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M Specialis mikrométerek alkalmazasai

Pengés mikrométer
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Szik besztrasok atméré-méréséhez

Csémérd mikrométer

183
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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)
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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.



