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Preciziés mérdeszkozok @
rovid ismertetdje D

M Minségiranyitas (QC)

A minségi, gazdasagos gyartds ésivagy szolgéltatas rendszere, amely megfelel a
vevGi igényeknek.

M Folyamat mindségiranyitas

A termelés soran el6allitott termékek halmazanak variancidjanak minimalizalasara
torekv tevékenység. Folyamatok fejlesztése és standardizaldsa soran kiemelt
jelent6séggel bir.

M Statisztikai folyamatszabalyozas (SPC)

Statisztikai mddszerek felhasznalasaval végrehajtott folyamatszabalyozas.

M Populacio

Az egyes elemek azon csoportja, amelyek jellemzdi kedvezd hatést gyakorolnak
a szabalyozott folyamatra és a termék mindségére. Olyan csoport, amely a minta
alapjan jol deinialhato.

M Sokasag

Termékek kollekcioja, amelyek elallitasa azonos feltételekkel torténik.

M Minta

A termék egy eleme a poluldciébdl, amelyek alapjan az egyes jellemzék
meghatarozasra keriilnek.

B Minta mérete

ElGallitott elemek szama a mintaban.

M Torzitas

A mérési minta alapjan meghatarozott atlag eltolodasa a célértékhez képest.
Ekkor a minta és az alapsokasag szérdsa és tlaga is eltérd.

M Szorodas

A statisztikai sorban a tagok nagysaganak egymastol és az atlagtdl valo eltérése.
Az dtlag koriili szérédas a standard szorassal jellemezhetd.

Atlagérték

Gyakorisag
u
. Felsd tréshatar (USL)

S|
___Célérték, folyamatatlag

Nem-megfelel6ség

| Torzitss § Mért érték

~—

Sz6rodas

Tlirésmez6 (USL - LSL)

Minéségiranyitas

M Hisztogram

A hisztogram metrikusan skalazott tulajdonsagok grafikus dbrézoldsa. Ha tul
sok érték szerepel, akkor osztalyokba vonjak dssze 6ket. Az egyes osztalyok
szélessége valtozhat. A mennyiségeket a szorosan egymas mellé rajzolt téglalapok
jelélik, ahol az egyes téglalapok tertlete az adott osztaly gyakorisagat mutatja. A
téglalapok magassaga az osztaly gyakorisagi stir(iségét jeléli, ami az adott osztaly
szélességével leosztott gyakorisag.

M Folyamatképesség

A folyamatképesség egy adott jellemzGre nézve a folyamat sajat
valtozékonysaganak statisztikai mértéke. A vizsgalatot megfelelének mindsitett
gépekkel kell elvégezni. A folyamatképesség fiigg a folyamat bemeneti
stabilitasatol, a kimenet megkdvetelt pontossagtol, a folyamat tervezésétdl, a
folyamat stabilitasatol. A folyamatképességi vizsgdlattal az idébeni allandésagot
és megfelel6séget vizsgaljuk, egyben megteremtjik a lehetéségét a folyamat
szabalyozokartyaval torténd ellendrzéséhez, szabalyozasahoz.

M Folyamatképességi indexek (PCl vagy Cp)

Képesség vizsgalata sordn a folyamat ingadozasat viszonyitjuk az el8irt
kovetelményekhez, azaz a tlirésmez6héz. Az index értékének nagyobbnak kell
lenni mint 1. A szdmitaskor a tlrésmezG szélességét viszonyitjuk a folyamat
sz6rasahoz (6o). Egyoldali tlirés esetén a mért értékek atlagat (X) és a 35 szoréast
vessziik alapul. A folyamatképességi index szamitasa esetén normal eloszlast
feltételezlink.

Megjegyzés: Ha az eloszlas normélis, akkor a mért értékek 99.74% =35
tartomanyon beldl helyezkedik el.

Kétoldali tlirés

Cp= USL-LSL USL: Fels6 hatarméret
P="%o LSL: Alsé hatarméret

Egyoldali tlirés ... ha csak a felsé hatarméret adott

USL-X

Cp= 30

Egyoldali tlirés ... ha csak az also hatarméret adott

X-LSL
30

Cp=



Példak folyamatképességi index értékekre (Cp) (kétoldali tiirés esetén) B Ellendrzé kértya értelmezése

LS ust| Haa Cp=1, akkor 1000 Az ellendrzd kartyaval elsésorban azt vizsgaljuk, hogy a folyamat stabil-e. Ha
termek koziil 3 fesz kivl igen, vagyis sem az ingadozas centruma nem tolodik el, sem pedig annak
o f] tureslmezdon,, fe,lthEV? mértéke nem nétt meg, az ellendrzd katya filozéfidja szerint nincs szlikség
Cp=1 ‘ é?tgiea; ltr:’j%gsr%isévlft;z:t(e) beavatkozésra. Ez azonban nem jelenti azt, hogy elégedettek vagyunk a
P folyamattal, mert ez a véltozatlan ingadozas lehet tllsagosan nagy mérték(i
is. Ha az ingadozas tartmanyanak szélessége meghaladja a tlrésmez6
6o szélességét, a folyamat képessége nem elég j6. Vagyis mégis intézkedésre van
LS. UsL szikség. Mas szavakkal, ha a kartya eltolodast jelez, akkor a kartyafilozofia
Altaldnosan szerint beavatkozas sziikségeltetik.
‘ elfogadott minimalis Az ellenérzé kartyakon megfigyelhetd szabalyszer(iségek:
< folyamatképességi érték,
Cp=133 | amely minimum 1 sigma UCLremmeneee X T30 UCLpenmmmmmmmmm e X+30
‘ értékkel van tavolabb a X+20 Y420
= tlrésmez6 szélétd|. B '\\/ A Yo THio
80 X (/ 3 X
st usL \\ Ko %Zm
" . X-20 X-20
‘ Altalanosan LCL\T_aa Lo b %30
o) EHOgado,tt m,l n.lr,na,lls (1) Egy pont kivill esikaszabé\yo;ésw hataron (2) 9 pont a kézépvonal azonos oldalan
folyamatképességi érték,
Cp=167 | amely minimum 2 sigma — -
‘ értékkel van tavolabb a S L X+30
6o tiirésmez6 széléto]. N e i
100 5t S e A P o
A Cp csak a tlirésmezd szélességét viszonyitja a szorasértékhez és nem ad 7 * X-1o xz—w
informaciét a folyamat atlaganak helyzetére. X-20 X-20
LCLL- s mmmmmmm e %3G Ol X-30
Megj.: A folyamatképességi index Cpk paramétere szolgaltat arrdl (3)6 pont folyamatosan emelkedik (4) 14 pont helyzete folyamatosan
informaciot, hogy a varhato érték helyzete hogyan viszonyul a vagy csokken valtozik a kdzépvonal kordi
célértékhez. Ezt a (FelsG tirés- Atlag) / 3o vagy az (Atlag - Also tirés) UCL === 55 o XA 30 UCLpmemmme e e T30
/ 35 formaban képezzik. A két érték kozil a kisebbet kel figyelembe 7/\ v/ 20 ; 20
venni. / \ / o « N 1o
< \/ < \/
PP ¥ _ ¥ N _
M Ellendrzé kartyak A—X-lo 2 X-10
d/\ X=20 Wx X=20
A médszer célia a folyamat stabilités vizsgalata, vagyis annak eldontése, hogy b e Tao
az ingadozasok, eltérések csak a véletlennek tulajdonithatok, és iy a folyamat 5)2 vagy 3 pont rendszeresen a 6) 4 vagy 5 pont rendszeresen a
stabil, vagy vannak okok, amelyek a folyamat jellegét megvéltoztathatjak, +2 sigma tartomanyban + 1 sigma tartomanyban
és gy kikiiszonbolésiuk beavatqua'st,}gernyel. A gyartas};om gllenprzesnel VO 30 UCLeoemememememememememememememes = 2
agy jarunk el, hogy a folyamatbol idénként mintat vesziink, és a jellemzé Y420 Y0
tulajdonsag értékét vagy abbdl képezett mutatdkat (atlag, szorés) abarzoljuk Thio [ X - o
a minta sorszdma, a mitavétel idépontja, vagy mas adatok azonosftéja TN AA A S <L\ /
fliggvényében. 1o ‘/ \ / 10
T2 N Fao
Fels szabalyzo hatar L e K30
————————————————————————————————————————————— (7) 15 pont rendszeresen a (8) 8 pont rendszeresen a
+ 1 sigma tartomanyban + 1 sigma tartomanyon kivil
\\//\V/\ Kézépvonal (CL)
,,,,,,, Aisoszabalyzohater
7 3 4 5 6 7
Alcsoportok szama
Il Okok

Az egyes ok és okozatok technoldgia vagy gazdasagi eredetliek lehetnek,
amelyek kikiiszobolése igen nehéz.

B X-R ellenérz6 kartya

Gyartaskozi ellen6rzéshez az X-R ellendrzé kartyat gy késztjiik el, hogy
a kozépvonalat és a beavatkozasi hatarokat az elézetes adatfelvételnél
megallapitott X és o értékekkel szerkesztjik meg.




Preciziés mérdeszkozok @ N
.o Mik k
rovid ismertetdje [X/'| Mikrometere
M Szakkifejezések
Standard analog kiilsé6 mikrométer
Méréfeltiletek Orsé Hlvely Beallitd csavar

Ulék
Kengyel X

Skaladob Gyorsmozgato

0-25mm 0.01mm
Hészigeteld burkolat Mitutoyo

Bazis vonal

Orsorogzitd

Digimatic kiilsé mikrométer

Meéréfeltiletek Orsé Bazis vonal Dob Gyorsmozgatd

) Huively
Ulék

Kengyel '’ i = 10

Skéladob
Alapskala
Adatkimenet (alapmodellen nem talélhato)

J

v 0-25mm 0.001mm - : - . w0y .
iR Ertéktartas gomb a kijelz6 leolvasashoz

Miitutoyo
ZERO (inkrementalis mod) / ABS
(Absolute méd) beallitd gomb

Hészigeteld burkolat

Nulldzé gomb



M Specialis mikrométerek alkalmazasai

Pengés mikrométer

[CT] II]-@

>I = |

Szik besztrasok atméré-méréséhez

Csémérd mikrométer

183
‘4

Cs6falvastagsag méréshez

Tarcsas kilsé mikrométer

B

Fogaskerekek alapkér-érinté-hossz
méréséhez

Belsé mikrométer, toldmérd tipus

Kis belsd atmérdk vagy hornyok
méréshez

Cslicsos mikrométer

Labkoratméré méréshez

Golyds fogméré mikrométer

Fogaskerekek atméréméréshez

Hullammérd mikrométer

Bordas tengelyek méréséhez

Menetméré mikrométer

ﬁ@;ﬁ

Hasznos menetatmérd méréséhez

V-Ulékes mikrométer

3v. 5 €l szerszamok méréséhez




M Skala leolvasasa M Méréero6 hatarolo

Mikrométer normal skalaval (osztas: 0.01mm) —
(1)‘/ ; (1) Alapskala 7.mm Haf[]éqsha- hasezsné- Megjegyzés
lg 4; (2) Dobskala + 0.37mm 5
T =i o 2) . Leolvasas 7.37mm ) . Racsnis stop ) ”. ,
SN Megj.) 0.37 mm (2) az az érték, ahol a kiindulasi vonal lgen Alkal- AlfllJncsmu zaja hatéssal lehet a
S skaladob vonala egymas meghosszabbitasaban all. matlan | meérésre
A skaladobon kézvetlentl 0.01mm pontossaggal olvashaté le, ahogy fentebb —
lathatd, de a 0.001Tmm pontossag becstilhetd, mivel a vonalvastagsag 1/5 Frikcios do_b )
része az osztasnak. (Fipus) | e Arlnk:SI- Sima muikodés hang és zaj nélkill
~+1um ~+2um -
' Racsnis dob
Bazisvonal  kaladob vonala Bazisvonal - gysladob vonala (T tipus) lgen Alkal- :'Iaréghatés révén tarthato az al-
mas andd mérberd
Mikrométer noniusz skalaval (osztas: 0.001mm) —
A noniusz skala 0.001mm ponotssagu kdzvetlen leolvasast tesz lehetévé. Racsnis dob
lgen Alkal- | Hanghatés révén tarthato az al-
é% 9 mas | landé mérser

—=[3p (1)Alapskala 6.000mm e ,
8) > (2) Dobskala 0.210mm W Méréfeliilet részlete
<= (2) (3)Nbniusz skala és a .
(‘)‘”””‘g‘: 20 dobskala leolvasésa alapjan + 0.003mm /}30
E 15 Leolvasas 6.213mm I/I O
1) m 2m
| e ) &
Megj.) 0.21 mm (2) az az érték, ahol az index vonal két osztés kézott (esetlinkben
21 és 22) helyezkedik el. 0.003 mm (3) az az érték, ahol a néniusz skala Keményfém betét
ponotsan illeszkedik a dobskala osztasahoz.
300
Mikrométer mechanikus szamlaléval (osztas: 0.001mm) . .
3. tizedesjegy a noniusz skalan (0.001 mm / egység) o Z%
(S
T

Keményfém betét

Az dbra csak illusztracio, nem méretaranyos

'n#n = Noniusz skalan leolvasott érték 0.004 mm (2)
——Bazisvonal

L 3. tizedesegy - 0.004mm  (2)
T | T2 tizedesjegy -+ 0.090mm

1. tizedesjegy e 0.900mm | )
——————mmérték e 2.000mm

———— +Tizes helyiérték ~ --eeee 00.000mm_J * Kijelzett 4. helyiérték

Kijelzett érték 2.994mm

Megj) 0.004 mm (2) az az érték, ahol a noniusz osztasvonal illeszkedik a dobskala
osztasvonalahoz.



B Mikrométer hétagulasa a kengyel szabadkézi
hasznalatakor
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A fenti diagram a mikrométer kengyel hétagulasat szemlélteti szabadkézi
hasznélat esetén. Ahogy lathato, a hémeérséklet nagyban befolyasolja a mérési
hiba nagysagat. Ha a mérés kozben elkerllhetetlen a mikrométer szabadkézi
hasznalata, akkor torekedjink a minél rovidebb ideig tarté kontaktusra. A
kengyelen talalhato hészigetel6 burkolat csokkenti a mérés pontossagara
gyakorolt hatasat. (A diagram nem jelent garanciat, csak az adott vizsgalat
eredményét mutatja.).

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

20
31°C___o—

=15 °

s e

210 o—

2 — 27°C

L S —

B pgieo— 21°C

T i

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eltelt id6 (perc)

A fenti diagram a hétagulds okozta hosszméret valtozast szemlélteti, amikor
a kezel6 személy kézhémérséklete eltéré értéket mutat a normal 20°C
szobahémérséklettdl. A diagram azt mutatja, hogy a mikrométer etalonnal torténd
bedllitasa soran ne legyen kézvetlen kapcsolata az eszkdzzel, hanem hasznaljon
keszty(it vagy hészigetel6 elemet.

Mérés végrehajtasa soran (gyeljen arra, hogy a bedllité etalonnak id6re van
szilksége, hogy eredeti hosszméretét Ujra felvegye.

(A diagram kisérleti értékeket tartalmaz.)

B Mikrométer és Beallit6 etalon hétagulasa
kozotti kiilonbség

— 43 I A
£ 0°C ./
2+ r g
o A
D +1 4
a 20°C T
g or X -7 = °
S T — Lt X

= L I SN

8 - -

S5 Le 10°C

=)

pe]

o

- 1

1 1 1 1
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 etalonjat 0°C - 10°C kozott
vizsgaltak azonos idGperidodusban, figyelték a kiindulasi pont eltolédasanak mértékét.
A fenti diagram ennek eredményét szemlélteti 125 - 525 mm mérettartomanyban
minden egyes hémérsékleten. A diagram jol szemlélteti, hogy a mikrométernek és
etalonjanak azonos kdrnyezetben kell lenni tobb dran keresztl, mielétt a nullpontot
bedlltanank. (A diagram nem jelent garanciat, csak az adott vizsgalat eredményét
mutatja.)

M Megfogasi modszer és irany hatasa (egység: ym)

A mikromtéer nullpontjanak bedllitdsa utan ha véltoztatjuk a megfogast és/
vagy a mérési iranyt, akkor az hatassal lesz a mérési eredményre. A tablazat
a mérési hibat kiemelve mutatja be a nullpont beallitas utani valtozasok
hatdsat az ‘aldtdmasztas alul és kozépen’ esethez képest. Alapszabaly tehdt, hogy
a nullpontbedllitas és mérés azonos megfogas és mérési irany mellett torténjen.

Megfogasi modok Tamasztas lent és kozépen Tamasztas csak kozépen

Nézet

Maximum

Meérési

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 =225
1025 0 -26.0

Megfogasi mdok Megfogés kizépen vizszintes helyzetben Megfogas kézben lefelé tartva.

Nézet
o/
Maximu 0
mérési L -
hossz (mm)
325 5 45
425 20 -105
525 =45 100
625 0 =55
725 95 190
825 50 350
925 -140 =270
1025 =50 400
M Abbe elv
2 Abbe el értelmében a legjobb mérési pontossagot
L g

akkor kapjuk, ha a méréskala és a mérés tengelye
egy vonalba esik, ugyanis a kllpontos mérés
soran adodo relativ szégeltérés (g) méreteltérést
""""""él’ eredményez a valédi méret és a skalan leolvasott
D) meret kozott. Ezt nevezziik Abbe hibanak
(e=10-Llasd a diagramon). Az orsd egyenesség hibaja, a mérderd, és
orsomegvezetés tokéletlensége egylttesen hatéssal van a (g) mértékére,
illetve minél nagyobb az R, annal nagyobb a fellépd hiba értéke.

B Hooke torvény

A Hooke tortény értelmében a fellépé terhelés, feszlltség hatasara -
annak mértékétdl fiiggden - az anyag rugalmas alakvaltozast szenved,
amely tortzitja a mért értéket

M Hertz fesziiltség

Hertz képlet megadja egy gémb vagy henger atméré csokkenésének
értékét stk fellletek kozotti mérés soran a fellépd rugalmas deformacié
hatasara. A képlet jol hasznalhato a mér6eré okozta hatés becslérésre a
pont vagy vonalérintkezés esetére.

P P
L L Acél anyag feltételezése esetén:
! L Rugalmassagi modulus: E =205 GPa
| 3 1 5 Osszdeformacio: O (pm)
i 12 11712 Henger vagy gomb atmérsje: D (mm)
0 —[eD — H hossza: L (mm)
s I1].__1 s Henger hossza: L (mm
[ 12 Mér6er6: P (N)
| , a) Atmérdvélgozés omb esetén
. | 01=0.82VPD
@ ) b) Atmérdvaltozs henger esetén

Henger 02=0.094-P/L31/D

Gomb
ikfeluletek kozott — sikfeluletek kozott




M Menet osztokoratméré mérése

@ 3-5zalas modszer

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

(2) egyenletek alapjan

Szamitott osztokori atmérd (E) az (1) és

Metrikus vagy unified menet (60°)
E=M-3d+0.866025P ....... )
Whitworth menet (55°)

E=M-3.16568d+0.960491P

d = szalatmérd

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 kikiiszobolése Megengedett hiba |  Allandd hiba

T. Osztashiba korrekcio (Gp = OF) +18Um Teltételezetd
2. Tobb mérés atlagolasa. 0.02 mm osztashiba £3um
3. Eqyedi osztashiba csokkentése. esetén.
Félszog hibd 1.0Optimdlis szal alkalmazasa.

Osztéas hibad
(munkadarab)

(munkadarab) 2. Korrekcié nem szilkséges. £0.3ym 0.3ym
1. Optimalis szalatmérd alkalmazésa.
Eltérd dlékek 2. Az 4tlagos lejobban megkozelitd £8um £1m
szélak kivalasztasa.
1. El6re megadott mérderd alkalmazasa.
Szélatmérd hiba | 2. Megadott mérdél alkalmazésa. -3um ~1pm

3. Allandd méréers alkalmazésa.

alegrosszabb | dvatos

Al esetben mérés esetén
Eredd hiba #20um #3um
-35um -5um

@ 1-szdlas modszer

Paratlan fogszam esetén a mérés prizma és 1-szal alkalmazésaval
torténik. Mért érték (M.) és a szamitott M érték a (3) vagy (4) képlet
szerint.

= mikrométeren leolvasott érték
D = 4tmér6 paratlan fogszam esetén

Fogszam 3
Fogszam 5

A szamitott M értékkel és az (1) vagy (2)
képlet alapjan az osztokéri atmérd (E)
kiszamithato.

M Alapkor érint6 hossza
!

Sm

Alapkori érint6 hossz szamitasa(Sm):
Sm=mcos o {77 (Zm-10.5)+Zinvao}+2Xmsin do

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

ahol, K(f) = 17—T{sec Qo \/(1 + 2f)2= cos? ao - inv Qo - 2f tan Qo)

7 m: modul
Qlo: kapcsoloszog
Z: fogak szama
X: modositasi tényezd
Sm: alapkori érintéhossz
Zm: kozrefogott fogak szama

inv 20° = 0.014904
inv 14.5° = 0.0055448

M Fogaskerék mérés
Két-golyds mérés

1er
/l | \‘\
\

Fogaskerék paros fogszammal:

1S
=

Z'm-COS Ao
C0s@

dm=dp+ a9

sg ~ dp *

Fogaskerék paratlan fogszammal:

dm = dp+—£sfa cos( ) dp+7z‘mc'8?%a° Cos (900)
ahol,

o X dp o 2tanqo
|nV®—dg 7 m (22 - |nva0)+ 7 X

@ (invg) tablazat alapjan z: fogak szama
Qo kapcsoloszog
m : modul

X modositési tényezd



W Mérdfeliiletek parhuzamossaganak ellenérzése

Optikai parhuzam leolvasésa az orso feltletén

Optikai parhuzam

Hordkép az orso felliletén

A parhzamossag ellenérzéséhez optikai parhuzamot hasznalunk, amelyet el6szér
az Ulékhez rogzitink, majd normal méreré mellett az orsot is iitkoztetjik az
optikai parhuzamhoz. A parhuzamossagra a megjelend piros interferencia cstkok
alapjan kovetkeztethetiink. Minden csik egy fél hulldmhossz magassagot jelent
(0.32um piros csikonként).

A fenti dbra egy kb. 1um parhuzamossagi hibat mutat, mivel 0.32um x 3=0.96pm.

W Mérdfeliiletek siklapisaganak ellendrzése

A siklapusdg értékére optikai parhuzam alkalmazasaval kovetkeztethetlink, mellyel
kilon-kalon vizsgaljuk az egyes méréfeltileteket. A siklaplsagra a megjelend piros
interferencia cstkok alapjan kovetkeztethetiink. Minden cstk egy fél hullamhossz
magassagot jelent (0.32pm piros cstkonként).

Interferencia kép
iranya

Optical flat Optical flat
Anvil ~Aﬁnl—
=

Gorbult méréfeliilet esetén 1.3pm.
(0.32um x 4 par piros vonal.)

Konvex vagy konkav feliilet esetén
0.6um mély. (0.32pm x 2 folytonos vonal)

M Altalanos érvényii megjegyzések

1. A mérési feladathoz mindig a megfelelé pontossagu, méréstartomanyu és
tipusu mikrométert valasszuk.

2. A mikrométert és a mérendé mdb-ot tarolja azonos korllmények kozott annyi
ideig, amilyen hosszan csak lehet.

3. A'leolvasast mindig a kiindulé vonalra mer6legesen végezzk.
Ha a leolvasast kiilonbdz6 szoghelyzetbdl végezziik, akkor a parallaxis hiba
miatt a kapott érték mindig mas lesz.

(c) Az indexvonal alol

4. A mérés és nullbedllitas el6tt tisztitd papirral tisztitsuk meg a
méréfellileteket.




5. Napi karbantartasként a méréfelileteket mindig tartsa tisztan.

6. A racsnis egységgel allando mér6eré mellett végezheti a mérést. A méréshez
mindig ezt hasznalja. Csak ezzel lesz pontos és ismételhetd a mérése.

7. Ha a mikrométert dllvanyba helyezi, akkor azt a kengyel megfogésaval mindig
kozpontosan rogzitse. Ne fogja be tul mélyen a kengyelt az allvanyba.

8. Banjon vele dvatosam, ne ejtse le vagy Usse meg. Nem er6ltesse tul a
skaladobot annak forgatésaval. Ha a mikrométert sériilés éri, akkor annak
hasznélata el6tt minden képpe gy6z8djon meg annak pontossagardl és
hasznalhatosagardl.

9. Hossz(l nem-hasznalat utdna ha nem hasznalt véddolajas védelmet, kenje 4t a
mikrométert anti-korrézids olajjal, majd puha szalmentes ruhdval torolje &t.

10. Tarolési javaslat:

Ne tegye ki kézvetlen napsugérzasnak.

Tarolja az eszkdzt szelléz6, alacsony paratartalmd helyen.

Takarja be térolas el6tt az eszkozt.

Tarolashoz 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 meghtzott orsérogzitGvel.



Preciziés mérdeszkozok @
rovid ismertetdje D

Alaptényezok a kivalasztahoz

Beépitheté mikrométerek

Alaptényezéként megemlitendd a méréstartomany, méréfelilet, szar, osztas, dobatmérd, stb.

M Szar

Sima szar

@ A beépithetd mikrométer sima vagy menetes tipusa a fenti dbra alapjan
rogzithetd. A szar mm vagy coll méretben h6-os tliréssel kertilt gyartasra.

@ A menetes szarral a beépithetd mikrométer gyorsan és biztonsagosan
rogzithetd a befogo készilékbe. A sima szar elénye a finomabb
bedllithatosag tengelyiranyban és szélesebb alkalmazhatésag. A merev
régzités hasftott befogd késziléket igényel.

@ Altaldnos célu befogé késziilékek opcionlis tartozékként rendelkezésre
alinak.

Menetes szar

B Méréfeliilet

Sik Gomb Nem-forgd

@ A sik végli orso a mérési feladatokra az egyik legaltaldnosabban alkalmazott
tipus.

@ Ha a beépitett mikrométer pozicionalési feladatot lat el, akkor a gémb
végz6dés a megfeleld, amellyel minimalizalhatd a beallitds nem-
megfelel6ségébdl adodd hiba (A &bra). Alternativa, a sik végz6dés
kiegészitése gomb feltilettel, mint pl. keményfém golyé (B dbra).

® A nem-forgd orsés vagy elfordulds-mentes betét (C abra) alkalmazasaval
elkeriilhetd a surlddas hatasa.

@ Ha a beépitett mikrométer poziciorogzitési feladatot is ellat, akkor a
tartossag szempontjabdl a sik végzédés a megfeleld vélasztas.

—

B abra E
T

A dbra C dbra

I —
R | E—

B Nem-forgd orso6

@ A nem-forgd orso nem fejt ki koptatd hatast a mdb. feluletén, amely sok
alkalmazas esetén nagy fontossagu.

M Ors6 menetemelekdés

@ A standard tipus menetemelkedése 0.5 mm.

@ Tmm-menetemelkedés( tipus: gyorsabb a pozicionalds és elkerilhetd a
0.5mm leolvasasi hiba. A kivalé tehervisel6 jellemz6k miatt a nagyobb
menetemelkedés kedvezébb.

@ 0.25mm vagy 0.1mm-menetemelkedés( tipus
Alacsony sebességi ill. finom pozicionalast tesz lehetévé.

B Alland6 méréer6

@ A beépithetd mikrométerek er6hatéroléval rendelkeznek (racsnis vagy
frikcios dob), amely igen fontos a pontos mérés megvalositasahoz.

@ Ha a beépithetd mikrométer pozicié rogzitési feladatot is ellat, akkor jobb
vélasztas a racsni nélkdli kivitel.

Beépitheté mikrométer
er6hataroldval

Beépitheté mikrométer
er6hatarold nélkul

M Orsozar

@ Ha a beépithetd mikrométer pozicié rogzitési feladatot is ellat, akkor jobb
valasztas az orsozarral felszerelt tipus, amely képe lentebb lathato.

B Méréstartomany (elmozdulas)

@ Ha méréstartomany ismeretében valaszt beépitheté mikrométert, Uigyeljen
a megfeleld mozgastérre is. Hat elmozdulasi tartomany, 5 - 50mm, &ll
rendelkezésre a standard kivitelben.

@ Ha az elmozdulasi tartomany viszonylag kicsi, 2mm - 3mm, kdltségkimélbb
megoldas egy 25mm elmozduldsy tipus valasztasa, ha elegendé hely éll
rendelkezésre a kész(ilékben vagy a berendezésben.

@ Ha a szlikséges elmozdulds nagyobb mint 50mm, hasznaljunk méréhasabot
a méréstartomany kiterjesztése céljabl. (D abra)

D abra

e |
id—————

‘ Head's stroke

Obtained stroke

@ Ebben az esetben a méréstartomany (mozgastartomany) végét a
skaladobon talalhaté szaggatott vonal jelzi. A készilék tervezése soran ezt
a max. elmozduldsi hosszot kell figylembe venni.

W Nagyon finom allithatésag

@ Az adott tipust beépithetd mikrométerek segitségével igen finom és pontos
pozicionalast valdsithatunk meg az orsé igen finom menetemelkedése
révén.



M Dob atméré M Osztas tipusai

® Az orsodob atméréjének nagysaga nagy hatéssal van a kezelhetéségre ® A mechanikus beépithet6 mikrométerek leolvasasa megfelelé gyakorlatot
és a pozicionalas finomsagara. A kis dobatméré a gyorsallitas, mig a igényel.
nagy atmérd a pozicionalds finomsaga és leolvasds megbizhatésaga @ A "norméal osztas" tipus teljesen megegyezik a kilsé kengyeles mikrométer
szempontjabdl kedvezébb. Néhany kivitel 6tvozi e kettds jo tulajdonsagot, osztasaval. Ebben az esetben a leolvasott érték az orsé befelé mozgasaval
ahol a nagy dobatmérét kis atméréj(i gyorsmozgatéval latjak el. egylitt novekszik.

@ A "forditott osztas” esetén a kifelé mozgo orso jelenti az érték novekedését.

® A "kétiranyl osztas" modellen mindkét iranyu skala megtalalhaté a dobon, igy
csak az alkalmazasnak megfeleld skala kozvetlen leolvasasa szikséges.

@ A beépithetd mikrométerek rendelkeznek mechanikus vagy digitalis kijez6vel
ellatott tipussal. Ezzel kikiszobolhetd a nem megfelel§ leolvasashol eredd
hiba. Tovabbi elénye a digitalis kijelz6nek, hogy a jelek szamitdgéppel is
feldolgozhatok, elemezhetdk, tarolhatok, és kiértékelhetk.

—e 10 90

T = 5 ] = 45

[ = 25 0E
e = )
- < = - S - 90 10
Normél Forditott L&
0sztas 0sztas Kétiranyu
05ztas

M Utmutat6 a sajatkészitésii befogokhoz

A beépithetd mikrométer a szara altal kerdil megfogésra egy nagy pontossaggal megmunkalt furat régzitGelem segitségével gy, hogy az ne fejtsen ki tllzottan nagy
er6t a szarra. A 3 alap megfogési modot az alabbi dbra szemlélteti. A 3. megoldas kertlendd. Javasolt modszer az (1) vagy (2) .

(Egység: mm)
Rogzitési (1) Rogzit6 anya (2) Felhasftott rogzités (3) Rogzitd csavaros
madok
d Ji : 3
I | I I
AE

Betartando
szempontok
Szaratmérd 095 | 10 o2 | ol8 095 | 10 o2 | ol8 095 | 010 012 | ol8
Rogzit6 furat G7 G7 G7 G7 H5 H5
Tirésmézé +0.005 (-) +0.020 +0.006 (-) +0.024 +0.005 (-) +0.020 +0.006 (-) +0.024 0(-) +0.006 0(-) +0.008

Ugyelni kell az A felilet és a hurat tengelyének - A
e mer6legességére. A hasitds soran keletkez6 sorjat gondosan el kell azaigtﬁgf-ivﬁramcir§$§'r“gfaxfi'iévraggrgﬂféﬂjm -

9y A szar probléma nélkl rogzitheté ha amerélegességi| tavolitani a furat feltletérdl 4rilé I k olkerilése érdekéb 9 9
hiba maximum 0.16/6.5. sériilésének elkerdlése érdekében.




W Beépitheté mikrométerek maximalis terhelhetésége

A beépitheté mikrométer maximalis terhelhetsége fiigg a beépités modjatol és a terhelés tipusatd (statikus vagy dinamikus). Eppen ezért pontos érték a maximalis
terhelhetéségre elére nem adhato meg. A Mitutoyo éltal javasolt terhelési hatdr (kevesebb mint 100,000 mérés kozbeni fordulat a pontossagi tartomanyon beltil)
statikus terhelés esetén az aldbbiakban talalhato.

1. Ajanlott maximalis terhelés

Maximalis terhelhetdség
Standard tipus Ors6 menetemelkedés: 0.5mm max. 39,227N / 4kgf *
Ors6 menetemelkedés: 0.1Tmm/0.25mm max. 19,613N / 2kgf
Ors6 menetemelkedés: 0.5mm max. 39,227N / 4kgf
Specialis tipus Ors6 menetemelkedés: 1.0mm max. 58,840N / 6kgf
Nem-forgé orso max. 19,613N/ 2kgf
Sorozat 110 mikro-finomsagu tipus (differencial mechanizmussal) max. 19,613N / 2kgf

* Max. 19,613N / 2kgf a kisméretd modellek esetén

2. Statikus terhelés vizsgalat (148-104 / 148-103 esetiinkben)

(1) Rogzit6 anyas (2) Felhasftott rogzités (3) Rogzitd csavaros

P
P

Csavarbetet ~ Mérési modszer
’I/( A beépithetd mikrométer beépitése a rajz
szerint, terhelése pedig a nyil szerint torténik.

()
N\
Régzit6 anya
— —J— A tehelés addig tart, amig a mikrométer nem

% P : ; :
//I deformalédik, vagy ki nem csuszik a rogzit6
fmmmmf‘ furatbol. A P irdnyl er6 kerll mérésre a teszt
Fe#hasjtott X Soran
1/( megfogoegység :

Régzitési mod Roncsolds / kimozdulas*
) ROgzit6 anyas | A féegység sértlése 8.63 - 9.8kN (880 to 1000kgf) tartomanyban.
) Felhasftott A f6eqyséq kicstiszasa a furatbol 0.69 - 0.98kN (70 to 100kgf) tartomdnyban.
A r6gzité csavar sérilése 0.69 - 1.08kN (70 to T10kgf)
tartomanyban.
A megadott értékek tajékoztato jellegtiek.

A\

3) Rogzit6 csavaros

(1
@
(




Precizios mérgeszkozok [@ Furatméré mikrométerek

rovid ismertetoje

M Szakkifejezések

W Skala leolvasasa

Osztas 0.005mm

(1) Hively skéla 35 mm

(2) Dob skala 0.015 mm
Ertek 35.015 mm

M Mért érték megvaltozasa kiilonb6z6
mérési pontokban

Holtest alkalmazasa esetén tgyelni kell arra, gimm
hogy a bedllitas és a mérés azonos kbrimeények ——
kozott torténjen. Ellenkezé esetben hibas W

méretet kapunk a mérés soran.
Illlal

[ —1
Workpiece

M Airy és Bessel pontok

Ha a hosszetalon vagy a furatmikrométer vizszintes helyzet(i, és az alatdmasztas
két ponton torténik, akkor az 6nsuly okozta deformacio mértéke fiigg az
aldtdmasztasi pontok tavolsagatdl. Az aldtdmasztasi pontok szamitasara két
modszer létezik, ahéogy azt az alabbi dbrak szemléltetik:

4
Airy pontok (a = 0.577) ‘ ‘ Bessel pontok (a = 0.559¢) ‘

[ I E—
A rud (vagy mikrométer) vizszintes helyzetében a szimmetrikus alatdmasztasokat

szemlélteti a fenti dbra. Ezek az alatamasztasok az un. ‘Airy pontok’, amelyek
biztositjak, hogy a végpontok fellletei parhuzamosak maradjanak.

A rid (vagy mikrométer) lehajlashol eredd hosszvaltozasa minimalizalhato két
pontosan meghatarozott alatdmasztassal. Ezek az aldtdmasztasok az un. ‘Bessel
pontok', amelyek nagy hosszisagu mikrométerek esetén hasznalatosak.

B Mikrométer homérsékletvaltozasa okozta
méretvaltozas

Minimalizalni kell az operétor 4ltal atadott hémennyiséget a mikrométer és
a munkadarab szdmara. Ha a mérés soran az eszkdzt kozvetlenil a kezében
tartja, akkor hasznaljon megfelel6 hészigetelést.

Tapintd Kip
B \ ; B——
pll

FQ I:u\ \ [T] [
7 |

|
= !

0rs6 Persely Dob  Racsnis zér

M Beallitasbol ered6 hiba

1. dbra

¢: bels§ atméré mérése
L: hosszmérés X tengelyoffszettel
X: offszet tengelyiranyban

A¢: mérési hiba

Al L-e=NPHX -

¢: bels6 atmér6 mérése
L: hosszmérés X tengelyoffszettel
X: offszet tengelyiranyban

A¢: mérési hiba

Al L-t=NPXT -2

Ha bels6 mikrométer bedllitasa tengely vagy keresztiranyban nem megfelel6
az X offszet érték miatt, lasd 1. és 2. abra, a mérést jelentds hiba fogja terhelni
(képletet 1asd fentebb). Tengelyiranyu bedllitasi hiba esetén a hiba pozitiv,
sugariany esetén negativ.

2=200mm
0.10

0.09 1 =500mm
0.08 1
0.07 1
0.06 1
0.05 1
0.04 1 =1000mm
0.03 1
0.02 1
0.01 1

(tengelyiranyu offszet esetén pozitiv,

radialis esetben negativ)

Hiba (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A mikrométer végének helytelen bedllitésa (offszet) (mm)

M Bore Gages

@ A Mitutoyo Bore Gages eszk6zok kis furatok mérésére alkalmasak, ahol a
tapintok nagy gorblettel rendelkeznek, igy konnylivé téve a valds atmérd
méréséhez optimalis pozicionalast (a-a" irany). A valds atméré a méréora altal
kijelzett legkisebb érték.

@ A tapintd rugoés megoldasa alkalmazésaval a Mitutoyo kétponton mérék
illesztését csak tengelyiranyban kell megvalésitani a valés atmér6 méréséhez.



Preciziés mérdeszkozok .
N Tolomérok
rovid ismertetdje D
W Szakkifejezések
Néniuszos toloméro
Bels§ mérdfeltlet Bellito csavar
Lépcs6mérs felilet ] J Csuszka
N R6gzit6 csavar Mélységméré rud
Nvomé
._ e ; oroset Alaptest Csliszka Utkﬁé
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Kuls6 pofak K / T—Mozgaté elem { Alapskala Mélységmérd bazisfelilet

Referencia felilet
' /| Noéniusz skala
Kilsé méréfeltilet \/ 4 , sz
Cslszka

Absolute Digimatic Tolomérd

Belsd mérdfeliilet
Lepcs mérdfelilet | J Cstszka Rogzitd csavar
Adatkimenet
] 0 Al‘aptest Mélx[ségméré rid
. 2 s iy T5OLUTE
Bels pofak . cootAnr proor @t
l ¢ , d =L
Kiils6 pofak A Alapskala Referencia feliilet Mélységmérd bazisfeltilet
T Mozgatd kerék
ZERO Set/ABSOLUTE gomb
Kilsé mércfelilet \/
W Skalak leolvasasa , M Pédak mérési modszerekre
®Noniuszos toloméré @®0ras toloméré 1. Kllls6 méret mérés 2. Belsé méret mérés

Main scale
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||||||||||||||||||||||||||||||| m
[TTTITTIPTTrfT
L) 7

1 2 3 4 5 6
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) 1 =1 Main scale
Dial face
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3. Lépcsd mérés

4. Mélység mérés

Vernier scale

Osztas  0.05mm Osztas  0.01lmm

(1) Alapskala 4.00 mm (1) Alapskala 16 mm

(2) Néniusz skala 0.75 mm (2) Méréora skala 0.13 mm
Ertek 475 mm Erték 16.13  mm

Megj.) Fent bal oldal, a 0.75 mm (2) leolvasott tag az alapskala és ndniusz skala fedésébdl adodik.

M Specialis tolomérdk és alkalmazasaik
Hegyes kivitel Eltolt pofas kivitel Mélységmérd Pengés kivitel Horgas kivitel Cstfalvastagsag-mér6

A Lo |

AL




M Noniusz skala tipusok

A néniusz skala a cstiszka egységen talalhaté, amelyen minden egyes skalaosztas
0.05mm-rel révidebb mint 1 mm. Ez azt jelenti, hogy a cstiszka minden 0.05mm-
rel torténd elmozditasakor az alapskala a ndniusz skala valamely osztasaval
egyvonalba kerdl. Hosszabbitott néniusz skala esetén a néniusz osztds nem egy
hanem ketttd skéla hossztél révideb 0.05mm-rel. Ez egyszer(ibb és jobban lathatd
leolvasat eredményez, de az alapelv mindkét esetben azonos.

@ Standard noniusz skala
(0sztés 0.05mm)

@ Hossz( ndniusz skala
(osztas 0.05mm)

(‘) 10 2‘0 3‘0 4‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0

1111 ‘ T T

UM\HHMWM\\ 0.05mm UM\M/UUUM\\

024}6810 0 1 2 34 5 6 7 8 910

s .

Leolvasas 1.45mm

Leolvasas 30.35mm

M Hosszu tolomérok

Acél mér6vonalzok gyakran alkalmazottak nagyméret(i darabok mérésére, de
pontosabb mérésekhez mindenképpen hosszu méréstartomanyu tolomérd
a megfelel§ valasztas. A hosszu tolémérdk igen baratsagos kezelhetéséget
nydjtanak, de némi gyakorlatra szikség van, hogy azt megfelelden is hasznaljuk.
Els6 és fontos szabaly, hogy a felbontas és a pontossag kézétt nincs semmi féle
kozvetlen kapcsolat. Részleteket lasd a kataldgusban.A felbontasi érték mindig
allando a pontossag azonban nagymértékben fiigg az alkalmazastol.

A mérési modszer, az alapskala torzitasa stb. mind mind hatéssal vannak a mérési
hibara, igy a pontossag a kilsé hatasok szoros pillanatnyi fliggvénye. Tehat,
tgyeljiink arra, hogy ne hasznéljunk nagy méréerét a mérés soran, amely a kulsé
méret mérésénél fejti ki legkedvez6tlenebb hatasat amikor a kilsé pofa legkulsé
pontja érinti a mérendd feliletet.
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M Kis furat mérése normal tolomérével
Strukturdlis d hiba Iép fel ha a mérend6 furat atméréje igen kicsi méretdi.
oD: Valddi bels6 atméré

ad: Kijelzett bels6 atmérd
Ad: Mérési hiba (D - od)

Valodi belsé atmérd (gD: 5mm)
H 0.3 0.5 0.7
Ad 0.009 | 0.026 | 0.047

W Bels6 atméré mérése specialis tolomérdvel

Mivel a belsé atméré mérése a mérdcsér végén valdsithaté meg, annak
parhuzamossaga - amely igen eréssen méréerd fliggd - igen nagy hatéssal van a
mérés ponotssagara.

Ellentétben a standard tolémérdvel, az ilyen tipusu tolémérékkel kis furatok
mérése nem kivitelezhetd, amelynek hatarat a mér6csr geometriai kialakitasa
adja. Természetesen a belsé méréfeltilet kell6 gorbulettel rendelkezik ahhoz, hogy
a mérést megbizhatoan végezzik.

E tipust Mitutoyo tolémérén kett6s skala talalhaté annak érdekében, hogy a
esetében. Ezzel ker(ilhetd az a hiba, amely a mér6csér geometriai méretével
torténd méretkompenzalas soran keletkezne.

Csak bels6

B 4 T 8 9 W N M@

7.

e @ @

Csak kils6
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M Altalanos megjegyzések tolomérés méréshez

1. Hibak alapvet6 okai

Szamos tényez6 fordulhat el6, amely hibas méretek mérését okozhatja. Az egyik
ilyen tényezé a parallaxis hatds, illetve a méréerd, amely az Abbe elvnek valé nem-
megfelelés kovetkezménye. Tovabbi tényezck, a hémérséklet killonbség a toloméré
és munkadarab kozott, a mérépofa élének vastagsagas tisztasaga kis furatok
mérésekor. Megemlitendé az alapskala osztasanak pontossaga, vagy a referencia
vezet6feliilet egyenessége, az alaptest siklaplisaga, a mérécsérok merélegessége,
amelyek egytdl egyik befolyasoljgk a méreszkdz mérési bizonytalansagi értékeét.
Igen szigoru kévetelmények betartasaval ezen hatasok minimalizalhatok. A fenti
tényez6kon kivil az alkalmazasi mddszert is igen korlltekintéen kell megvélasztani.
Ugyelni kell az allandé alacsony mér6eré alkalmazasara. Ugyelni kell arra is, hogy
a mérést lehetdség szerint a csér belsd végén végezzik, ui. nagy méreteltérések
jelentkezhetnek a mérdcsér kiilsd iIIL. a bels végen végzett mérések kozott.
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2. Bels6 méret mérése

A mérécsrt poziciondlja olyan mélyre, ameddig csak lehet.
Belsé mérésnél a legnagyobb méretet vegyik figyelembe.
Horonyszélesség mérésnél a legkisebb méret az iranyado.

3. Mélységmérés
Meélységmérésnél a legkisebb méret az irdnyado.

4, Parallaxis hiba a skala leolvasasakor
A pontos méretleolvasas az alapskala és noniusz skala egyvonalba esé helyén
torténik.
Ha a noniusz skala megfigyelési iranya (A), a leolvasaskor AX értékd torzitas
keletkezik, amely hatdsa a (H) vastagsag flggveénye. Az igy leolvasott méret hibas.

pu

e =

5. Mozg6 pofa billenése okozta hiba

Ha mozgas kdzben a mozgé pofa nem parhuzamos az allé pofaval, akkor vagy
az alkalmazott méréerd tul nagy vagy a megvezetés nem egyenletes. Ekkor az
abra altal szemléltetett hiba all el6. E hibaforras jol mutatja, hogy a toléméré

kialakitasanal fogva nem felel meg az Abbe elvnek.
-
i f

f=he=h-a/l

’7‘ J J

Példa: Tegyuk fel, hogy a mozgopofa billenése 50mm-en 0.01Tmm és a killsé mérépofa hossza
40mm. Ekkor a mérépofa végén szamithatd hiba (40/50)x0.01Tmm = 0.008mm.
Kopott vezetéfeliilet esetén a hiba akkor is fennall, ha az alkalmazott méréeré megfeleld is.

6. Mért érték és homérséklet kapcsolata

A tolémér6 alapteste rozsdamentes acélbol készl, amely linedris hétagulasi
egy(tthatoja j6 kozelitéssel megegyezik a leginkabb alkalmazott mdb. anyagokkal,
pl. (10.2 £1) x10° / K. Més anyagok esetén a kornyezet és a mdb hémérséklete
jelentds hatassal lehet a mérés pontossagara.

7. Kezelés

A toloméré mérdesdre éles élekkel rendelkezik, amellyel nagyon koériiltekintéen
kell banni.

Kertljiik a digitalis tolomérék mérdskalajanak megsértését és ne gravirozzunk a
skalara egyedi azonosité szamokat vagy ne hasznaljunk elektronikus jel6l6 tollat.
Kerlljuk a toloméré er6hatasoknak valé kitételét, ne Ussik kemény targyakhoz
vagy ne ejtsik a foldre vagy a mérdasztalra.

8. Mér6- és csuszofeliiletek karbantartasa

Hasznalat el6tt minden esetben toréljtik puha szalmentes ruhaval tisztara mind a
mér6- mind pedig a csiszofelileteket.

9. Nullapont ellendrzése és beallitasa

Tisztitsuk meg a parhuzamos mérdfelileteket tiszta torlGpapirral. Zarjuk egymashoz
a mérdfeliileteket és ellendrizzilk, hogy a ndniusz skala (vagy kijelz6) nulla értéket
mutat-e. Digimatic tolomér6 esetén elemcsere utan minden esetben nyomja meg a
nulldzé gombot (ORIGIN gomb).

ORIGIN button sets display to zero
. =

ORIGIN

Close jaws Battery

completely

10. Kezelés hasznalat utan

A tolémér6t hasznalat utan tisztitsuk meg az olajtol vagy egyéb szennyezddésekt6l.
Kenjtik be vékonyan rozsdagatlé olajjal, és eltevés el6tt toroljtk jol at.

A vizvédett toldmérokrdl is tavolitsunk el minden szennyezddést, mert azok is
korroziv hatassal lehetnek.

11. Megjegyzés a tarolashoz

Kerlljtk a kozvetlen napsugdrzast, magas és alacsony hémérsékletet, magas
paratartalmat.

Ha a tolémérdt 3 honapnal hosszabb ideig nem haszndlja, tavolitsa el az elemet
miel6tt elteszi.

A tolémércket ne tarolja teljesen dsszetolt pofakkal!




Precizios mérdeszkozok
rovid ismertetoje

M Szakkifejezések
Noniuszos magassagmérd

&

Oszlop

Alapskala

Finomallito

Csuszka R6gzité
Néniusz skala . Pi Régzti6
Tapinto rogzitd E
Mérg- és o o
el6rajzolé ti Tapinté hosszabbitd

Rajzti
Tapinto
méréfellilet
R6gzitd egység

Oszlop referencia feltilet
Talp referencia feliilet

Mérohasabok

Mechanikus kijelz6s magassagméré

3 Merevitd
Vezet6rad
Oszlop
Segédrud
|
Rogzitd egység
Kézikerék Nullazé gomb

Cstiszka . Elére szamlalo
Mérg- és — ; & e AmIAlS
el6rajzol6 ti Visszafelé szamlalo

Tapintd régzit6 Mutatd

Mér6ora

mérofelilet
R6gzitd egység

Talp referencia feltilet Talp

Digimatic magassagmérd

Merevitd

Vezet6rud
Oszlo
Segédrud } P

Preset méd, tapintd atméré
kompenzalas méd gomb
Kézikerék

CsUszka ON/OFF gomb

Nulldzé gomb / ABS (Abszolut) gomb

-
—

Jeltal\ellglj[gtgpeﬁlnt%ngg L) D|g|mat|c adatkimene ”H".ii
rajzt(l -Hold / data gomb . ==
Elemfedél 4

Tapint6 rogzitd

Iranyvaltas / digit eltola

Rajztli elébedllitas

Méréfeltilet
ROgzitd egység

Talp
Talp referencia feltilet

Szamlalas fel-le, el6beallitas

s gomb,

Kézikerék hasznalat



M Skalak leolvasasa
®Noniuszos magassagmeérd

©

RIE

1

Noniusz skala Alapskala

Osztas 0.02mm
(1) Alapskala 79 mm
(2) Noniusz skala 0.36 mm

Erték 79.36 mm

M Altalanos megjegyzések magassagmérshoz

1. Alapvetd hibalehetdségek

Ugy mint tolémérék esetében, a parallaxis hatds, a tulzott méréerd jelentds
mértékben befolyasolja az eszkéz pontossagat, ugyanis a magassagmérd sem
felel meg az Abbe elv kritériuméanak. A eltéré hétagulasi egyttthatd révén a
magassagmérd és a mdb. kézott jelentkezé hdmérsékletkildonbség is hibat
eredményez.

Természetesen léteznek egyéb tényezok is, amelyek a pontossagot negativan
befolyasoljak, Uigy mint vetemedett referencia oszlop és deformalodott tapinto.

2. Referencia oszlop és rajzt(i beallitasa

Ugy mint tolémérék esetén, és ahogy az aldbbi &bra is mutatja, a mérési hiba
értékére a referencia oszlop egyenessége, vetemedése nagy hatast gyakorol. A
szamitasi képlet is azonos formaban irhatd fel.

o

A rajzt(i (vagy a szégtapintés méréora) telepitése is nagy koértltekintést igényel,
mert annak nem-megfelel6sége is néveli a magassagméré pontatlansagat.
Tovabba a hosszabb kinyulassal rendelkez6 tapinté okozta hiba is nagyobb
mértékd.

Példa: Pozicio mérés
Ha h=150 mm, a hiba 1.5x nagyobb mint ha
h=100 mm.

3. Talp elemelkedése a referencia stktdl

A rajztd méréhasabbal torténd beallitasakor, vagy
egyszertien mérés kdzben tal nagy méréerdt alkalmazunk,
a talp elemelkedhet a referencia siktol, amely mérési hibat
okoz. A pontossag névelése érdekeében a cstszkat mindig
lassan mozgassuk miel6tt kontaktusba hozzuk a mérendd
feltlettel. Korrekt mérést akkor kapunk, ha a tapintd
éppen csak megérinti a mdb. felliletét. Szintén szlikséges
kovetelmény, hogy mind a mérendd felillet mind pedig
a referencia sik tiszta, szennyezddés-mentes legyen a
hasznélat kdzben.

®Mechanikus kijelz6s magassagmérd
Mérés a referencia feliilettél felfelé

Szamlalo 122 mm
Ora 0.11 mm

Erték 122.11 mm

Reference surface

Mérés a referencia feliilettdl lefelé

Reference surface

Szamlalo 124 mm
Ora 0.11 mm
Erték 124.11 mm

4. Kapcsolat a pontossag és hémeérséklet kozott

A magassagmeérd kulonbozé tipust anyagokbdl all. A kilonbozé
anyagkombinaciok, kornyezeti- és mdb. hémérséklet kilonbség mind-mind
pontossag befolyasold tényezék.

5. A magassagmérd tapintoja (rajzt(i) igen éles, nem megfelel hasznalat esetén
sérilét okozhat.

6. Ne gravirozzon a magassagmérd skaldjara mert az megrongéalhatja a
berendezést ill. pontatlanna véllhat.

7. Kerllje az er6teljes kuls6 behatdsokat, amelyek a késziléket érhetik.

B Megjegyzések a magassagmérd hasznalatahoz

1. Az oszlopkat tartsa mindig tisztan. Ha az szennyezett vagy rozsdas, a csuszka
mozgasa akadozhat, amely jelentés mérési hibat eredményez.

2. El6rajzolaskor a cstiszka rogzitése elengedhetetlendl szikséges. A rogzités utan
minden képpen ellendrizze a bedllitott méretet, mert az a rogzitéssel egy kis
mértékben elallitddhat.

3. A tapintd méréfelilete és a referencia fellielt kozotti parhuzamossagi hiba nem
haladhatja meg a 0.01 mm-t.

Tapintd (rajztl, szégtapintés méréora) csere soran a rogzitési helyet gondosan
tisztitsa meg, majd rogzitse azt biztonsagosan.

4. Ha az alapskala elmozdithato, akkor annak segitségével minden esetben dllitsa
be a nullapontot.

5. Kerllje a parallaxis okozta hibas kezelést. A leolvasat minden esetben a skalara
merélegesen végezze.

6. Kezelés hasznalat utan: Teljesen tisztitsa meg a magassagmérét. Gondosan
kenje le rozsdagatlé olajjal, majd torolje azt le a készulékrél mielétt elraktarozza.

7. Megjegyzés a tarolashoz:

Kertilje a napsugarzast, magas- vagy alacsony hémérsékletet és a magas
pératartalmat a tarolas kornyezetében.

Ha a digitalis tipus 3 honapnal tovabb nem hasznélja, vegye ki beldle az elemet.
Ha van porvéd6 takaro, akkor a tarolas soran azt helyezze a magassagmeérore,
hogy az ne porosodhasson.




Preciziés mérdeszkozok
rovid ismertetoje

M A méter egység definicioja

A 17. Suly és Mérték konferencian 1983-ban déntottek a méter U
definiciéja feldl, amely a fénynek vakuumban 1/299 792 458 masodperc
alatt megtett Utja. A méréhasabok e hosszmérték megtestesitdi, amelyet
az ipar igen el6szeretettel hasznal.

M A tokéletes méréhasab osszetapasztas
o Tapasztas mindig tiszta kortimények kézott puha asztal felett végezze,
hogy ha a méréhasab kicsuszik a kezébél, akkor se sértilhessen meg.

o A szennyezédéseket a méréhasab fellletérél minden esetben
szalmentes puha ruhdval tavolitsa el és a tisztitashoz hasznaljon
petréleumot.

o Ezen elsd szint( tisztitas utan a fellileteket tisztitasat puha kefével vagy
szabad leveg6nyomassal véglegesitse.

* Soha ne hasznaljon alkoholt vagy benzint a tisztitashoz; azok
karosfthatjak vagy korrodalhatjak is a méréhasab fellletét.

o Atisztitsahoz mikroszalas kendd javasolt.

o Ellenérizze a tiszta méréhasab feliletét, hogy az rozsda- és karcmentes
e

o Ha a mér6hasab mérdfelilete karcos, sértilt, korltekintéen hasznaljon
specialis ceraston kovet. Alacsony méréeré mellett huzza végig a
mréhasabot a ceraston felliletén.

o Ha mérofeltlet megfelel6, de a tapasztas sikertelen, torélje at a
méréfellilet egészséglgyi vattaval.

B Termikus stabilizalodas

Az alabbi diagram a méretvaltozas fokat mutatja egy 100mm-es acél
méréhasab esetén.

L / Elengedés id6pontja

Mér6hasab megfogasa 5 ujal

Méréhasab megfogasa 3 ujal

Megnydlas (um)
— N W B~ U1 oY N 0 W

Mérohasabok

a.Vastag mér6hasabok
tapasztasa

b.Vastag és vékony
mér6hasabok tapasztasa

c.Vékony méréhasabok
tapasztasa

Helyezze egymasra a
méréhasabokat 90° elforgatott
pozicidban.

Helyezze a fenti helyzetben
a vékony hasabot a vastag

hasabra
4

Elcsuszas elleni biztositasként
csUsztassa a vékony hasabot
egy vastagabb hasabra.

4

&%l

Forgassa addig a
méréhasabokat, amig azok
mér6fellilete teljesen fedésbe
nem kerdl.

llessze Gssze a méréfeltileteket.

A vékony hasabot cstsztassa
addig, amig az a vastag
hasab méréfeltletével teljesen
fedésbe nem kerl.

Ezek utan a vékony hasabra
csUsztassa ra a masik vékony
hasabot.

S

Vegye le a vékony
méréhasabot a segédhasabrol.

Optikai sik alkalmazéasaval
ellendrizze a méréfeliletek

dllapotét.

O
|

1 2

S

Szabdlytalan interferencia
csfkok

Torolie meg Gjbol a méréfellletek és igény szerint folytassa a fentiek

szerint a folyamatot



Precizios mérdeszkozok
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M Szakkifejezések
Zarokupak
Rogzitd
Tdirés jelolé
Mutatd
Szamlap
Kérlfordulds szamlalo
Rogzitécsap
Szar
Tapintdcstcs I
M Szamlapok
0.0Tmm 0.001mm
T
0
N 22 bIN
-l = 70 g N30 "&_’
_ ol %) “ 60 N
= toy 3 50  cazsss 50%
B oy T % - 0 0 d
% = %2 o (\‘D 703
V(%‘iu 50 ‘W\{\o" om0
I L™
Folyamatos
(kétiranyu skala)

Folyamatos
(standard skalaosztas)

Folyamatos (forditott leolvasés)

Szimmetrikus (1-korilfordulds) Folyamatos (kétiranyl skala)

Folyamatos: kdzvetlen leolvasashoz
Szimmetrikus: etalon mérettdl valo eltérés leolvasasahoz
Forditott:

mélységméréshez

1-kor(lfordulas: kis eltérések hibamentes leolvasasara

Méro- és indikatororak

T A

Szimmetrikus (t6bb fordulatos)

Szimmetrikus (1-kértlfordulas)




W Méréorak rogzitése

AN\ R6gzités hasitott 7 >N\
fogoval
Madszer befogova
Régzités
szérral
* Rogzitd furat tlrése: @8G7(+0.005 - 0.02)
° Rogzitd csavar: M4 - M6
Megj. | Rogzitési pozicio: 8mm vagy tobb az also éltd o ROgzitd furat tlirése: @8G7(+0.005 - 0.02)
o Maximum nyomaték: 150N-cm M5 csavar esetén
o A tllzott meghuzasi nyomaték akadalyozhatja az ors szabad mozgdsat.
M6 screw
é Plain washer
e
Madszer
Rogzités
fullel
o A il 90 fokkal elfodithat6 (alaphelyzetben vizszintes).
Megj. | Afiil néhany sorozat 1 modellen (No.1911,1913-10&1003) nem 4llithato.
e A cos hiba elkeriilése érdekében Ugyeljen arra, hogy a mérés iranya megegyezzen a mérgdra szaranak iranyaval.
M Tapintocsucsok . plnger
¢ Csatlakozd menet: M2.5x0.45 (hossz: 5mm). ] =>
* Nem teljes menet hossza: 0.7mm.
M2.5 x 045 M2.5 x 0.45, depth 7mm

Incomplete thread section 3 counterbore, depth Tmm
shall be less than 0.7mm

M Iranyitottsag hatasa a méréerére

Pozicio Megjegyzés

Tapintés lefelé
(normél pozicio)

Ground /
7
Szar vizszintes helyzetben @

(vizszintes pozicio)
Ground
) 7/

E két esetben a mérGerd kisebb, mint a normal lefelé tapintas esetén. Ekkor a
mérés ismételhetéségének vizsgdlata kifejezetten javasolt.
Tovabbi részléteket a katalogus adott fejezetében taldlhat.

Tapintas felfelé
(forditott pozicid)
Ground
224 %
Bl Méréora nullpontjanak beallitasa B Méréora szaranak kezelése
o A szar kenése nem sziikséges. Az hibas miikodéshez és meghibasodéshoz
vezethet.
o o ) *Ha a szar nehezem mozgathato, térdlje alkoholos ruhaval tisztara. Ha nem
A specifikaci6 szerint a nullpont az als6 vegponttol tapasztal javulast, vegye fel a kapcsolatot a Mitutoyo képviselettel.

0.2 mm legyen. A pontossag az elmozdulas
véghelyzetében nem garantalt. A nullapont bedllitésa
utan gy6zédjon meg arrol, hogy a szér legalabb
0.2mm-et elmozdul a véghelyzetig.

o A mérés és kalibralas el6tt gy6zédjon meg réla, hogy a szar konnyen
mozgathatd fel és le, illetve a nullapontja stabil.




M Szogtapintés mérdora és koszinusz hibaja
Térekedjiink a minél kisebb szoghelyzetre a méréora szara és a mérendd felllet kozott.

A O A beallitas okozta nagy eltér mérési pontatlansagot eredményez (koszinusz
Wit e hiba). A mér6ora mérési iranya mer6leges a tapintocstcson keresztul
e ovemen s movement R huzott vonalra. E hatas Ugy minimalizélhato, hogy a 6 sz6get minél

direction direction

measurement kisebbre kell beallitani (Iasd a melléklet bran). Ha sziikséges, a @ sz6g
L2 Indicated value 0o, L. . o, .,
T, okozta hibat kompenzalni tudjuk a lenti tablazat alapjan.
Mérési eredmény = Mér6dra érték x Kompenzaciés faktor

Szoghelyzet kompenzalas
Sz69 Kompenzacios faktor Példa

10 0.98 Ha 0.200mm a kijelzett érték a mérééran akkor
200 0.94 a g fuggveényében a helyes érték:

30 0.86 6=10",0.200mmx.98 = 0.196mm

400 076 6 =20", 0.200mmx.94 = 0.188mm

“ oo 6= 30", 0.200mmx.86 = 0.172mm

60" 0.50




Preciziés mérdeszkozok
rovid ismertetoje

&

Mérdegység
M Sima szar és szar anyaval

A Linear Gage két tipus rogzit6vel érhetd el, ahogy azt az aldbbi abrak is
mutatjak. Az anyas kivitel gyorsabb és biztonsagosabb rogzitést biztosit. A sima
szar nagy elénye a széles korben vald alkalmazhatésagaban és a finomabb
pozicionalhatosagaban rejlik. Tengely irdnyban valé rogzités azonban a készilék

feladata. Ugyeljen arra, hogy ne terhelje erével a szarat.

Sima szar

0%

Szar anyaval

o4

M Mérder6

Az a Newton-ban kifejezett er6, amellyel a Linear Gage terheli a mérofellletet a
mérés kozben.

W Osszehasonlitd mérés

Olyan mérési modszer, ahol a mérend6 méretet hasonlitjuk egy
mesterdarabhoz vagy etalonhoz, amely névleges mérete megegyezik a
mérendd jellemz6 névleges méretével.

M IP kédolas
IP54 védelmi osztaly
Tipus Szint Leiras
Védelem az emberi testtol és . ) ) )
Kills§ hatésoktd! 5: Porvédelem | Védelem a karos portol
) g 4: Freccsend viz |Freccsend viz elleni védelem iranytol
Vedelem a viz elen védelem fiiggetlendil.
IP66 védelmi osztaly
Tipus Szint Leirds
Védelem az emberi testtdl és ~. . , TR
Kiils6 hatasoktol 6: Porvédett Porvédelem és érintés védelem
Védelem a viz ellen 6: Vizvédett Viz elleni védelem iranytol fiiggetlendil.

M Mérdegység szerelési dvintézkedések

@ A szarat a furatba helyezés utdn dvatosan rogzitsik a rogzité csavarral.

@ A tulzott meghUzas akadalyozza az orsd szabad mozgasat.

@ Soha ne rogzitstik a szdrat gy a rogzitécsavarral, hogy az kézvetlendl
érintkezzen azzal.

o Csak a szar segitségével szabad a Linear Gage eszkt')zt rogziteni.
mérési hibat eredményez.

@ Az adatkabel sohe ne fesziljon.

M Laser Hologage szerelési 6vintézkedések

A Laser Hologage csak megfelel késziilékbe rogzithetd
Stem  Clamp screw tem  Clamp screw

4 : }7
1
Clamp
Javasolt készulék furatatmérs: 15mm +0.034/-0.014
@ A rogzités csak a mérési irannyal megegyz iranyban szabad. A szoghiba
mérési hibat eredményez.
@ A Laser Hologage szarat soha ne régzitsik tulzottan a rogzitécsavarral. A
tllzott meghUizas akadélyozza az orsé szabad mozgasat.
® Az adatkabel soha ne fesziljon.

Cla{mp

Linear Gages

Kijelz6 egység
M Nullazas

Akijelz6 nulldzésa az orsé minden poziciéjaban megvalésithatd.

0.000

0.000 0.000

M ElGbeallitas

Alapértéknek tetsz6leges érték bedllithato.

%j 123 % 123456

M Iranyvaltas
A mérési irany - az orsé elmozduldsa - (+) vagy (-) érétkre dllithato.

+/—
Alapsik ‘

el

o

l MAX, MIN, TIR beallitas

A kijelz6 a (MAX) és (MIN) vagy a (MAX - MIN) értéket tudja a kijelz6n
megtartani..

Utés érték (TIR) =
M Tlrés beallitas

A tlrésérték tetszés szerint beéllithato, amely éllapotokat a kijelz
automatikusan kijelzi a mérés kozben.

M Nyitott kollektoros kimenet

Eqy kils6 egyséq, pl. relé vagy PLC vezérelhetd a nyitott kollektoros kimenettel
a tlirésosszehasonlitas eredményének fliggvényében.

MAX - MIN

M Relé kimenet

Kontakt nyitot/zart jelkimenet.

M Digimatic kod

Adatkiemeneti formatum Mitutoyo adatfeldolgozd processzorok szaméra. Pl.
Digimatic Mini Processor DP-1VR statisztikai szamftashoz, stb.

M BCD Kimenet
Binaris kodolasu decimalis kimenet.
M RS-232C kimenet

EIA szabvanyos soros porti kétiranyl kimenet.
Tovabbi részletek az egyes eszkdzoknél talalhat.



RS Link funkcié Multi-point mérés EH vagy EV kijlezk RS Link kabellel torténd sszekotésével.
M RS Link EH szamlaléhoz

A maximalisan osszef(izhetd szamlalok szama 10, amellyel 20 csatornas multi-pont mérés valdsithatd meg egy azon id6ben.
RS Link kabelek: No.02ADD950 (0.5m), N0.936937 (1m) or N0.965014 (2m).
(Az RS Link kabel hossza nem haladhatja meg a 10m-t.)

. [ |
1. szamlalo 2. szamlalé
[T

[T [T [T [T [T
IN out IN out IN out
:| RS-232C connector :| RS-232C connector :| RS-232C connector
RS-kabel

Szamitégép

*Csak a Mitutoyo "SENSORPAK”
szoftvere hasznalhatd
az USB kabel csatlakozésaval.

Eszkoz szama 01 02 03 04......

M RS Link EV szamlalohoz

A maximalisan osszeflizhetd szamlalok szama 10*, amellyel 60 csatornds multi-pont mérés valosithatd meg egy azon idében.
RS Link kabelek: No.02ADD950 (0.5m), N0.936937 (1m) or N0.965014 (2m).
(Az RS Link kabel hossza nem haladhatja meg a 10m-t.)

* A maximalisan csatlakoztathatd szamlalok szama 6 (hat) ha a sor EH szamlalot is tartalmaz.

Unit 1 ’%‘ memﬂ Unit 2 memﬂ FDDD
L1 L1

LT LT LT LT LT LT
IN out IN out IN out IN out
:|RS-232C connector :| :| RS-232C connector :|
RS-kabel
Kilso kijelz6 1. Kuls6 kijelz6 2.

Szamitogép

Eszkoz szama 01 06 07 12......
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M Kompatibilitas

A Laser Scan mikrométerek 1D kulccsal egyttt kertilnek szallitasra, amely azonos a
kijelzon talalhatoval. Csak az azonos kédszammal és sorozatszammal rendelkez6
mérd és kijelzé egységeket szabad Gsszekapcsolni. Ez azt jelenti, hogy méréegység
csere soran az ID egységet is cserélni kell.

M Mdb-al kapcsoaltos mérési elGirasok

A lathaté vagy nem lathato lézerfény fliggvényében a mdb. alakja, és felileti
érdessége mérési hibat eredményezhet. Ebben az esetben a kalibralast végezze el
a mérend@ darabbal azonos mesterdarabbal.

Ha a mérés tul nagy szérast mutat, akkor névelje a szkennelési sebességet, ahol a
szamitott atlag érték javitja a mérési pontosssagot.

M Elektronikus interfészek

A kezeléshdl eredd hibdk elkertilése végett ne keresztezze a jelkabel és relékabel
egymast, ahol az elekromos zajok hibas atviteli eredményezhetnek. Minden
egységet kilon foldeljen le.

M Csatlakoztatés szamitdgéphez

Ha a Laser Scan mikrométer szamitogéphez kivanja csatlakoztatani az RS-232C
interfészen keresztl, ellendrizze a kabel tipus megfeleldségét.

M Laser biztonsag

Mitutoyo Laser Scan mikrométer kisteljesitmény( lézert tartalmaz, amely CLASS
2 EN/IEC60825-1 (2007) besorolasu. A figyelmeztetd cimkéket lasd a Laser Scan
mikrométer kész(iléken.

Laser Scan mikrométerek

W Atszerelés mas készilékbe

Atszerelés esetén tigyeljen az adé- és vevéegyséq tengelybedllitasanak
nagyfokl pontossagéra. A hibas beéllitds mérési hibat vagy
mikddésképtelenséget okozhat

M Beallitas vizszintes sikon

a. Parhuzam hiba C és D felliletek kozott:
X (keresztiranyban)

Reference line D
Reference line C

>'/7¢ L
? g X‘ >

b. Szdghiba C és D kozott: Ox (sz6g)

Reference line D
Reference line C

37
o
L
/

M Beallitas fggdleges sikon
¢. Parhuzamossag hiba az A és B felliletek kozott : Y (magassagban)

Reference plane B

Reference plane A
'

|

d. Szdghiba A és B kozétt: Oy (sz6g)

Reference plane B

ReferenceplL/j
0y ‘

@ Optikai tengely megengedett hibaja

Modell b ad°tgsvgfs"é‘;k°z°“' Xés Y Ox és Oy
LSM-5015 68mm ( 2.68") or less max. 0.5mm (.02") max. 0.4° (7mrad)
100mm ( 3.94") or less max. 0.5mm (.02") max. 0.3° (5.2mrad)
LSM-5035 130mm ( 5.12") or less max. Tmm (.04") max. 0.4° (7mrad)
350mm (13.78") or less max. Tmm (.04") max. 0.16° (2.8mrad)
LSM-5065 273mm (10.75") or less max. Tmm (.04") max. 0.2° (3.5mrad)
700mm (27.56") or less max. Tmm (.04") max. 0.08 (1.4mrad)
LSM-5125 321mm (12.64") or less max. Tmm (.04") max. 0.18° (3.6mrad)
700mm (27. 56 ) or less max. Tmm (.04") max. 0.08° (1.4mrad)
LSM-516S 800mm (31.50") or less max. Tmm (.04") max. 0.09° (1.6mrad)




W Mérési példak
Finom vezetékek vagy (ivegszalak
mérése

Henger kiilsé 4tmérdjének mérése

Henger kiils6 atmérdjének és
korkorosségének mérése

gameter

Reference
edge

roundness

Villamos kabel X- és Y-tengelyiranyu
mérése

Film vagy lemez vastagsaganak
mérése

IC chip labosztasanak mérése

N

Gorgok kozotti rés mérése

Filmlemez vastagsaganak
mérése

Mégnes vagy lézertéarcsa
elmozdulasanak mérése

Alakmérés

i

Dual kialakitas nagyméret(i hengerek
méréséhez
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Linear Scales vizsgalati eredmények

1. Teszt szerviz hdmérséklet tartomanyon beliil
Szerviz hémérsékelt tartomanyon bellil nem 1ép fel abnormalis miikddési
allapot és az adatatvitel is normalis.

2. Homérséklet ciklus (dinamikus) teszt
Ciklikus hémérséklet valtozas hatasara nem Iép fel abnormalis miikédési
allapot és az adatatvitel is normalis.

3. Rezgés teszt
30Hz - 300Hz tartomanyban maximum 3g, gyorsulas mellett az Utméré
rendszer biztonsagosan izemelt

4. Rezgés teszt (gyorsulas teszt)
Nem rezonans frekvencia tartomanyban nem lép fel abnormalis miikodési
allapot.

Szojegyzék
M Abszolut rendszer

Az a mérési mad, ahol minden egyes pozicié a régzitett nullaponthoz
képest kerill meghatarozasra.

M Inkrementalis rendszer
Az a mérési mod, ahol minden egyes pozicié a tetszéleges definialt
nullaponthoz képest kerdl meghatarozasra.

M Nullapont eltolas

Az a funkcio, ahol a koordinata rendszer nullapontja egy masik, a
rogzitett nullaponthoz képest eltolt pontba keril athelyezésre. A funkcié
megfeleld miikodéséhez a rendszernek tarolni kell az aktualis nullapontot.

M Nullapont felvétel
A funkcié blokkol minden tengelymozgést egy specifikus pontban egy
integralt végallaskapcsolé kapcsolo jelére.

M Szekvencialis vezérlés
Egymas utan végrehajott ellenérzé épések sorozata.

M Szamjegyvezérlés

Mozgasvezérlési méd, ahol a kodolt utasitasokat egy szamitégép allitja
el6 (CNC). A parancsok szekvenciaja nem mas, mint az alkatrészprogram
egyes utasitasai.

M Binaris kimenet
Adatkiemenet kétallapotu jellekel (1 vagy 0) kettes szamrendszerben
képzett szamokkal.

M RS-232C

Standard soros interfész, amely asszinkron soros atvitelt valésit meg, ahol
az adé és vevbegyséq relative kozel van egymashoz. Tipikus alkalmazasa
szamitgép és periféria kozott.

M Vonalkimenet

Néhany szazad vagy nano-masodperc sebeséggel torténd jelfeldolgozas,
amely akdr tobb 100 m tavolsagot is athidalhat. A faziseltolt
megoldasokat (RS422A kompatibilis) gyakran alkalmazzak NC vezérlési
Utmérd redszerekben.

H BCD

A 0 - 9 szamokkal képezett szamok minden egyes digitje 4-bit binaris
szekvenciaval kerll leképezésre. Az egyiranyu adatatvitel TTL szinten vagy
nyitott kollektoron keresztil térténik.

Linear Scale utméro rendszerek

5. Zaj teszt
Zajt vizsgalat EMC Directive EN61326-1+A1:1998 szerint.

6. Csomagolas teszt
Teszt JISZ0200 szerint.

M RS-422

Bit szint(i soros atviteli forma kiegyensulozott atviteli vonalon keresztil.
RS-422 kivalo adatatviteli jellemzdvel rendelkezik, amely mikodéséhez
csupan egyetlen +5V tapellatas szlikséges.

M Pontossag

Az (tmérd rendszer pontossaga az a maximalis érték, amely pontossaggal
a tartomanyon bellli tetsz6leges poziciot 20°C-on mérni képes. Nem
létezik nemzetkézi szabvany az utméré rendszerekre, minden egyes
gyartd sajat pontossagi specifikaciés lefrast alkalmaz. A katalégushan
megadott értékek nagypontossagu lézerinterferométeres méréssel
keriltek meghatarozasra.

M Pontossag sziikitett tartomanyban

Az Utmér6 rendszer Uvegskaldjanak osztasa altalaban 20um. A szlkitett
tartomany pontossaga az egyes osztasokra érvényes a felbontds
tartomanyon beldl (pl. Tum).



M Absolute Linear Scale miikodési elve (Pl: AT300, 500-S/H)

con 3768mm (512)
g
g
2| Me (512)
8
E

FIN ! (512)
g |
S 1 L 20um (400)
S| o ! “ ! (4096)
Q‘) 1 I
o 1 1
L 4 |

3768mm

M Linear Scale pontossaganak meghatarozasa
Pozicionalasi pontossag

Az (tmérd rendszer pontossaga komparativ médon ker(il meghatarozasra
lézeres hosszméré berendezés segitségével, ahogy azt a lenti dbra is
szemlélteti. A kornyezeti hémérséklet 20°C, amelyen kertl az Utmérd
rendszer pontossagi értéke is specifikalasra. Belsd el6irasok alapjan mas
hémérsékleteken is meghatérozhat6 e pontossagi érték.

Laser length measuring

machine counter D
e
e

EREREENE)

Computer Digital counter

T

Cube corner
Interferometer Optical

axis of
laser beam Fixture
:
> il

Laser source

T Scale unit
=i S
[ = Movable table
I ) ]
\ Overview of Accuracy
=3 — Inspection System

A pontossag meghatérozasakor az Utmérd hibdja a kovetkezé formaban
kerdl megadasra:

HIBA = Utmérd rendszer altal kijelzett érték -
|ézeres mérés altal mutatott érték

Az egyes mérési pontokban kapott értékeket az un. pontossagi
diagramban abrazoljak.

Két modszer létezik a pontossagi érték megadasara, kiegyenstlyozatlan
és kiegyensulyozott.

Signal cycle  (interpolation) ~ Resolution

7.36mm

0.115mm

Approx. 1.8um

0.05um
0.005um

(1) Kiegyensulyozatlan pontossag - maximum - minimum hiba

A modszer egyszerdien a maximum hiba minusz a minimum hiba értékét
adja a pontossagi diagram alapjan, ahogy az lenti lathatd. Formaja: E = (A+
B*L)um. L a hasznos mérési hossz (mm-ben), és Aés Ba modellre jellemzé
faktor.

Példa, ha a pontossagi specifikacié (3 + —3L—)pm és a hasznos mérési
hossz 1000mm, akkor E = 6um. 1000

Scale error at any point in range relative to start of range

Error Maximum difference
in scale error: E(um)

0 - |
Effective positioning range ‘ X Measuring point
|

(2) Kiegyensulyozott pontossag - atlaghiba kordli (+)(-) érték

A modszer a maximum relativ hibat adja az atlag koril a pontossagi
diagram alapjan. Formaja: e = 1% (um). Ezeket inkabb egyedi mérélécek

esetén alkalmazzak.

Error )
0 Mean error Maximum errog about
mean erfor: £ (um)

|
! X Measuring point

Effective positioning range

A skala &llando osztassal jeleket tartalmaz a feliletén, amely
felhasznalsaval kettds, faziseltolt szinusz jel éllithatd az osztassal
azonos periodussal. gy az osztés térkozétdl kisebb térkoz(i leolvasas is
megvaldsithato az illesztett dramkére dltal. Ez adja az Utmérd felbontasat.
Példaul, ha az alaposztas 20um, az interpolaciés inkrementum lehet Tum.
E folyamat nem hibamentes, igy kilén megadandé az inkrementalis
pontosségi érték is. Az Utmérd rendszerhez megadott specifikacidja
természetesen mar tartalmazza az alaposztas és az inkrementalis
pontossagi hibat is.




M Képi korrelacio és a MICSYS két-dimenzids enkdder

Mérés elve

A nyers felliletet 1ézer nyalabbal bombazzuk, amely koherens fény szérédik a feliileten és interferenciat eredményez a a képalkoto
szenzoron és pontmintazat keletkezik. Az objektum XY sikban mozogva a pontmintazat szinkromban elmozdul. Az objektum
elmozdulasa ezek alapjan szamithat. Ezt az alapelvet hasznalja a nagypontossagt MICSYS mérérendszer.

‘aser beam

Rough but reflective surface

” Movement direction (xy plane)

Image sensor

Reflected light

Spkl em

Alkalmazasok
g ™

1. Asztalbeallitasi mlvelet

A mdb.elmozdulasat okozhatja a
hémérsékletvaltozas vagy egyéb
kils6 tényez6.

MICSYS

MICSYS
Aktuator

a) Ismételhet6ségi vizsgalat b) Kuszés és stabilitas vizsgalat

-~

2. Nagypontossagu mdb. pozicionélés

Aktuator /
= Device

X and Y stages

3. EImozdulas mérés
Terhelés

A mdb.elmozdulasat okozhatja a
hémérsékletvaltozas, feszliltség-ingadozas
vagy egyéb kuls6 tényez6.

Felépitmény (beam
MICSYS

Device

a) Felépitmény lehajlasanak mérése b) Munkadarab elmozdulaséanak mérése
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M Egyenes- és forditott allasu kép

Egyenes allasu képrél akkor beszéliink, ha egy objektum képe a
targyasztalon és az ernyén azonos. A keletkezett kép forditott, fentré
lefelé ill. jobbrél balra, és a mozgas irdnya a targyasztalon éppen
ellentétes a képerny6n tapasztalt elmozdulassal (lasd képek lent). Meg
kell jegyezniink, hogy a forditott allast képek pontossaga nagyobb.

Projection screen

An erect image An inverted image

“F “f T

Q ‘ Top of the stage ‘ Q
F Workpiece

4@ X-axis movement
(o Y-axis movement

M Nagyitasi pontossag

Projektor nagyitasi pontossaga egy objektum nagyitott képén mért méret
viszonyftva az objektum valodi méretéhez. A lenti képlet alkalmazasaval a
projektor szazalékos nagyitasi pontossagat kapjuk (a lencsén feltiintetett
nagyitasi értéket figyelembe véve). Az objektum valodi méretét a projektor
beépitett Utmér6 rendszerével, mig a nagyitott képernyéképet kulon
mérdskalaval mérjuk.

(Meg kell jegyezni, hogy a projektor nagyitasi pontossdga nem azonos a projektor
pontossagaval.)

AM(%) =%M X 100

AM(%): Nagyitasi pontossag szazalékben kifejezve az objek-
tiv nagyitasat alapul véve

L: Vetitett kép hosszmérete a referencia objektumon a
vetitett képen mérve

¢ A referencia objektum valodi hosszmérete

M: Objektiv nagyftasa

,,,,,

@ Alsd megvilagitas: Ennél a megvildgitasi médnal a fény alulrol érkezik,
és tobbnyire a mdb. kiils6 konturjat vetiti ki a képernydre.

@Felsé megvildgitas: Itt a fény az objektiv irdnybol érkezve fentrél
vildgitia meg a mdb. fels6 felletét. (Félig atereszt tikor vagy vetité
lencse szlikséges.)

@ Oldalsd megvildgitas: A modszer segitségével szintén a mdb. fels6
felllete vilagithatd meg. Ezzel a kép kontrasztjan érhetlink el mindségi
véaltozast, ahol a felsé felllet er6sen strukturalt. Vegytk figyelembe,
hogy a meguildgitési modok hatassal vannak a mérés pontossagara.
(Ferde tikor szikséges. A PJ-H30 sorozat tartalmazza a ferde tikros
kialakitast.)

Profilprojektorok

M Telecentrikus objektiv rendszer

A hagyomanyos optikaknal az optika leképzése miatt elkeriilhetetlenek a
perspektiva mas néven paralaxis hibak. Vagyis a kozelebb 1évé targyakat
nagyobbnak latjuk, mint a tavolabbi targyakat. A metroldgia és a kameras
mérések szamara kifejlesztve rendelkezésre allnak az u.n. Telecentrikus
optikak. A telecentrikus objektivek jellegzetessége a parhuzamos
sugarak, és specialis tulajdonsagai, csak a lencse atméréjének méretében
teljesiilnek, vagyis a sugarak ott parhuzamosak. A lencse atmérgjét
meghaladé latémezében, a hagyomanyos optikakhoz hasonléan latnak.

Principal ray Focal point on the image side

QM
Optical axis —

Light sourc
(lamp) i

Object surface

Projection lens Projection

Workpiece
screen surface

Condenser lens

Telecentric contour illumination

M Fokusztavolsag

Alapvetéen a projekcios lencse fellilete és a fokuszalt mdb. feltlete
kozotti tavolsag a fokusztavolsag. Itt L paraméterrel jel6lve.

ﬁ Projection lens

| 1 I I I |

Workpiece stage Workpiece

M Parallaxis hiba

A skala geometriai kialakitasabél adéddan a kilénboz6 vizsgalati
poziciokban kimutathatd méreteltérés, vagyis hiba.

Parallax error § —=<< - B ) >
Projector screen /A

M Latomez6 atmérd
A mdb. maximalis atmérdje, amelyet az objektiv a vetité ernybre
vetiteni képes.

LatomezG atmérd (mm) =

Profilprojektor képernyd atmérgje
Alkalmazott lencse nagyitasa

Példa: Ha az objektiv nagyitasa 5X és a projektor képernyé atméréje
@500mm:

A latomez6 atmeérdje : 500%: 100mm
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M Numerikus apertdra (NA)

A numerikus apertUra az optikai lencserendszerek fénygy(jté
képességének egység nélkili mérészama, mely meghatdrozza a
felbontoképességet és a mélységélességet. A numerikus apertdra értékét
megkapjuk, ha a szinuszat vessziik a beérkezd lézersugar félkpszogének
(0) és ezt 6sszeszorozzuk a lencse anyag, vagy kozeg (légtér, viz, stb...)
térésmutatéjaval (n).

NA =n-Sin@

Vakuumban a numerikus aperttra értéke definicié szerint 1.

M Felbontoképesség (R)

A minimalisan érzékelhetd tavolsag két képpont kozott, amely a felbontds
hatara. A felbontasi teljesitmény (R) a numerikus apertura (NA) és a
megildgitas (A) hullamhossza alapjan szamithato.

A
R= )

A =0.55um a leggyakrabban alkalmazott hullamhossz

M Fokusztavolsag (W.D.)

Flesre allitott kép esetén az objektiv also felilete és a mdb. felilete
kozotti tavolsag.

M Parfokalis tavolsag

Flesre 4llitott kép esetén az objektiv felsd illesztett feliilete és a mdb.
feltlete kdzotti tavolsag. Ha tobb objektivet illesztiink egy revolver tarba,
akkor azok parfokalis tavolsaga azonos, igy valtas esetén az Ujrafdkuszalas
nem feltétlenl sziikséges..

Working distance

WL

et

Parfocal distance

M Végtelenre korrigalt optikai rendszer

Ez az objektiv és a binokularis tubus kdzé szerelve tartalmaz egy parhuza-
mosftott fényutat két parhuzamos tengely(i optikai csatornaval. Ez teszi
lehetévé a kiilonbozo tartozékok egyszer(i beszerelését a fej és a test kozé,
Ugy, mint a fényoszto, koaxialis raeséfényl megvilagitas, fotd vagy vided
tubus, rajzold tubus, szemmagassag emeld.

Objective lens
Image forming (tube) lens

Light from point source is focused
at the intermediate image plane

A point-source on
the specimen

Magnification of the objective = f/f;

Infinity space

Mikroszkopok

M Végesre korrigalt optikai rendszer

Olyan optikai rendszer, ahol az objketiv latszélagos képet allit el6 adott
véges pozicioban. A mdb-rol érkez6 fény athaladva az objektiven koz-
vetlenll vetl a latszolagos képstkra (szemlencse fokuszpont-janak sikja).

Objective lens

A point-source on Light from point source is focused

the workpiece at the intermediate image plane
L L, Magnification of the objective = La/Ls
M Fokalis hossz (f) unit: m

Tavolsag az objektiv fokusztpontjatél: ha f1 az objektiv fokalis
tavolsaga és f2 tubus-lencse fokalis tavolsaga akkor a nagyitas e két
érték alapjan meghatérozhaté. (végtelenre korriglat lencsék esetén.)

Tubus lencse fokalis hossza

Objektiv nagyftasa = Objektiv fokalis hossza
e _ 200 . _ _ 200
Példa:  1X= 300 Példa : 10X =50
M Fokalis pont

A lencserendszeren keresztll az optikai tengellyel parhuzamosan haladd
fénysugar metszi a tengelyt. Ez a hatsé fokalis pont vagy képfokalis pont.

unit: mm

W Mélységélesség (DOF)

A fokuszmélység az a két sik kozotti optikai tengely iranyaban mért
tavolsag, amely feltileteken éles képet kapunk az objektumra fokuszalt
helyzetben. Ha a numerikus apertura (NA) névekszik, a fékuszmélység
csdkken, ahogy azt az alabbi képlet is mutatja:
_ A
DOF = TINAY
M Plan Apo 100X objektiv (NA = 0.7)
Fokuszmélység:

0.55um
X077

2. =0.55pm a leggyakarabban hasznalt hulldmhossz
Példa:

=0.6um

M Fényezmez6 és Sotétmez6 megvilagitas

Fényezmez6 megvildgitas esetén a teljes fénykup a feltletre fokuszalodik
az objekitv dltal. Ez a normal vizsgalati modszer mikroszkopok esetén.
Sotétmezd megvildgitasnal a fénykip belsé tertilete blokkolt, igy csak a
kupszdg mentén torténik a megvilagitas. A sotétmez6 megvilagitas igen
jol alkalmazhato karcok és szennyez6dések kimutatasara.

M Apochromat és Achromat objektivek

Az apochromat objektivek esetén a lencsék kromatikus aberraciéja 3
szintartomanyban korrigalt (vords, kék, sarga).

Az achromat objektivek esetén a lencsék kromatikus aberraciéja 2
szintartomanyban korrigalt (voros, kék).



M Nagyitas
Az objektum nagyftott képének mérete és valddi mérete k6zotti arany.

A nagyitas alatt altalaban a vizszintes (sikbeli) nagyitast értjuk, de létezik
flgg6keges és szogiranyl nagyftas is.

M F6 sugarmenet
A sugér az optikai tengelyen haladva jut 4t a apertura diaphragma
kdzepén a lencsébe.

M Apertura diaphragma

Allithato korkérds apertura, amely szabélyozza az objektiven atjuté fény
mennyiségét. Fényrekesz zarnak is nevezik és ennek mérete hatassal van a
kép fényességére és fokuszmelységére.

M Mez6zér
Zar, amely szabalyozza a latomez6t az optikai késziléken.

M Telecentrikus rendszer

A hagyomanyos optikaknal az optika leképzése miatt elkerilhetetlenek a
perspektiva mas néven paralaxis hibak. Vagyis a kozelebb 1év6 targyakat
nagyobbnak latjuk, mint a tavolabbi targyakat. A metrolégia és a kameras
mérések szaméra kifejlesztve rendelkezésre allnak az u.n. Telecentrikus
optikak. A telecentrikus objektivek jellegzetessége a parhuzamos
sugarak, és specidlis tulajdonsagai, csak a lencse atméréjének méretében
teljesilnek, vagyis a sugarak ott parhuzamosak. A lencse atmérgjét
meghaladé latémezében, a hagyomanyos optikakhoz hasonléan latnak.

M Egyallasu kép
Egyenes allast képrél akkor beszéliink, ha egy objektum képe a
targyasztalon és az ernyén azonos.

M Mezdszam (FN), valoés latomezé, és
képerny6 nagyitas

egység: mm

Az okulér diafragma mérete mm-ben (a minta képalkotasi terlete,
névelése Id. MIA / panordmay); a gyakorlatban: FoV = OkularFN / objektiv
nagyitas (mm). Ezzel szemben, a valds latomez6 a mdb. feliletének azon
mérete amelyet az adott valds nagyitas mellett az objektiv lencse leképez.
A valés latémez6 a kovetkez6 képlet alapjn szamithaté:

(1) Mdb tartomany amely a mikroszképpal vizsgalahaté (d&tmérd)

FN (szemlencse)

V |, . |, . A= _
al6di latomezd Objektiv lencse nagyitasa

Példa:  1X lencse valos latomez6 értéke 24 = 2{47
10X lencse valds latomez6 értéke 2.4 = %

(2) Monitor vizsgalati tartomanya
Kamera képszenzordnak mérete (atl6 hossza)

M(kmtor wzsqzalau at., =

epszenzorok mérete Objektiv lencse nagyitasa
Formatum Atl6 hossza Hossz Magassag
0,847 cm /1/3" 6.0 48 36
1,270 cm/ 1/2" 8.0 6.4 48
1,693 cm/2/3" 11.0 838 6.6

(3) Képerny6 nagyitasa
Képernyd nagyitasa =
Képerny6 dtlojanak hossza

Objekti lencse nagyitésa x Kamera képszenzoranak atlohossza
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M Képfeldolgozas
A képfeldolgozo rendszerek alapvetéen a kdvetkez6 feladatokra
képesek.

M Eldetektalas
Elek detektalasa és mérése az XY sikban

M Auto fokuszalas
Fokuszalas és Z irdnyl mérés

“wL

W Mintazat elemzés
Sajatossagok illesztése, mérése, keresése

M Kép tarolasa

| Display
screen
Eacn?era Video signal High-speed ¢
ek A/D converter Frame grabber
U Amplifier
640 pixels
} I S;< ‘

-

A

480 pixels

Eqy kép képpontok rendezett halmazanak felel meg.

M Sziirke skala

A PC a képek tarolasahoz azt numerikus adatokra bontja. Ezen adatok
irjak le kép minden egyes képpontjat. A kép minGsége attdl fligg, mennyi
szintre képes felbontani a sziirke skalat a numerikus adatok altal. A PC-k
alapvet6en két sziirkeskalat ismernek: két-szintli és tbb-szintd. A képek
nagy altalanossagban 256-szint(i sziirke skalaval kerlnek leirasra.

2-level Multi-level
gray scale _ gray scale 25

White White
1
Gray | — Gray 127
0
Black il Black 0

A kép egyes képpontjainak értéke 0 ha fekete A kép egyes képpontjai a sziirke arnyalatanak
és 1 ha fehér. megfelelGen a fehér és fekete kozott 256 részre
kertilnek felbontasra.

Képfeldolgozé rendszerek

M Képmindségek kiilonbsége
Kilénbség a 2-szint(i és a 256-szint(i kép kozott

A fenti harom kép egy 2-szint(i kép kulénboézé kiszobértékekkel
madositott valtozatait szemlélteti. Mivel a kép struktuja kis valtoztatas
hatdsara is nagymértékben valtozik, igy a 2-szintli sziirkeskala képeket a
preciz mérések soran nem hasznaljak.

M Dimenzionalis mérés 2D képen

A kép képpontokbol, un. pixelekbdl all. Ha egy tartomanyon belll
megszamoljuk a pixelek szamat, akkor a pixelméret alapjan az
hosszegységgé alakithato. Példaul, tételezzlk fel, hogy a pixelek szama
egy négyzet alakzat esetén 300 pixel, ahogy az a lenti dbran is lathato.

Ha a pixelméret 10um adott nagyitas mellett, akkor a teljes hossz 10pm x
300 pixel = 3000pm = 3mm.

300 pixels

M Eldetektalas

Az a mbdszer, ahol a képen megjelené mdb. konturja altal definialt élet
analitikus Uton megkeressiik. Ehhez lassuk a lenti monokrém képet.
Legyen adott eqy keresési tartomany, amely itt egy vonal (nyil). Ez mentén
keriilnek a kép képpontjai feldolgozasra.

Az éldetektalds soran a pixelértékek alapjan kerdl
meghatarozasra az a pozicio, ahol a fényes és sotét rész
jol kivehetden elvalik egymastol.

244 12411220193 | 97 | 76 | 67 | 52 | 53 | 53
243 (2421220 | 195| 94 | 73 | 66 | 54 | 53 | 55
2441246 12201 195| 94 | 75 | 64 | 56 | 51 | 50

Példa a pixelek szlirkeértékeire

(1) Szkennelés startpozicioja
Tool position ~ (2) Detektalt él pozicioja
(3) Szkennelés végpozicija



M Nagyfelbontasu mérés

When enlarged... .
@ @
[§] S
z 5
] Eszkézpozicio S Eszkozpozicio

: T

Eldetektalas 1 pixel hibaval normal
képfeldolgozasi modszerrel. A médszer igy
nem alkalmas nagyfelbontasti mérési
eljarasokhoz

Az éldetektalds pontossaganak névelése érdekében, sub-pixeles
eljdrasokat alkalmaznak. Ekkor az éldetektalds soran a pixeladatokra
egy gorbét illesztiink, ahogy azt lejjeb is lathato. Az él pontos helyének
meghatérozasahoz e gorbe kerlil részletesen kiértékelésre.

igy a felbontas nagyobb lehet mint 1 pixel.

Tool position

Gray scale

Képadatok sub-pixeles Képadatok analdg
modszer nélkill @ @ hulltimformaval kozelitve

Tool position

Gray scale

Képadatok sub-pixeles modszerrel

M Egy kép tobb szegmensének mérése

Nagy kiterjedésii sajatossagok nem jelenithet6k meg egy képen. A teljes
méréshez az asztalnak is el kell mozdulnia, hogy a CCD szenzor képet
alkosson a tobbi szegmensrél. E sajatossag lehet egy nagy furat, ahogy
lent is szemléltetjlik, ahol mozgas kézben keriinek az élek detektalasra és
kiértékelésre.

M Pontok kompozit koordinatai

Gépi koordinéta rendszer Vided koordinta rendszer

)~
/ VX
My v

Mx

vy

Mér6gép asztalpozicidja
M = (Mx, My, Mz2)

Detektalt él pozicidja (a kép
kdzéppontjahoz képest)
V= (Vx, V)

Aktudlis koordinaték igy: X = (Mx + Vx), Y = (My + Vy),
ésZ=Mz.

A mérési pozicio tarolasa kdzben a mérés mar végrehajtasra kerdl.

M Auto fokuszalas alapelve

A rendszer XY-sikban pontos mérést tud megvaldsitani, de a CCD
kamera képe altal nem tudunk Z irany( méreteket mérni. A magassagi
méretek Z iranyl méréséhez alkalmazzuk az Auto Focus (AF) funkciét. Az
alabbiakban az AF mechanizmus lényegét szemléltetjik egy kozds képen.
Néhany rendszer lézeres AF modszert alkalmaz.

Az AF rendszer gyors képfeldolgozast = Lo
végez, mikozben a CCD kamera Z II koordnata
iranyG mozgast hajt végre. Ekkor a kép ¢ ]
kontrasztossaga kerul figyelésre. Ahol i il

legcsticsosabb a kontraszt diagramm, I

abban a magassagban talaljuk a kép 1]

fokuszalt allapotat, azaz a magassagi

értékeét.

Kontraszt

M Kép kontrasztja kiilonb6z6 magassagi

allapotokban
Eletlen kép, alulfékuszalt Eles élek a képen, megfelel6
allapot. fokuszallapot.

Magas Magas

|-

N\ N\

Alacsony Alacsony|

Kontraszt a szkennelési irdnyban Kontraszt a szkennelési iranyban
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I 10 1302: 2002 Felileti strukturak jelolési modszerei
I 10 4287: 1997 Geometriai termékspecifikacio (GPS)-Feliileti textira: Profil modszer - Kifejezések, feltételek, és felileti textira paraméterek
I 150 4288: 1996 Geometriai termékspecifikacio (GPS)-Feliileti textara: Profil modszer - Feliileti textira kiértékelésének szabalyai és eljarasai

M Tapintods késziilék névleges karakterisztikaja

Probe

Measure- Z-axis Signal Transfer Unit

10 3274: 1996

Input/Output Input/Output

== Stylustip ment

profile W

Workpiece
surface

Transducer (—==f Amplifier ==

AD
converter

Parameter
evaluation

Primary
profile

A
?n“fa";‘.ﬁid Nominal orofie

i texture [
orehle suppression filter

Measure- Reference _'1
ment =13 guide skid [ Re‘ﬁ#i"‘e
loop
Appea- Feed
rance device
Drive Unit

Tapinto kialakitasok
A tapinto altalaban kupos kialakitassal rendelkeznek gomb végzédéssel.
Tapintd sugdr: r, =2, 5 vagy 10 mm
Tapinto kipszoge: 60°, 90°
Alapesetben a 60°-0s tapintot alkalmazzuk, kivéve ha a rajzi el6iras
masképpen nem rendelkezik.

60°

60° 60°

l 2 ' 2,
;@% !% I !’%
90° 90° 90°

l # ' 2,
;% !f% I!%

Statikus méréeré

Névleges Statikus mér6erd a tapintd Statikus mérGerd
intésugé kozéppoziciojabans: tlirése:
pm mN mN/um
0.75 0.035
0.75 (4.0) Netet 0.2
10

Megj: Specials cserélhets tapinto esetén a statikus mérderd maximalis értéke az atkagos poziciéban 4.0 mN.

M Faziskorrekcios szlirék
metroldgiai jellemzdi

A profilsziré faziskorrigalt sz(ir6 faziskésés nélkiil (profiltorzulés a
hullémhossz fuggvénye).

A faziskorrigdlt sz(ir6 sulyfliggvénye normal eloszlds esetén az amplitudd
atvitel 50%-a vagasi hullamhosszon.

150 11562: 1996

M Adatfeldolgozas folyamata

| Definition: Profile that results from the
ons ;‘r:fea:eeail)'s?;frlf‘:ce intersection of the real surface and
a plane rectangular to it.
~<— Measurement

Definition: Locus of the center of the stylus tip

Measured that traces the workpiece surface.

profile

~— AD conversion

Definition: Data obtained by quantizing

Quantized the measured profile

profile

~<— Suppresses irrelevant geometry of the surface such as
inclination of a flat feature and curvature of a cylindrical
feature using the least squares method.

Low-pass filter
of cutoff value As

Primary profile |

Primary profile parameters

—
v

High-pass filter Band-pass filter that passes wavelengths
of cutoff value Ac between cutoff values Ac and A

]

‘ Roughness profile |

] v

‘ Roughness | ‘ Waviness |

‘ Waviness profile |

profile parameters profile parameters

Probe (pickup)
Stylus

Kapcsolat a Cutoff és a

tapintosugar kozott

A kovetkez6 tablazat az érdességi profil cutoff értéke Ac, tapintosugar
értéke 1, és a AO/As cutoff ardny kapcsolatdt ismerteti.

Ac As Adhs Maximum rep | Maximum sampling length

mm pm pm mm

0.08 25 30 2 05

0.25 25 100 2 05

0.8 25 300 Aol 05

25 8 300 gl 15

8 25 300 IOk 5
Meg, 1: Ha Ra>0.5mm és Rz>3mm nem kovetiink el nagy hibt ha r = Smm
Megj. 2: Ha ks 2.5 0.8mm, az ajanlott tapinténak annak mechnikai szdirése miatt hatésa van a profila
A'sugér vagy a tapint6 alakjanak kicsiny hibéja nincs hatéssal a szamitott parameterrekre. Specialis cutoff esetén
a2 arany kilon meghatarozando!

M Feliileti profilok

1S0 4287: 1997

Elsédleges profil

00

Erdesség profil

ma'mosség proﬂN

Amplituds atvitel %
3

\

Ac
Hullamhossz

Elsédleges profil

Ml T

Erdesség profil
A nagy hullamhosszt komponensek levélasztasaval, feltilatereszt6 szirével
és Ac cutoff értéken mért profil.

Hulldmossag profil
AAf - Ac tartomanyba es6 hullamhosszi komponensek megtartasaval, un.
savsz(ir6 mellett mért profil.

Surftest (Feliileti érdességméré késziilék)

wmp IS0 3274: 1996 Geometriai termékspecifikacio (GPS)-Feliileti textira: Profil modszer - Tapintds berendezések névleges karakterisztikaja

150 4287 : 1997

M Paramétrerek definicioja
Amplitudé paraméterek (cstcsok és volgyek)
Elsédleges profil maximalis csicsmagassaga Pp

Erdesség profil maximalis csicsmagassaga Rp
Hulldamossag profil maximalis csicsmagassaga Wp

A MY AN
IAWATEY

Sampling length

Elsédleges profil maximalis volgymélysége Pv
Erdesség profil maximalis volgymélysége Rv
Hulldamossag profil maximalis volgymélysége Wv

A M A
VNV MY

Sampling length
Erdesség profil maximalis magassaga Rz
Hulldmossag profil maximélis magassaga Wz

A ML A
CAVATAY

Sampling length

Rz

Rv

legmagasabb cstics értékét vette alapul. Ugyelni kel arra, hogy az
(j szabvany szerinti értelmezés szerinti Rz érték eltérhet a régi
szabvany szerint szamolttol. (Rz esetén minden képpen ellendrizze
a pontos rajzi elirast.)

2 ArégiJIS és 150 4287-1:1984 szabvanyban az Rz értéke a 10

Elsédleges profil atlagos magassaga Pc
Erdesség profil atlagos magassaga Rc
Hullamossag profil atlagos magassaga Wc

i
N

ElsGdleges profil teljes magassaga Pt
Erdesség profil teljes magassaga Rt
Hulldmossag profil teljes magassaga Wt

IR A T /\*ml«ﬁ‘\/\/\

PoRoWe= 1 Xzt
=

A MR
\ﬁ 0\

Sampling length

2t6

A
|

\( A VYW \»J‘\-VA
Sampling
length Evaluation length




Amplitudé paraméterek (ordinata atlagérték)
Elsédleges profil eltéréseinek szémtani atlaga Pa

Erdesség profil eltéréseinek szamtani atlaga Ra

Hulldmosséag profil eltéréseinek szdmtani atlaga Wa

Pa, Ra, Wa = HA |Z(x)|dx

o
with I as Ip, Ir, or lw according to the case.

Elsédleges profil eltéréseinek négyzetes kozépértéke Pq
Erdesség profil eltéréseinek négyzetes kozépertéke Rq
Hullamossag profil eltéréseinek négyzetes kozépértéke Wq

Pq, Rg, Wq = '%I ZX(x)dx

0
with I as Ip, Ir, or lw according to the case.

Elsédleges profil ferdesége Psk
Erdesség profil ferdesége Rsk
Hulldmosséag profil ferdesége Wsk

Rsk = W [:’ j' Zz(x)dx]

A fenti képlet az Rsk-t definidlja. A Psk és Wsk szamitdsa azonos analégiaval
torténik. Psk, Rsk és Wsk a mintas(irliséq asszimetridjara ad mérészamot
az orindta mentén.

ElsGdleges profil csticsossaga Pku
Erdesség profil csticsossaga Rku
Hulldmossag profil csticsossaga Wku

Quotient of the mean quartic value of the ordinate values Z(x)
and the fourth power of Pq, Rq, or Wq respectively, within a

sampling length
111
Rku = T [FJ; Z4(x)dx ]

A fenti képlet az Rku-t definidlja. A Pku és Wku szamitdsa azonos analégiaval
torténik. Pku, Rku és Wku a mintas(ir(iség élességére ad mér6szamot
az orinata mentén.

Térkoz paraméterek

ElsGdleges profil elemeinek atlagos szélessége PSm
Erdesség profil elemeinek atlagos szélessége RSm
Hulldmosséag profil elemeinek atlagos szélessége WSm

m

PSm, RSm, WSm = 1 > X
m i=1

Xs1 Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6

A .

Sampling length

Hybrid paraméterek
Elsédleges profil meredekségének négyzetes kozépértéke PAq
Erdesség profil meredekségének négyzetes kozépértéke RAq

Hulldmosséag profil meredekségének négyzetes kozépértéke WAq

@ () \
a
9z (x)
&

dz ()
dx

Gorbék, Valosziniiségi stiriségfiiggvény és
kapcsolédo paraméterek
Profil anyaghanyad gorbéje (Abbott-Firestonne goérbe)

Mean Line

Sampling length Rmr(c), %

Elsédleges profil anyaghanyad értéke Pmr(c)
Erdesség profil anyaghanyad értéke Rmr(c)
Hullamosséag profil anyaghanyad értéke Wmr(c)

Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c) = MI(C)

Elsédleges profil metszet magassagkulonbsége Pdc
Erdesség profil metszet magassagkilonbsége Rdc
Hullamossag profil metszet magassagkulonbsége Wdc

R&c = ¢(Rmr1) - ¢(Rmr2); Rmr1<Rmr2

@
q
3

|

AY
\
i

10 2 40 {50 60 70 80 (90 100
Rmr

Elsédleges profil relativ anyaghanyad értéke Pmr
Erdesség profil relativ anyaghanyad értéke Rmr
Hullamosséag profil relativ anyaghanyad értéke Wmr

Pmr, Rmr, Wmr = Pmr(c1), Rmr(c1), Wmr(c1)

where 1 =c0-R3c(R3c, Wac)
<0 = ¢(Pm0, Rmr0, Wmr0)

Valosziniségi sirliségfuggvény
(profilmagassag amplitudo eloszlas gorbe)

Mean line
[

o

Evaluation length Amplitude density

JIS szerinti paraméterek
Valodsziniségi stirdségfuggvény
Szabalytalansagok 10 legmagasabb pontja, Rz

R | Zp,+2p,+2py+Zp,+Zps| + 2+ 2v,4 2v54+ 2v,+ 2vs |
Zy5 =

Sampling length

Symbol | Hasznlt profil

RzJIS82 Mért feluleti profil

RzJIS94 | Azelsédleges profilbol a feliil-ateresztd szirével kapott
érdességi profil

Profileltérések szamtani atlaga, Ra,

Rays = TJ\Z(X)\dx

Mintahosszok érdességi
parameterek esetén

150 4288: 199

mintavételi hosszok asszi ikus érdesség profil
(Ra, Rq, Rsk, Rku, RAq), anyaghanyad gorbe,
stiriségfiiggvény, és kapcsolodo paramétereik esetén

Ra Sampling length Ir | Evaluation length In
pm mm mm
(0.006)<Ra<0.02 0.08 0.4
02 <Ra<0.1 0.25 1.25
0.1 <Ra<2 08 4
2 <Ra<10 25 125
10 <Ra<80 8 40
2. tablazat: mintavételi hosszok i ikus érdesség profil
(Rz, Rv, Rp, Rc, Rt) esetén
Rz1Rr§1ax Sampling length Ir | Evaluation length In
um mi mm
(0.025)<Rz, Rz1max<0.1 0.08 0.4
0.1 <Rz, Rz1max<0.5 0.25 125
0.5 <Rz, RzImax<10 0.8 4
10 <Rz, Rz1max<50 25 12.5
50 <Rz, Rz1max<200 8 40
1)Rz az Rz, Ry, Rp, Re és Rt esetén
2) Retmax csak Rz1max, Rvimax, RpTmax és Rclmax esetén
3. tablazat: mintavételi hosszok i ikus érdesség profil
paraméterek és Rsm periodikus vagy aperiodikus
paraméter esetén
Rsm Sampling length Ir | Evaluation length In
mm mm mm
0.013 <Rsm=<0.04 0.08 0.4
0.04 <Rsm<0.13 0.25 1.25
0.13 <Rsm=0.4 08 4
0.4 <Rsm<1.3 25 125
1.3 <Rsm<4 8 40

Mintahossz meghatarozasanak folyamata,
ha az nem ismert

to recorded waveforms, visual inspection, etc.

{

Estimate the sampling length from an
estimated value and Tables 1to 3

{

| Measure Ra, Rz, Rz1max, or RSm according to |

| Estimate Ra, Rz, Rz1max, or RSm according |

the estimated value of the sampling length

No Change to a longer
or shorter sampling
length

Does each measured
value meet the parameter range
of Table 1, 2, or 3?

Has a shorter sampling
length been tried?

Change to a shorter
sampling length

Measure the parameter according
to the final sampling length

Fig.1 Procedure for determining the sampling length of an aperiodic profile
if it is not specified.

ameasured roughness profile

{

Estimate the sampling length from
an estimated value and Table 3

|
Al

| Measure RSm according to the estimated |

| Estimate RSm from |

value of the sampling length

{

Change the sampling

Does the measured

2d length so as to
value mefe1! tl?le c;;ndltlon meet the condition
of Table 32 of Table 3

Measure the parameter according
to the final sampling length

Fig.2 Procedure for determining the sampling length of a periodic profile
if it is not specified.
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M Elmozdulasi sz6gek

Down slope

Upsslope / 772 or less 87 or less

A maximum sz6g amin a tapintd le vagy fel tud menni, hatdrozza meg
az elmozduldsi szogek értékét. Az egyoldalon lapolt tapintok csticsszoge
12° (lasd fenti abra) maximum 77° emelkedén illetve maximum 87°
lejtén képes mozogni. A kupos tapinté (30° kipszoggel) esetén ez a
sz6g kisebb. Egy 77° vagy kisebb emelkedés( lejtd is tartalmazhat 77°-
nal meredekebb szakaszokat a fellileti érdeség figyelembevételével. A
mérderd értéke szintén befolydsold tényezo.

A CV-3200/4500 modellek esetén, azonos tapintonal (SPH-71:
egyoldalon lapolt, 12° cslicsz6gU tapintd) a maximum emelkedd 77° a
maximum lejt6 83°.

M Tapintosugar kompenzalas

A profil mérése sordn nagy pontossaggal a tapintékdzéppont palyaja

keril meghatérozasra (tipikus lekerekitési sugar 0.025mm), amely

nem azonos a mért felllet konturjaval. A kdzépponti palyat a tapinto

lekerekitési sugaraval kompenzalni kell. Ez a tapintésugar kompenzacio.
I /

Stylus ———e /

P / //
NI / ' /

Recorded profile—/

Workpiece contour RxM | /

R: Stylus tip radius N

M: Measurement magnification

< I /

Ha a mért profil pontjait transzformalni sziikséges, akkor azt csak a
kompenzalas utan szabad végrehajtani.

M Karelfordulas kompenzacio

A tapinté elmozduldsa soran a feliilet magassagi méretei a mérékar
elforduldsa alapjan kertinek mérésre, amely nem csak a Z irany(
dssztevére gyakorol hatast, hanem a billenésbdl adédoan az X irany(
dsszetevével is szamitani kell. Ez az un. karelfordulas kompenzacié.

1. Mechanikus kompenzalas
2: Elektronikus kompenzalas

Measuring arm

Fulcrum

‘ \_/ — \/'/&Unwanted displacement

r in X to be compensated

3: Szoftveres kompenzalas.

Contracer (Konturméré berendezés)

M Pontossag

Az érzékel6 egység X és Z iranyU eltérés mérésére képes. A nagyitasi
pontossag nem szazalékos forméaban jelenik meg, hanem kitérési
pontossagként mindkét iranyban.

M Tulterhelés

A tapintéra gyakorolt tulzott erd (tulterhelés) koptathatja, vagy karcolhatja
a mdb. feltletét. Ekkor a biztonsagi funkciok azonnal leallitjak a mozgast
és figyelmeztet6 hangjelzést adnak. A két mérési irany kalén-kilén
rendelkezik ilyen biztonsagi funkcioval.

A CV-3200/4500 modelleknél a kar ilyenkor automatikusan leold.

M Egyszerii vagy komplex kar megvezetés

Egyszer(i megvezetés esetén a kismérték( Z kitérés kismérték( X
elmozduldst eredményez. Azonban ha a Z kitérés nagy, akkor az X
masodlagos elmozdulds is névekszik. Ezen relevans X elmozdulast (8)
kompenzalni kell. (lasd abra lejjebb balra.) A komplex megoldas esetén a Z
iranyU elmozdulas linedris szintentartassal valosul meg, igy a kompenzalas
nem sziikséges.

M Z-tengely iranyd mérés

Amig az X-irdny( elmozdulas mérése a hagymanyos Utméré rendszerek
segitségével konnyen kivitelezhetd, addig a Z-iranyU elmozdulds mérésére
analég modszert és digitalis skalat alkalmazunk.

Az analog mddszer esetén a Z iranyu felbontas fligg a mérés nagyitasatol
és tartomanyatol. A digitalis skalanak kotott felbontasa van.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a digitalis skala nagyobb pontossagot
garantal mint az analog megoldas.



M Kontur kiértékelés

A mérés utan a mért pontok feldolgozasa a kovetkez6 funkciokkal
lehetséges.

Adatfeldolgozo és kiértékel6 program

A mért kontlrpontok az erre kifejleszett kiértékel6 szoftverbe
automatikusan atkertlnek, ahol a kiértékelés igen egyszerien és
hatékonyan megvalésithatd. Szogek, sugar és atmérd értékek, 1épcsok,
osztas értékek és szamos eqyéb paraméter kiszamitasa valik igen
egyszer(ivé az alapfunkciok altal. A referencia alapkoordinata rendszer
felvételére is szamos jol konstrudlt funkcio all készenlétben. A kompenzalt
profil tetszés szerint nyomtathat is.

M Tiirésezés CAD adatokkal

A mérési pontok kdzvetlendl 8sszehasonlithatok a tervezés soran késziett
CAD adatokkal. Ekkor a névleges konturtl valo eltérések minden egyes
pont esetében meghatarozasra és megjelenitésre kertilnek. Mesterdarab
mérésével mesteradatfajlt is 1étrehozhatunk, amely 8sszehasonlitasul
szolgalhat a tovabbi mérésékhez.

M Legjobb illesztés

Azonos referencia rendszer esetén a mért pontok kozvetlendl
dsszehasonlithatok a CAD adatokkal. Ennek hianyaban az dsszefésilést
a legjobb illesztés funkcidval valésithatjuk meg a leggyorsabban és a
legegyszer(ibben.

<Before best-fit processing> <After best-fit processing>

Measured data

=

Design data

Measured data

Design data

A legjobb illesztés gy transzformalja a pontok koordinatait, hogy azok
eltérésének négyzetdsszege a CAD adatokhoz képest minimumot adjon.

M Adatok kombinalasa

El6fordulhat, hogy a mdb konttrjainak szdge nem teszi lehetévé a teljes
kontdr egy felfogasban torténé mérését, hanem azokat kilénboz6
szakaszokban tudjuk csak kivitelezni. E funkci¢ szolgal arra, hogy e
szakaszokbl egy teljes konturt képezzen az atfedd szakaszok pontjainak
utélagos elemzésével és kiszlirésével. Igy a végleges kiértékelést mar a
teljes kontUr pontjai alapjan végezhetjik.

Data combination

M Mérési példak

- 1

Kett6s tapintd fent-lent tapintashoz

Csapagygy(rl belsé/kulsé konturjanak
mérése

Belsd fogazat mérése Anyamenet mérése

Készilék mérése

Kilsé menet mérése
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Roundtest (Koralakvizsgal6 berendezés)

M 1SO 4291: 1985 Korkorosségi adatokbol egyéb dsszetevék meghatarozasa -

Mérési moédok sugarmeghatarozasra

M 1SO 1101: 2012 Geometriai termékspecifikacio (GPS) -- Geometriai tlirésezés--

Alak-, iranyitottsag, helyzet és (ités tiirés

O Korkorosség

A valdsagos kor pontjainak a forgasfelllet tengelyére
meréleges barmely sikban egymastol t tavolsagra
lévd kdzpontos korok kozott kell elhelyezkednie.

{0l

EEulcI

Mintapélda

— Egyenesség

A valosagos egyenesnek (profilnak) két egymastol
t tavolsagra lévé, egy sikban fekvd egyenesek
kozott kell lenni.

i
= @ :
Mintapélda \

Tlirésmez6

Tiirésmez6

Verification example using a form measuring instrument

© Koncentricitas ~ O©Egytengelyiiség

A foaC} TUFéiEZEﬁ kﬁ?épp?ﬁﬂénat az 3tfm‘é|f9529fueﬂ A furat tlirésezett tengelyének az atmérdszer(ien
megadott t koncentricitastdrésnek megfelelé dott t eqytengelyliséatlirésnek megfeleld
atmer6jd, kozpontos korokon belil kell egacolt | cayiengeyrgitsner megieed

elhelyezkednie

| of [
(e
Datum
center :
I\_Datum axis.
Tiirésmezd Tlirésmezé

7 Radialis iités
A forgasfeltilet tlirésezett valosagos profil pontjainak a bazistengelyre (a kozos tengelyre) barmely sikban,
két egymastl t tavolsagra évd, a bazistengellyel kdzpontos korok kozott kell elhelyezkenitik.

Specified direction: l—_ Specified direction:
Iz Axial direc;‘icn
| Direction that is
parallel to the

intersects the datum
axial straight lineand |
is vertical to the
datum axis line

Radial direction

Direction that
datum axial
straight line

1 \_Datum axis

Tiirésmez6
Verification example using a form measuring instrument

\_Datum axis
Tlirésmez6
Verification example using a form measuring instrument

[] Mérés el6tti beallitasok

Kézpontozas
A'korasztal forgastengelye es a munkadaran tengelye kozotti eltolodas, eltérés torzulast eredményez

(Limacon hiba) a mért feltiletben, amely kihatassal van a szamitott koralakeltérés értékeére. Ahogr
novekszik a koncentricitas értéke, gy ndvekszik a koralakeltérés értékének hibaja. Ennek elkertilése
érdekében a munkadarabot minden esetben kozpontostani kell a korasztal forgastengelyével.

Egyes koralakvizsgalo berendezés tipusok mar integraltan rendelkeznek un. Limacon kompenzaciéval.
E kompenzacié hatékonysagat az alabbi diagram szemlélteti.

Effect of eccentricity compensation function \
otmm

o2mm

1000

o5mm
100 ";g""“ Workpiece
oM™ Diameter

050mm
10 2100mm
0200mm

Roundness error (um)

10 100 1000
Eccentricity (um)

Eccentricity versus roundness error

atmérgjd, he[n)qerfe\[lleten belil kel elhelyezkednie

[Jsiklapusag
A valésagos siknak két egymastl t tavolsagra
lévé parhuzamos stkok kozott kell elhelyezkednie.

o]

Mintapélda

Tlirésmezd

1 Merélegesség

£ Hengeresség

A valosagos felteltnek két egymastol t tavolsagra
lévd, kozos tengelyl hengerfelllet kozott kell
elhelyezkednie.

=

Mintapélda

i
Tirésmezd

A tlrésezett tengelynek egy olyan t atmér6jd hengeren beliil kell elhelyezkednie, amelyek tengelye

mer6leges a bazissikra

{ITe008TA]
Mintapélda
. [
' e
\d‘: ¢ Datum A “
P50
.-, ’ !
A \\;__,’ /
i Tlirésmez6
£/ Tejes iités

N -~
’ ™\ Datum axis

Tlirésmez6

A tlrésezett valosagos hengerfeltletnek két, egymastol a teljes radidlis Gtés t tirésnek megfeleld tavolsagra
lévg és a bazistengellyel egytengely(i hengerfeltiletek kozétt kell elhelyezkednitik.

Specified direction:
Radial direction
Direction that
intersects the datum
axial straight line and
is vertical o the
datum axis line

Datum axis

! .
Verification example using a form measuring instrument

Specified direction:
Axial direction
Direction that is
parallel to the
datum axial
straight line

7

\_Datum axis

Tlirésmez6
Verification example using a form measuring instrument

Ha a korasztal forgastengelye és a munkadarab tengelye nem egytengelyd, akkor elliptikus hiba
jelentkezik a mérési adatokban. A szintezési eljarassal az elliptikus hiba kikiiszobolhetd. Az eljaras
lényege, hogy a kérasztal és a munkadarab tengelyeket parhuzamos helyzetbe allitsuk.

100

0.1

Error due to inclination (um)

0.001

|| 0200mm

— o100mm

1 o50mm .
Workpiece

020mm
— Diameter

— 010mm

LA

| o5mm

| o2mm

AN A

\

— olmm

\
NI\ NRIA NN
AMAAARAN

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Inclination (degrees)

Inclination versus elliptic error



M Sziir6beallitasok hatasa a mért profilra
A mérési pontok alapjan szamitott koralakeltérés értéke nagymértékben fiigg
az alkalmazott sz(ir6 tipusatol és vagasi hosszatdl (CutOff). A kiértékelés soran a
miszaki rajzi el6iras alapjan valasztjuk meg a megfeleld beallitast.

Nincs g RON =22.14um

Alul-atereszté
sziiré

500 upr

150 upr

Savsziiré

RON,=14.50um

15-150 upr 15-500 upr 50-500 upr

M Korkorosségi profil kiértékelése

A koralakmérd berendezés a mérési adatok alapjan a referenciakor koralakeltérését hatarozza meg.

A referenciakor hatarozasara 4 modszer all rendelkezé lyek mind-mind egyedi karakterisztikakkal
rendelkeznek. A mérés soran a miiszaki rajzi el6iras alapjan valasztjuk meg a megfelel6 kiértékelési metodust.

Minimum Zone Circles
(MZzCl) Method
A legkisebb korgytirti kozéppontja a mért profilt ko‘zrefoPo' két olyan
koncentrikus kor kozéppontja, amelyek sugariranyu tavolsaga a
legkiesebb.

Least Square Circle
(LSCI) Method

A \e?kisebb négiyzetek korének kézéppontja olyan kor kézéppontja,
amelyen a koralakeltérések négyzetosszege minimalis.

RON, = Rmax-Rmin RON, = Rmax-Rmin

Maximum inscribed
Circle (MICI) Method

A beirt rafekvé kor kozéppontja a mért profilna rajzolhato legnagyobb
sugaru kér kozéppontja.

Minimum Circumscribed
Circle (MCC) Method

Akeorlirt rafekvé kor koze ja a mért profil koré raj;
legkisebb sugaru kér kozéppontja.

RON, = Rmax-Rmin RON, = Rmax-Rmin

B Fordulatonkénti hullamszam (UPR) adatok
grafikonnal

A mérési pontok diagramja

%

M

m Angle

Amplitude
°

1 UPR paraméter nem mas, mint a munkadarab relativ koncentricitas helyzeteltérése
a méreszkozhoz képest. A hullamossag amplituddja a szintezés pontossaganak fuggvénye.

%

Amplitude
o

m Angle

2 UPR paraméter jelentése: (1) sikertelen szintezési eljarés a mér6 berendezésen.
(2) sugariranyu Utés a helytelen szerszam v. készulék beallitasabol adodoan.
(3) eredetileg is elliptikus alaki mukadarab feliilet, pl. motordugattyu

o

180 270 360

Amplitude
8

Angle

3 - 5 UPR paraméter jelentése: (1) tulzott meghuzasi nyomaték alkalmazasa a mérégép
befogd tokmanyon. (2) marado alakvaltozas a tulzott tokmanymeghuzasnal a
szerszamgépen, miutan a munkadarab eltavolitasra kerilt.

@
3
3
=0
g |0 90 180 270 360
<<
Angle
@
3
2
30
£ 0 90 180 270 360
<
Angle

5- 15 UPR paraméter jelentése: kiegyensulyozatlansagi tényezék a gyartas soran.
Helytelen megmunkalasi modszerre vagy folyamatra utal.

@
E<]
]
=0
2o %0 180 270 360
<
Angle
@
E<]
2
Y
g |0 90 180 270 360
<
Angle

15 - (nagyobb) UPR paraméter jelentése: szerszamrogzitési probléma, szerszamgép
karos rezgése, helytelen hiitési eljaras, inhomogén anyagmindség, sth. A munkadarb
rogzitésére nagyobb hangsulyt kell fektetni.

@
E<]
]
=20
g o %0 180 270 360
<
Angle
@
E]
2
=0
£ [0 %0 180 270 360
<

Angle
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Keménységmérd berendezések

M Keménységmeérési modszerek és iranymutatas a berendezések kivalaztasahoz

Mikro-
keménység
(Mikro-
Vickers)

Médszerek Mikro feliileti

karakterisz-
tikak

Vickers

Hordozhaté

Visszapat-

tanas elvén
miikodé

Szivacs,

gumi, és
mianyag
eseten

Super- :
Rockwell Tl Brinell Shore

IC tok (]

Keményfém, keramia (vagoszerszamok)

Acél (h6kezelt anyagok, nyersanyagok) L

Szinesfémek

> > >> e

Manyagok

Koszoriko

Ontvény

Szivacs, gumi

Alak

Vékony lemez (borotva, fémflia)

Vékony film, galvanizalt, festett feltilet (nitrid réteg)

Kis alkatrészek, tiiszer(i alkatrészek (karora, varrogéptd)

Nagy minta (szerkezet)

Fémes anyag-osszetételek (edzett fazisi multi-ontvények)

> e

Manyag lemez

Szivacs, gumilap

INEEZS

Anyagok fizikai tulajdonsagai

Hokezelési folyamat

Meély-cementalas

Nemesftés

Lang- vagy nagyfrekvencias edzés

EdzhetGségi vizsgalat

Hegesztés maximum keménysége

Hegesztési keménység

Magas hémérsékletd edzés (magas hémérsékleti karakter-
isztikak, meleg-megmunkals)

Torési szivossag (keramia)

Jelek: @ Alkalmas A Igen alkalmas

M Keménységmérési modszerek

(1) Vickers

A Vickers keménység a legszélesebb kérben alkalmazott vizsgalati
eljdrds. Széles kor( alkalmazhatdsagat a kis terhelés alkalmazasanak
koszonheti, ahol a terhelés kisebb mint 9.807N (1kgf). Ahogy a
lenti képlet is jol mutatja, a Vickers keménység meghatarozhato az
F (N) terhelGeré és a kontaktfeliilet S (mm2) hanyadosaként, amely a
behatolotest lenyomatanak d (mm, a két atlo méretének atlaga) atléja
alapjan szamolhaté (behatoldtest egy 0=136" lapszogl piramis). A k
egy allando (1/g=1/9.80665).

2Fsing
dZ

£
dZ

F:N
d:mm

E=0.102

F
HV=k S =0.102 S

=0.1891

A Vickers keménység szamitasi hibaja az alabbi képlettel adott, ahol
Ad1, Ad2, és '3’ jelenti a mikroszkop mérési hibajt, a leolvasas hibéjat,
és a keletkezett élvonal hibajat. A AO egysége 5z0g.

£l 3
& 3:5x10°8

sy oF o ad ) ad)
R R

(2) Knoop

Ahogy a kévetkez6 képlet is mutatja, a Knoop keménység a lenyomat
vetitett felliletét A (mm?) veszi figyelembe, amely a hosszabb d (mm)
atlo alapjan szamolhato. Itt a behatolotest egy rombusz keresztmetszet(i
gyémant gula (szemkozti élszog 172°30" és 130°). A Knoop keménység
Mikro-Vickers keménységmérd berendezésen is mérheté Knoop
behatol6test alkalmazasaval.

F F F
HK=k ~=0.102+=0.102— FN
A A cd?=1.451 & d:mm
c:éllandd

(3) Rockwell és Super-Rockwell

A Rockwell vagy Super-Rockwell keménység esetén minden esetben
elészor eldterhelést alkalmazunk, majd azt koveti a f6terhelés, amely
utan visszall az el6terhelés. A behatolotest egy gyémantkap (csicsszog:
120°, csticssugar: 0.2mm) vagy gyémantgdmb (acél vagy keményfém
golyd). A keményséqg érték az el6terhelés és a foterhelés kozotti
behatolasi mélység kalonbsége h (um) alapjan szamolhaté. Rockwell
esetén az el6terhelés 98.07N, Super-Rockwell esetén 29.42N. Az
alkalmazott szimbolum megadja a behatoldtest tipusat, a terheléer6t
és a keménység képletét. A Japanese Industrial Standards (JIS) szamos
skalat ad meg a kapcsolédd keménységhez.



M Vickers keménység és a minimum mintavastagsag kozotti kapcsolat
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t: Thickness of specimen (mm)
d: Diagonal length (mm)
h: Depth of indentation (mm)
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Specimen thickness t: 0.15mm
Specimen hardness: 185HV1 h
Test force F: 9.807N (1kgf) En

Minimum thickness

Diagonal length d: 0.1Tmm

Diagonal length

Test force
Fkgf —— FN
0.001 —+ 9.807x10°
0.002 -+ 19.61x10°
0.003 - 29.42x10°
0.005 — 49.03x10°
0.01 —— 98.07x10°
0.02 - 0.1961
0.03 —— 0.2942
0.05 — 0.4903
0.1 —— 0.9807
0.2 4 1.961
03 —— 2.942
0.5 — 4.903
— -
T 1 9.807
2 — 19.61
3 2942
5 — 49.03
10 —— 98.07
20 —— 196.1
30 —— 294.2
50 —— 490.3

M Rockwell/Super-Rockwell keménység és a minimum mintavastagsag kozotti kapcsolat
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Sf;’ Behatolotest (E,Q(; Alkalmazas
A 5884
ényfém, vékony acéllemez
D | Gyémant 980.7 Onkeményedt acél
Acél (nagyobb mint 100HRB vagy kisebb mint 70HRC)
C 147
H 588.4
Golyd, Csapa lagyftott réz
B atméré 980.7 Sargaréz
1.5875mm Kemény 6 berilium-réz, foszfor-bronz
G 1471
H 588.4
Golyo, Csapé koszoriké
E atmér6 980.7 Csapagyanyagok
3.175mm @
K 1471
L 5884
Golyo,
M atméré 980.7 Mdianyag, vezetok
6.35mm
P 1471
R 5884
Golyd,
S 4tméré 980.7 Mdianyag
12.7mm
\ 1471

M Kalibralé hasabok: Terhel6eré Rockwell és Super Rockwell esetén

No. Rockwell keménység Super-Rockwell keménység
Eléterhelés N 98,07 29,42
kaf 10 3
Féterhelés N 5884 980,7 1471 1471 2942 4413
kgf 60 100 150 15 30 45
Gyémant behatolotest A D C 15N 30N 45N
GBmb (coll) [} F B G 15T 307 457
116"
[} H E K 15W 30w 45W
178"
[} L M P 15X 30X 45X
/4"
[} R S v 15Y 30 45y
n"

Minimum thickness of specimen (mm)
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M Super-Rockwell keménység skala

SE' Behatolotest (EV(B Alkalmazas

15N 1471

30N | Gyémant 2942 Viékony, karbid vagy nitrid keményréteg acélon

45N 4413

15T 1471
Golyd,

30T | atméré 2942 Vékony lagyacel lemez, sérgaréz, bronz, stb.
1.5875mm

45T 4413

15W 147.1
Golyd,

30W | atmérd 2942 Mianyag, cink, csapagyontvény
3.175mm

45W a3

15X 1471
Golys,

30X | atmérd 2942 Mianyag, cink, csapagyontvény
6.35mm

45X a3

15Y 1471
Golyd,

30Y | atméré 2942 Mdanyag, cink, csapagyontvény
12.7mm

45Y 4413




Precizios méroeszkozok L
Koordinata mérogépek
& oép

rovid ismertetoje

Koordinata mérégépek mérési bizonytalansaganak ellenérzésével az EN 1SO 10360 szabvany
kiterjedten foglalkozik. Mitutoyo arra torekszik, hogy minden koriilmények k6z6tt megfeleljen
az aktualis 1SO szabvanyoknak is. E fejezet egy attekintést ad azokrdl a paraméterekrél, amelyet
a Mitutoyo katalogus mérégépek fejezeteiben talalhat.

B Maximum megengedett hosszmérési hiba (MPE) E, - [EN 1SO 10360-2]

A szabvany értelmében a koordinata mér6gépek (KMG) mérési eljarasa soran 7 el6re megadott irdnyban 5 kiilonb6z6
mérési hosszon kell a mérést végrehajtani, ahogy azt az 1. abra is szemlélteti. Ez 6sszesen 35 mérést jelent, amelyet 3-szori
ismétlés mellett kell végrehajtani. Igy a teljes mérési folyamat 105 mérésbdl &ll. Ha az eredmények, beleértve a mérési
bizonytalansagot azonosak vagy kisebbek, mint a gyartd altal megadott specifikacio, akkor a KMG megfelel a gyarté éltal
garantalt el6irasnak.

mellett egy adott pozicidban mar nem megengedett). Ha ez az eset all fenn, akkor tovabbi 10-szeres mérési ismétld ciklust AN
kell beiktatni a relevans pozicidban. Ha mind a 10 eredmény a mérési bizonytalansaggal egy(tt a specifikacios hataron beldl — —
van, akkor a KMG megfelel6. A mérési bizonytalansagi dsszetevéket mind figyelembe kell venni a maximalisan megengedett ~
mérési hiba meghatarozéasakor, Uigy mint a hossz hasznalati etalon eltéréseit, bedllitasi hibdjat, stb. (Az igy meghatérozott |
eredé kombindlt mérési bizonytalansagi értéknek kisebbnek kell lenni, mint a specifikécioban rogzitett érétk.) A mérési 4
eredmények abrazolasara 3 formatum alkalmazott (egység: pm). J

E,, =A+UK<B A KQnstan§ (p,m)"gy,arto al/tal me/ga,d(?tt érték \
' K: Dimenzié nélkili allando a gyarto altal
E, o= ALK e
' L: Mérési hossz (mm)
EO,MPE=B

1.4bra  El6re definialt mérési iranyok a

. P - fs s KMG méréstartomanya szerint
B: Fels6 hatarérték (um) a gyarto altal sbrazolva

M Maximum megengedett szkennelés-tapintasi hiba MPE,,, [EN ISO 10360-4]

E pontossagi el6iras szkennelé mérészenzorral szerelt KMG-re vonatkozik. A modszer a gémb hasznélati etalon 4 metszeti
stkjaban végrehajtott szkenneld mérést ir el6, majd a legkisebb négyzetes eltérések modszerével szamitott gombkdzéppont alapjan
kell meghatdrozni a mérési pontok altal kézrefogott térrészt (Méret ‘A" a 3. abran). A legkisebb négyzetes eltérések modszerével
szamitott gdmbkézépponthoz képest keriil meghatarozasra a legtavolabbi és legkdzelebbi pont, amely sugériranyt tavolsagoknak
a hasznalati etalongémb sugaratdl vett eltérést vizsgaljuk. Az ered6 kombinalt mérési bizonytalansdg meghatérozasandl
figyelembe kell venni a tapintégémb és az etalongdmb mérési bizonytalansagat egyarant. Ha mindkét szamitott érték kisebb mint
a specifikacidban megadott, akkor a szkennelési ellenérzéstink eredménye megfeleld.
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3. dbra Mérési sikok szemléltetése a maximum megengedett szkennelés-tapintasi hiba meghatarozasa esetén

M Maximum megengedett normal tapintasi hiba P e [EN 1SO 10360-5]

A szabvany értélmében az etalon gombon el6re rogzitett poziciokban mérési pontokat kell felvenni (25 pont a 2. abra
szerint) majd a gdmbkdzéppontot a legkisebb négyzetes eltérések modszerével kell meghataroznunk. Ezutan kiszamoljuk
a mérési pontoknak a szamitott kdzéppontdl vett tavolsagat, és képezzitk az Rmax - Rmin érétket. Az eredé kombinalt
mérési bizonytalansdg meghatdrozasanal a tapintdgémb és az etalongdmb mérési bizonytalansagat hozza kell adnunk a
sugarklonbséghez. Ha a szamitott érték kisebb mint a specifikacidban megadott, akkor az ellendrzéstink eredménye megfeleld.

2.dbra  Rogzitett mérési poziciok a
maximalisan megengedett
normdl tapintasi hiba
meghatarozasahoz
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