feszliltség hatdsara -
annak mértékétdl fliggden - az anyag rugalmas alakvaltozast szenved,
amely tortzitja a mért értéket

B Hertz fesziiltség

Hertz képlet megadja egy gémb vagy henger atmérd csokkenésének
értékeét sik feliletek kozotti mérés soran a fellépd rugalmas
deformacié hatasara. A képlet j6l hasznalhatd a méréerd okozta hatés
becslérésre a pont vagy vonalérintkezés esetére.

Acél anyag feltételezése esetén:

Rugalmassagi modulus: E =205 GPa

Osszdeformacié: O (um)

Henger vagy gémb atmérdje: D (mm)

Henger hossza: L (mm)

Méréer6: P (N)

a) Atmérovaltozas gomb esetén
01=0.82VP/D

b) Atmérévaltozas henger esetén

@ (0

Gomb Henger

62 =0.094-PL31/D

ikfeluletek kozott  sikfeliletek kozott
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M Menet osztokoratmérd mérése

@ 3-szdlas modszer

Menetek osztokoratmérsjének mérése torténhet 3-szalas mérési
madszerrel, ahogy azt a lenti dbra is szemlélteti.

Szamitott osztokori atmérd (E) az (1) és (2) egyenletek alapjan.

Metrikus vagy unified menet (60°)
E=M-3d+0.866025P ....... (1)

Whitworth menet (55°)
E=M-3.16568d+0.960491P

d = szalatméro

E = menet osztokoratmérd
M= mikrométer leolvasas

P = menetemelkedés

Menet tipusa Optimalis szalatméré D
Metrikus vagy egységes menet (60°) 0.577P
Whitworth menet (55°) 0.564P

M Legfdbb hibak 3-szalas mérés esetén

Hibaok Hiba kikiiszbolése Megengedett hiba |  Allandd hiba

7. Osztashiba korrekdid (Op = OF)

+18um feltételezett]

%Eﬁggsgb) 2. Tobb mérés atlagolasa. 0.02 mm osztéashiba £3um
3. Egyedi osztashiba csokkentése. esetén.

Félszog hiba 1. Optimalis szal alkalmazésa.

(munkadarab) 2. Korrekcié nem szikséges. 0.3ym 0.3ym

1. Optimalis szalatmérd alkalmazésa.
Eltéro tlékek 2. Az &tlagos lejobban megkozelitd +8um £1um
szdlak kivdlasztésa.

1. Elére megadott méréerd alkalmazasa.
Szalatmérd hiba | 2. Megadott mérdél alkalmazasa. -3um ~1pm
3. Allandé mérderd alkalmazésa.

alegrosszabb | dvatos

0 esetben mérés esetén
Eredd hiba +20pm +3um
-35um -5pm

1-szalas modszer
Pératlan fogszam esetén a mérés prizma és 1-szal alkalmazasaval
torténik. Mért érték (M1) és a szamitott M érték a (3) vagy (4) képlet
szerint.

= mikrométeren leolvasott érték
D = atmér6 paratlan fogszam esetén

R R —
‘M= 2.2360M1-1

Fogszam 3
Fogszam 5

A szémitott M értékkel és az (1) vagy (2)
képlet alapjan az osztokéri 4tmérd (E)
kiszamithato.

M Alapkoér érint6 hossza
|

Sm

Alapkéri érint6 hossz szamitasa(Sm):
Sm=m cos o {77 (Zm-0.5)+Zinvao}+2Xm sin ao

Fogszam meghatérozasa az alapkor hosszanak méréséhez (Zm):
Zm' =ZK (f) + 0.5 (Zm is the integer closest to Zm'".)

ahol, K(f) = 1ﬁ{sec Qo \/(1 + 2f)2 = cos? ao - inv o - 2f tan ag}

. X
gs, f= 7 m: modul

Qlo: kapcsoloszog
Z: fogak széma
X: modositasi tényez6
Sm: alapkori érint6hossz
Zm: kozrefogott fogak szama

inv 20° = 0.014904
inv 14.5° = 0.0055448

M Fogaskerék mérés
Két-golyds mérés
)i
)

dm

@
Fogaskerék paros fogszammal:

Z:'M-COS Ao
C0s@

dm=dp + dg =dp +

059

Fogaskerék paratlan fogszammal:

Z:M-Cos Qlo
C0s@

90°)

dm = dp+d— cos( ) dp + cos(

[
ahol,

2tanao
z

d X dp T ,
} e tE ;

invg =——-
o dg Zm-cos o |\ 2z

@ (inve) tablazat alapjan.

- invao) +

z: fogak szama
Qlo: kapcsoloszog
m : modul
X : modositasi tényezd
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Bl Mérofeliiletek parhuzamossaganak ellenérzése M Altalanos érvényii megjegyzések
1. A mérési feladathoz mindig a megfelelé pontossagu, méréstartomanyu és

Optikai parhuzam leolvasésa az ors6 feliiletén tipust mikrométert valasszuk.
2. A mikrométert és a mérendd mdb-ot tarolja azonos korilmények kdzott
@ annyi ideig, amilyen hosszan csak lehet.

3. A leolvasast mindig a kiindul6 vonalra merélegesen végezzik.
Ha a leolvasast kiildnbozd szoghelyzetbdl végezziik, akkor a parallaxis hiba
miatt a kapott érték mindig mas lesz.

Optikai parhuzam
Hordkép az ors feliiletén

A péarhzamossdg ellendrzéséhez optikai parhuzamot hasznalunk, amelyet
el6szor az Ulékhez rogzitiink, majd normal méréeré mellett az orsét is
Utkéztetjik az optikai parhuzamhoz. A parhuzamossagra a megjelend
piros interferencia csikok alapjan kovetkeztethettink. Minden csik egy fél .
hullémhossz magassagot jelent (0.32um piros cstkonként). (a) Index vonaltol feljebb
A fenti dbra egy kb. 1um parhuzamossagi hibat mutat, mivel 0.32um x

3=0.96pm.

M Mérdfeliiletek siklapusaganak ellenérzése

A siklapusdg értékére optikai parhuzam alkalmazasaval kovetkeztethetlink, (b) Kdzvetlen az indexvonal irdnyabdl
mellyel kilon-klon vizsgaljuk az egyes mérdfeluleteket. A stklapUsagra a

megjelend piros interferencia csikok alapjan kovetkeztethettink. Minden csik egy

fél hulldmhossz magassagot jelent (0.32um piros cstkonként).

Interferencia kép, II

iranya
/l (c) Az indexvonal alol
4. A mérés és nullbedllitas el6tt tisztitd papirral tisztitsuk meg a
méréfellleteket.
Optical flat Optical flat
Anvil Anvil
=
Gorbult méréfeltlet esetén 1.3um. Konvex vagy konkav feliilet esetén
(0.32um x 4 pér piros vonal 0.6um mély. (0.32um x 2 folytonos vonal)
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5. Napi karbantartasként a méréfeluleteket mindig tartsa tisztan.

6. A racsnis egységgel allandd mér6erd mellett végezheti a mérést. A
méréshez mindig ezt hasznalja. Csak ezzel lesz pontos és ismételheto a
mérése.

7. Ha a mikrométert llvanyba helyezi, akkor azt a kengyel megfogasaval
mindig kdzpontosan régzitse. Ne fogja be tdl mélyen a kengyelt az
allvanyba.

8. Banjon vele 6vatosam, ne ejtse le vagy tsse meg. Nem erltesse tdl a
skaladobot annak forgatasaval. Ha a mikrométert sértilés éri, akkor annak
hasznélata el6tt minden képpe gy6zdjon meg annak pontossagarél és
hasznalhatésagardl.

9. Hosszli nem-haszndlat utana ha nem hasznalt véddolajas védelmet, kenje 4t
a mikrométert anti-korr6zios olajjal, majd puha szalmentes ruhaval torélje
at.

10. Térolasi javaslat:

Ne tegye ki kdzvetlen napsugarzasnak.

Tarolja az eszkozt szell6z6, alacsony paratartalmu helyen.

Takarja be tarolas el6tt az eszkozt.

Térolashoz javasolt tarolédobozt hasznalni, amelyet ne tartson a padlon
vagy annak kérnyezetében.

Tarolaskor javasolt a mérépofak kozott 0.1 - 1 mm rést hagyni.

Ne taroljuk a mikrométert meghuzott orsérogzitével.
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