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Metrologiai definiciok

http:/ /www.mogi.bme.hu/TAMOP/mereselmelet/chO02.html
(Pontositotta és kiegeszitette: Dr. Szasz Gabor)

A metrolégia legfontosabb meghatarozasai a NAT (Nemzeti Akkreditalo
Testtilet, ijabban NAH) NAR-EA-4/02. jeli anyaga alapjan az alabbiak:

Alapmennyiség

Megallapodasszertien egy adott rendszerben egymastol fliggetlennek tekin-
tett mennyiségek

Szarmaztatott mennyiség
Alapmennyiségek fliggvényekeént definialt mennyiségek
Mertékegység

Ugyanolyan fajtaja, mas mennyiség nagysaganak kifejezésére definialt
konkrét mennyiség

Egységrendszer
Az alap és szarmaztatott egységek 6sszessége
Koherens egység

Alapegységek hatvanyainak szorzataként kifejezhet6 egység, az aranyossagi
tényezo: 1 (egy)

Inkoherens egység
Mint el6bb, de az aranyossagi tényez6é nem 1 (egy)
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http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/mereselmelet/ch02.html

Etalon

Meérték, méréeszkdz, anyagminta, vagy mérérendszer, amelynek az a ren-
deltetése, hogy egy mennyiség egységét, illetve egy, vagy tobb ismert értékét
definidlja, megvalositsa, fenntartsa, vagy reprodukalja és referenciaként

szolgaljon.
: n A kalibralds vagy A kahbralas
Etalon (mérGeszkoz) Felel6s Feladat mérés alapia vagy méres
gokumentaasa
Az 51 egysegok Kalibralast bizo-
Nemzsti A mmml; bemutatasanak mftvany a refe.
metroldgial < g &5 a nemzetkGzi | rencia etalon
intézet tartasa és asszehasonli szamara
feszhrmaztatasa | tasnak torvenyes
kotelezetisége
Az ag metro Kalibraias! bizo- Kalibraldsi bizo-
Referencsa Alkreditan Kgial infrastruk- nyltvany 3 nem- | nyltvany a hasz
etalon kalibrald trhnak 0t metrologial nalati etalon
laboratorium o‘:"' nak meg | intézettst vagy vagy gyati etalon
hsa mas akkredatalt szamara
laboratériumtdl
Kalibrslasi bizo- Gyan kalbralass
A vizsgalo yvany & nem- blzonyltvany,
Hasznalati etalon Hazon belull
Gyarl et'uoﬂ kalibratasi eszko20k fel zet) metrolégiai | Walbrdlasi bélyeg
osztaly ugyelete sajst intézettol vagy vagy mas hasonio
obira mas akkreditalt a vizsgalo eszhoz
laboratonumiol szamara
Mevés:k €5 V2% | Gyani kalibrilasi Vizsgalat
A cég galatok, mint a bizonyltvany bélyeg vig
o " > . g Y
MérSeszkoz minden minGségogyl Kalibratasi bétyeg |  hasony
osztalya rendsrer intée vagy hasonlé
kedése:
Az etalonok hierarchija

Visszavezethetoség

Egy mérés eredményének vagy etalonértéknek az a tulajdonsaga, hogy is-
mert bizonytalansagi 6sszehasonlitasok lancolatan keresztiil kapcsolodik
megadott referenciakhoz, altalanos nemzeti, vagy nemzetkozi etalonhoz. A
visszavezetési lancban a kevésbé pontos etalonok felél haladunk a ponto-

sabbak felé.

Leszarmaztathatosag

A visszavezetéssel ellentétes mtiveletsor.
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Etalonok csoportositasa
Jogi statuszuk szerint:

Nemzetkozi etalon  [Megallapodas alapjan elfogadott etalon

Nemzeti etalon Adott orszagban valasztott viszonyitasi alap

Referencia-etalon  |Adott szervezet legpontosabb etalonja

Hasznalati etalon Mérdeszkozok ellendrzésére rendszeresen hasznalt etalon

Metrologiau statuszuk szerint:

Elsédleges etalon |Nem lehet mas etalonbdl leszarmaztatni

Masodlagos etalon |Leszarmaztatott etalon

Jellegtik szerint:

Egyedi etalon Etalon muszer, mérték, anyagminta

Etaloncsoport Pl.: sulysorozat, méréhasab készlet
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Példak a nyomas-etalonok megvalositasara

Illeszkedeés

Osszefiigg a miiszertechnikai alapfogalmak kozétt szereplé reprodukalha-
tosaggal és ismételhetdséggel (Id.: ott). Az illeszkedés azt jelenti, hogy kiilon-
boz6 helyen és idében végzett mérések eredményei egymassal 6sszevethe-
téek.

Joghatassal jaro mérések
Az ilyen tipusu méréseket csak hitelesitett mérdeszkozokkel lehet elvégezni.
Ebbe a korbe a kovetkezd tevékenységek tartoznak:

o Jogi érdekeket érinté mérések

o Mindségtanusitast célzo mérések

o Hatosagi bizonyitas céljabol végzett mérések

o Ellenszolgaltatas meértékének megallapitasa (kereskedelmi

mérések)
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o Eletvédelem, egészségiigy, kdrnyezet- és vagyonvédelem te-
riletén végzett mérések.
Hitelesités
Kozigazgatasi eljaras. Annak elbiralasa, hogy a méréeszkéz megfelel-e a vele
szemben tamasztott méréstigyi el6- irasoknak.

Kalibralas

Metrologiai tevékenység. Azon muveletek 6sszessége, amelyekkel meghata-
rozott feltételek mellett megallapithato az 6sszefiigges egy mérdeszkoz, vagy
egy mérdrendszer értékmutatasa, illetve egy mértéknek vagy anyagminta-
nak tulajdonitott érték és a mérend6 mennyiség etalonnal reprodukalt meg-
felel6 ertéke kozott.

Valodi ertéek

ytokéletes” méréssel lehetne meghatarozni.

Sajnos kevés ilyen érték jelenitheté meg. Példaként a Nemzetkozi Kilo-
gramm Prototipusat, a viz harmaspontjanak hémeérsékletét (273,16 K), a
fény vakuumbeli sebességét (299 792 458 m/s), vagy a haromszog szogei-
nek 6sszegét lehetne felhozni.

Helyes érték

Valamely konkrét mennyiségnek tulajdonitott, gyakran megegyezés alapjan
elfogadott olyan érték, amely az adott célnak megfelelé bizonytalansagu.

Egy referencia-etalon altal megvalositott mennyiségnek tulajdonitott érték
az adott helyen a mennyiség konvencionalis helyes értékének tekinthetd.

Abszolut hiba

Elméletileg ez a mért és a valodi érték kozotti kiilonbség, A gyakorlatban a
valodi érték helyére a helyes érték kertil.
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Relativ hiba

Elméletben az abszoltit hiba osztva a valodi értékkel. Miutan azonban az
utobbit nem ismerjik, helyére osztoként a helyes érték kertil.

Redukalt hiba

Az abszolit hiba osztva a terjedelemmel, azaz a legnagyobb és legkisebb
meért érték kozotti killénbséggel.

Fontosabb muszertechnikai alapfogal-
mak

A mérési adatok kiértékelését természetesen megelézi az adatok felvétele és
rendszerezése. Ehhez mérdeszkozok, miiszerek, mérdberendezések sziik-
ségesek, igy a mérés- é€s a muszertechnika elvalaszthatatlanok. Mindenek-
el6tt tehat tisztazni kell néhany igen fontos muiszertechnikai fogalmat.

Osztalypontossag

Mas néven ,Pontossagi osztaly”, a mérdeszkdz hibgjanak, pontossaganak
egyik elterjedt megadasi modja. Meghatarozasa szerint az abszolut hiba
osztva a mérdeszkdz maximalis értékmutatasaval (végkitérésének értéke-
vel), szazalékban kifejezve. Korabbi megnevezései: komparativ hiba, kiilpon-
tossag. Ez utobbi valojaban a reciproka.

Meéreési tartomany
A mérendé mennyiség azon halmaza, amelyre a mérémuiszer hibaja a meg-
adott hatarok kézott marad.

Felbontas

A kijelzén biztonsagosan megjelenithet6 értékek koziil a legkisebb. A felbon-
tas mindig nagyobb tartomanyt kell, hogy jelentsen, mint a feloldas, jellem-
zben a felbontas a feloldas 3-5-szorose. Ha ez nem teljestil, akkor a kijelzett
legkisebb érték ,eltiinik” a feloldasbol szarmazo bizonytalansagban.
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Feloldas, érzékenységi kiiszob

A bemenet lassu és egyenletes valtoztatasa mellett az a legnagyobb tarto-
many, amelyben nem tapasztalhato értékelheté mutiszervalasz (kimenet). A
nullpont kémyezetében ezt a jellemz6t érzékenységi kiiszob kifejezéssel je-
16ljuik. A feloldas a teljes mérési tartomanyban valtozo lehet, de mindig a leg-
nagyobb értéket kell a felbontas meghatarozasahoz figyelembe venni.

Miiszerallando
Az a tényez6, amellyel a mutiszeren kijelzett értéket szoroznunk kell, hogy a
mérendd fizikai mennyiséget megkapjuk.

Erzékenység

A muszer kimendjele és bemendjele valtozasanak hanyadosa.
Erzéketlenségi sav

Az a maximalis tartomany, amelyben a bemendjel mind- két iranya valto-
zasa nem hoz létre kimendjelet a mtiszeren.

Ismétloképesség

Egy eltéréssel jellemzett tulajdonsag. Azonos mérési eljarassal (fizikai elv és
modszer), azonos mérdeszkdzokkel, azonos kortilmeények kozott, ugyan-
azon meérdszemely(ek) altal elvégzett két méres kozott eltérés nagysaga.
Iparvallalatoknal ez a jellemz6 igen kiemelked6 fontossagu lehet, bizonyos
meéréseket csak olyan személyre biznak, akinél az ismétléképesség egy meg-
adott hataron beltil marad.

Reprodukalhatosag
Egy eltéréssel jellemzett tulajdonsag. Azonos mérési eljarassal (fizikai elv és

modszer), eltéré mérdéeszkdzokkel és eltérd korilmények mellett, mas mérd-
személy altal elvégzett mérés és az eredeti mérés kozotti kiillonbség.

Stabilitas
A mérémuszer azon tulajdonsaga, amely hosszabb idére alkalmassa teszi
az eszkozt metrologiai jellemzdinek megérzésére.
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Drift
A mérémuiszer metrologiai jellemzdinek lassu idébeli valtozasa. Oka lehet
termikus, mechanikai stb. hatas.

Pontossag

A méréstechnikaban ritkabban hasznalt jellemz6. Lényegében és kézvetve
azt fejezi ki, hogy a méréeszkdz milyen eltéréssel képes a mérendé mennyi-
ség valos értékét meg- jeleniteni. Korabban a komparativ hibareciprokaként
definialtak A jel6lessel.

A=f(lgx) pontossagifliggvény

s Talal

PLK=

pontos- /

sag loga- /

ritmi- kus / —

karakte- /

risztikaja. ___— W
001 01 . 10 100

Atviteli fiiggvény

Dinamikus rendszerek, igy mUiszerek és mérérendszerek modellezésére al-
kalmas matematikai 6sszefiiggés. Definicidja szerint harmonikus kimené és
bemend jelek Laplace-transzformaltjainak hanyadosa. Csak linearis és al-
land6 egytitthatoju rendszerek viselkedésének leirasara alkalmas, ennek el-
lenére széleskoriien alkalmazzak a mérés- €s iranyitastechnikaban. Minden
technikai jel harmonikus 6sszetevékre bonthato. Az atviteli fliggvény a rend-
szer differencialegyenletébdl Laplace transzformalassal szarmaztathato.

Beallasi id6
Els6- és masodrendti mtiszerek (rendszerek) esetében azon id6tartam,
amely addig telik el, amig az ugrasszerti bemendjelre adott valaszfliggvény
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az allandosult allapotbeli értékhez viszonyitott +5%-0s savban vesz fel érté-
keket, és ezt a savot a kimendjel mar nem hagyja el, hacsak tjabb bemené-
jel-valtozas nem torténik.
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ZH-kérdeéesek

Ismertesse az SI-mértékegységrendszer alapmennyisé-
geit és kiegészité egységeit.
a. Hosszusag: méter
b. Toémeg: kilogramm
Id6: masodperc
Elektromos aramerdsség: Amper
Termodinamikai hémérséklet: Kelvin
Fényerdsség: Kandela (Cd)
Anyagmennyiség: Mol
- Kiegeszitok: sikszog (radian); térszog (szteradian)

R ™ e op P

P d

Termékek és szolgaltatasok mindségellendrzése, me-
rési modszerek.

Minoségellenorzés: A termék egy vagy tobb jellemzdjének mérése, vizsga-
lata és a mérési eredmények 6sszehasonlitasa az el6irt kévetelményekkel —
az eléirasoknak valo megfelel6sége megitélése céljabol.

Keét 16 fazisa az informacio felvétel és a mérési eredmények feldolgozasa, ki-
értekelése.

Meéreési modszerek: Azon elvek 6sszessége, melyeknek megfeleléen a méré-
seket elvégezziik. Tébbféle szempont szerint lehet éket osztalyozni.

A mérendd mennyiség meghatarozasi modja szerint a mérés lehet kozvet-
len, vagy kozvetett.

Az alkalmazott mérési eljaras szerint: kitéritéses, kompenzacios, helyet-
tesito és differencial.
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A mérés soran kapott mérdjel szerint lehet analég, vagy digitalis.

Merési hibak, mérési sorozatok, hibaterjedés (Gauss-
és Bessel modszer).

Meérési hibak: Osztalyozasuk lehet: Eredet szerint (mérérendszer, szub-
jektiv, kérnyezeti), vagy jelleg szerint (rendszeres, véletlen durva)

Meérorendszer hibai:

- Zérus

- osztas

- iranyvaltasi

- mechanikai

- etalon

- mérési modszertani
Szubjektiv hiba:

- latasi

- becslési

- parallaxis

- Mérési hémeérséklet

- Meéroer6

- Hésugarzas hatsa

- Légnyomas, para, portartalom

- Mechanikai rezgések

- Magneses, v. elektromos téreréség

Rendszeres hibak: Allandéan megfelels eléjellel jelen vannak. Hibassa te-
szik az eredmeényt, de mivel oka, nagysaga és eldjele ismert, korrigalhato.
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Véletlen hibak: okait ismerjik, de nagysagat és elgjelét nem tudjuk
nyomonkdvetni, ezért csak a hatarait definialjuk. Bizonytalanna tszik a mé-
rést, de sorozatméréssel meghatarozhatok

Durva hibak: Erés kornyezeti behatas, vagy személyi tévedés. Nagysagrendi
hibak, nem korrigalhatok, nagymértékben torzitjak a mérési eredményeket.
Meérési sorozat: Tobb — azonos koértilmények kozt végrehajtott - mérés
eredményeként kapott értéksort mérési sorozatnak nevezzik.

A helyes értékek becslésére a két legaltalanosabb modszer a legkisebb line-
aris eltérések modszere és a legkisebb négyzetes eltérések modszere.
Meéresi sorozatok vizsgalt jellemz6i: szamtani atlag, median, modus, atlagos
abszolut eltérés, szoras korrigalt empirikus szoras, terjedelem, Wright-krite-
rium.

Meért értékeire, mérészamaik eloszlasara jellemz6 diagramok, figgvények:
- gyakorisagi diagram
- Osszegfliggvény
- valoszinliség sturuség fiiggveny

- eloszlasi fuiggvény

Hibaterjedés:
Rendszeres hibak esetén Gauss-féle hibaterjedésrol, véletlen hibak eseté-
ben Bessel-modszerrol beszeltink.

GAUSS: nemlinearis figgvény hibajanak becslésére. A szarmaztatott hiba
meértéket csak kozeliti.

| af \* ,
=\ X (5ar) #
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BESSEL: a fliggvény szorasnégyzete a parcialis derivaltakkal sulyozott szo-

rasnégyzetek 6sszege

Ismertesse a hosszméréstechnikai alapelveket.

h. Abbe-elv:

A hosszmérés alapja a kozvetlen 6sszehasonlitas
egy beosztasos mércével

A mérend6 darab egy sikba és egy egyenesbe es-
sen az 6sszehasonlito mércével

Pl a tolomérénél a mozgd méréesor elbillenésebdl
adodo meéresi hiba elsérend

i. Eppenstein-elv:

j- Taylor-elv:
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Ha a mérendd méret tul nagy az Abbe-elvhez, ak-
kor alkalmazzak.

Gyujtélencsebdl és ttikdrbdl allé optikai rendszer
kis billenése nincs hatassal a parhuzamos suga-
rak iranyara a képi oldalon, ha parhuzamos su-
garak a targyoldali gujtopontbol indulnak ki.

Idomszeres ellendrzés a témeggyartas igényei
nyoman a sablonos ellenérzésbdl kifejlesztve.

Nem meér, hanem mindsit a pontos ellendarab
(idomszer)

A “megy”-oldal a munkadarab minésitendd feli-
letének jellemzd méretét teljes feltileten a feltilet
teljes kiterjedésében méri

A “nem megy” -oldal a munkadarab minésitendé
feltiletének jellemzd méretét pontparok tavolsa-
gaként kiilo-kilon ellenérzi.



Mutassa be a makrogeometriai mérések hagyoma-
nyos mérieszkozeit.

A hagyomanyos makrogeometriai mérések alapvetd eszkozei a hosszmeérd
és a szogmérd eszkdzok. A hosszméré eszkozok lehetnek 1,2 és 3 koordina-
tasok, a szoégmérok pedig egy és tobbértéktiek. Mtikodésuik szerint lehetnek
mechanikus, optikai, pneumatikus, hidraulikus és elektromos elven mtko-
déek.

A leggyakrabban hasznalt kézi hosszméréeszkoz a tolomeérd. A hagyoma-
nyos, analog mukodéstiek mm és inch osztasuak lehetnek. A mm tort ré-
szeit noniusz-skala segit meghatarozni.Segitségével akar az 1/50mme-es
meéret is leolvashato.

A horgas mélységméro ugyanezen az elven mtikodik, de a kiképzése miatt
meélységmeéresre alkalmasabb, mint a tolomeérd.

A csavaros mikrométer a harmadik fajtaja a hagyomanyos eszkézoknek.
Mérési tartomanya altalaban 25mm, de a kengyeles fajtaja akar 2000mm-
es is lehet, pontossaga 0,0 1mm, de akar 0.00 1mm-ig is fokozhato. A leolva-
sast milliméterskala segiti.

A megadott mérettdl valo eltérések, ttiréshatarok ellenérzésének eszkozei a
mérdorak. Hagyomanyos valtozataikban a tapint6 elmozdulasa fogasléc- fo-
gaskerékrendszeren, vagy szalag illetve dérzshajtason keresztiil tevédik at
az oraszertien korbeforgd mutatora. Mérés elétt kalibralni kell, mert a belsé
mechanikus részeinek pontatlansaga befojasolja a mérés pontossagat. A
kalibralas méréhasabbal térténik, a hibadiagramot felrajzolva megallapit-
hato, hogy az eltérések a megengedett hatarokon beltil vannak e. Az Gijabb
valtozatok mar nem mechanikusak, hanem induktiv, vagy kapacitiv méré-
lécek felhasznalasaval mtikddnek és digitalis kijelzéstiek. Nem ritkan adat-
kimenettel is rendelkeznek (akarcsak a tébbi felsorolt mtiszer).

Lézerek tulajdonsagai, fajtai, méréstechnikai alkal-
mazasai.

Fobb tulajdonsagaik:
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k. Fé fajtai:

Monokromatikussag(azonos hullamhossz, frek-
vencia)

Koherencia (térbeli és idébeei fazisazonossag)
Polarizacio (a kibocsatott hullamok magneses
mezejének iranya allando)

Divergencia (iranyitottsag)

Modusszerkezet (modus: stacionarius rezgésal-
lapot)

Energia, kimend teljesitmény

Hatasfok (44, 45)

Atom- és ionlézerek
Szolardtest-lézerek
Molekulalézerek
Excimer lézerek
Feélvezetolézerek
Festéklézerek
Szabadelektronlézerek

1. Méréstechnikai alklalmazasaik

[ranykittizés

Tavolsagmeérés

Atmérémeérés

Sebességmeéres

Tavmeéres

Feltileti struktarak ellenérzése
LIDAR



- Fejlesztett spektroszkopia

- Interferométer
Hullamossagi és érdességi jellemzik, mikrogeometriai
meérési modszerek.
Hulla .

m. Ertékeléséhez szilkséges a a megfeleld vonalszakaszok megva-

lasztasa, kittizése. llyenek:

- Hullamossagi profil kézépvonala

- Hull.profil alapvonala

- Hullamossag mérési hossza (a hullamossag ko-
zepes hullamhosszanak legalabb az 6tszorose le-
gyen)

- A hullamossag mérési szakasza

n. Hullamossagi jellemzok:

- Meért hullamossag-magassag (Wi

- Hullamossag-magassag (Wz)

- Hullamossag max magassaga (Wmax)

- Hullamossag kézepes hullamhossza (Sw ->mm-
ben)

Erdesség:

o. A feltileti érdesség vizsalatahoz a gyakorlatban a vizsgalt feltilet
és egy célszerien megvalasztott sik metszésvonala, a profil
hasznaatos. Azokon a feltileteken, ahol az egyenetlenség ira-
nya kittizhetd, tébb profilirany ktillénboztetheté meg. A profil

kiértékeléséhez sziikség van vonalak kijelolésére, melyektd] a
profil egyen pontjainak tavolsaga mérheté. Ezek a vonalak:

- Alapvonal
- Kozépvonal
20. oldal
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Burkolovonal

p. Az érdességi jellemzok 3 csoportja:

i. A profil magassagiranyu jellemz6i:

A profil kiemelkedése: Yp
Profil bemélyedése: Yv

Kozépvonaltol mért legnagyobb egyenetlenség-
magassag: Ypmax

Kozépvonaltol meért legnagyobb egyenetlenség-
meélység: Ypmin

Maximalis érdesség (tet6 és fenékvonal max ta-
volsaga az  alaphosz  hatarain  belul:
Rm=Ypmax+Yvimax

Atlagos érdesség:Ra
Egyenetlenség-magassag (Rz)
Simasagi mérészam (Rp)

ii. Profiliranyu jellemzok:

Egyenetlenségek hullamhossza (Sm)
A profil helyi kiemelkedésének hullamhossza
A profil hossza

ili. Az egyenetlenségek alakjaval kapcsolatos jellemzok:

EsZelt érdességi profil hajlasa

A profil hajlasanak szamtani kézépértéke
Mértani kozépértek

Hordozohossz

Viszonylagos hordozohossz

Profilmetszés szintje



- Profil viszonylagos hordozogérbéje
- Profil tirtényezé
- Profil teljességi tényezo
iv. Egyéb feltileti érdességi jellemzok (jellemzéen zamitogé-
pes kiértékeléshez):
- Kisimitasi mélység
- Atlagos hullamhosszindex
- Autokorrelacios fliggvény
Mikrometrologiai modszerek:
- Osszehasonlité modszerek (etalonok, szemrevé-
telezes, korémproba)
- Metszettapintd modszer (Metszettapinté muisze-
rek)
- Eeintkezés nélkiilimodszerek (optikai, optoelekt-
ronikai)
Idomszeres ellenorzés, Taylorelv, sima és alakos
idomszerek, altalanos szabalyok.
A méreés, ellenérzés soran informaciot szerziink a munkadarab eléirt mu-
szaki jellemz6irdl (méret, alak és helyzeteltérések, mikrogeometriai jellem-

z6k. Témeges mérésre hasznalatos specidlis célmérdeszkoéz, mely gyorsmeé-
résre szolgal. Nem mér, hanem mindsit!

Az idomszeres ellen6rzés egyik elvi alapja a Taylor-elv. Ennek lényege a tii-
réshatarok ellenérzése, melynek eszkéze a hatarmérd idomszer. Mindig
kettd van beléle, egy az also és egy a felsé hatarra. Az elv szerint Ugy kell
kialakitni 6ket, hogy a “megy” oldali darab a munkadarab minésitendd fe-
luletének jellemz6 méretét a teljes feltileten, a feltilet teljes kiterjedésében
egyszerre ellendrizze, mig a “nem megy” oldali darab pl. az atmérét pont-
parok tavolsagaként kiilén-kiilén ellendrizze.
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Idomszeres ellenérzés a tomeggyarta igényei
nyoman a sablonos ellenérzésbdl kifejlesztve.

Nem meér, hanem mindsit a pontos ellendarab
(idomszer)

A “megy”-oldal a munkadarab mindsitendé feli-
letének jellemz6 meéretét teljes feltileten a feltilet
teljes kiterjedésében meéri

A “nem megy” -oldal a munkadarab mindésitendé
feltilletének jellemz6 méretét pontparok tavolsa-
gakeént kulo-kiilén ellenérzi.

Sima idomszerek: mindig egy meéretet ellendriznek. Osztalyozasuk: Iyuk-
mérd, csapmerd, melysegmero.

Alakos idomszerek: egy, vagy tobb méretet is ellendrizhetnek (hatarmeérd
idomszerként “megy” €s “nem megy” oldali kialakitasban).

Altalanos szabalyok:
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Ellendrzesi hémeérséklet 20 fok. Fogantyut hészi-
getelni, hogy ne vegye at a kéz melegét

Sima idomszerekkel végzett ellendrzéskor a
megy-oldalinak lehetéleg sajat sulyanal fogva kell
a furatba, csapra racsuisznia

A “megy’oldali idomszerekkel a teljes ellendri-
zendo feltiletet kell letapintani

Komplex idomszeres ellenérzés elétt a feltiletek
elemeit kell hatarméré idomszerrel mindsiteni

Az idomszerek ellenérzéfeltileteit védeni kell a
korroziotol, nem szabad megérinteni

Az idomszerek idészakos ellenérzése sziikséges



Ismertesse a komplex idomszereket vazlatokkal.

Zaszlos idomszer:

sminkadarab
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Koordinata méréstechnika, inkrementalis mérorend-
szerek

Koordinataméréstechnika: ezek a tobbkoordinatas mérérendszerek.
Ezekben olyan hosszisag és szogmérd eszkdzoket alkalmaznak, melyek se-
gitségével bonyolultabb mérési feladatok végezhetdk el anélktil, hogy a mé-
rendd targyat Gjabb és Ujabb, egymasra merdleges iranyokban kéne be-
fogni. Eszkdzei a mérémikroszkopok, méréprojektorok és kétkoordinatas
meérégepek. Elvi alapja, hogy barmely geometriai alakzat pontokkal leképez-
hetd, ugyanakkor a pont egyértelmiien abrazolhato egy koordinatarend-
szerben az X,Y, Z koordinataval.

Inkrementalis mérdrendszerek: 6k az elmozdulasérzékeldk. Fajtai:
mechanikus, kapacitiv, induktiv, izotopos, optikai, ultrahangos, lézeres,
magnese, induktoszin és optikai racsot alkalmazo rendszerek. Ezek k6zott
mar vannak meglehetésen pontos, 1mikronos pontossagu eszkozok is.

3D-s mérogépek koordinatarendszerei, tapintok.

A 3D-s koordinata-mérégépek koordinatarendszerei derékszog(i (Descar-
tes-i) koordinatarendszerek. A tapintofej ezekben mozgathatéan van elhe-
lyezve. Legtobbszor nem is egy tapintot, hanm tapintérndszert jelent. A ta-
pintorendszer kiilonbdzé modon elrendezett tapintogdmbjei a koordinata-
rendszerben kiterjedés nélkuli pontként mtkodnek. Ezeket a tapintokat, ta-
pintorendszereket hitelesité gémbbel, vagy hitelesité kockaval kalibraljak. Az
ebbdl adodo korrekcios értékkel a mindenkori méési eredményeket a gép

korrigalja.A munkadarabokat tetszélegesen lehet a gépbe helyezni és a mé-
retek a munkadarbhoz rendelt koordinatarendszerben is mérheték.

Tapintok. A munkadarabok letapintasa lehet optikai, vagy mechanikus. A
mechanikus tapintoknak két fajtaja van, a kapcsolo és a mér6 tipusu. A
letapintasi feladatoknak leginkabb a gbmba alaku tapintofejek felelnek meg,
mert a gdmb minden feltieti pontja azonos tavolsagra van a kézépponttol.
Ennek egfeleléen a mérés soran valojaban ennek a kézéppontnak a koordi-
natai kertilnek a szamitogépbe. A kapcsolo tipusiiak amunkadarab érin-
tését kovetden egy aramkort szakitanak meg. Elénytk, hogy kézi mérége-
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peken is lehet alkalmazni, hatranyuk, hogy nem lehet 6nkdzpontosito leta-
pintast és pasztazast végezni vellik. Dinamikus méréshez hasznaljak éket.
A méré tipusiak altalaban induktiv elven mtikédnek és analog jelet szol-
galtatnak. A mérdjel és a gépkoordinatak egytittesen reprezentaljak a mérési
pont térkoordinatait. 3-féle

Uzemmodjuk van: statikus, dinamikus, pasztazo.

Optikai tapintok: a méré tipusu tapintok helyébe binokularis célzo-mikro-
szkopont is lehet helyezni, ilyenkor a mérégép mérémikroszkopkent is tize-
mel. Az ilyen elv(1 letapintas a 2D mérogépekre jellemzd! A mérés nem neél-
ktil6zi a mérest végzd szubjektivitasat, mert a mérési pontokra szemmel kell
“raalljon”. A megfelel6 pozicioban kiolvassa a koordinatakat egy kijelzorol,
vagy gombnyomasra megjeleniti azt a gép.

Koordinata mérigépek kialakitasa, elemei.

Kialakitasuk altalaban merev, roboztus hid, illetve portal elrendezésti. A ter-
helhetdségtik 25-30%0-0s munkateértelitettségi szint kériil van (munatertilt
kitoltése acallal->enneka sulnak a 25-30%-a) Nagysagrendileg 3 méretben
készilnek:Kis  (400x300x300), kozepes (700x1000x500) és nagy
(1600x2500x1000). Tengelek szamat tekintve akar 4-5D-s mérégepek is lé-
teznek. A meérogep f6bb elemei:gépagy, gépasztal, vezetékek, agyazasok, haj-
tasok, utmérd rendszer, tapintorendszer, tapintok, kijelzok, vezérles,
kocka /gbmbetalon. Szamitogép, perifériak és tartozékok:szgep, vezérlo és il-
lesztéegységek, tapintocseréld berendezés, scanning berendezés, megjeleni-
téegységek, taroloegységek, korasztal, osztofej, csucsbakok, felfogo és rogzi-
téelemek, mérémikroszkop okularokkal, kdzpontozo mikroszkop, nyomtato

Koordinata mérogépek alkalmazasa, programozasa,
osszekapcsolasa CAD rendszerekkel.

Alkalmazasa: hossziisagmeérés, szogmérés, alapvetd alakelemek mérésére,
alakeltéres, helyzeteltérés, bonyolult szabadformaju feltiletek mérése

Programozasuk:
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Tanuloprogramozas (teach-in): a program kézi tizemmodban lefoly-
tatott mérés soran készil el. Az eredméynek azonnal felhsznalhatok. El6-
nye, hogy szemléletes, elkészitése egyszer(l, a programozas €s a névleges
meéretek felvétele egymastol elvalaszthatd, ami leréviditi a programozast.
Hatranya, hogy a programozasi id6 is a gépet terheli és kell egy kész mun-
kadrab is, aminek a egitségével elvégezhetd a tanitas.

Meérogéptol tavoli pogramozas (MFT): a tanulos egy valtozata, ami-
kor a program a mérégéptol figgetlentil egy CNC-editor programként készil
el egy kiilénallo, de kompatibilis szgép segitségével. Elénye, hogy a méreés és
a programozas kulénvalaszthato, csdkken a gépet terheld id6, a programok
elére elkészithetdk, barmikor elévehetdk.

CAD-rendszerrel tamogatott géptdl tavoli programozas: elénye,
hogy rendelkezésre allnak a konstrualt alkatrészek modelljei a CAD-rend-
szerben

PCM-technika: lényege, hogy a méréprogramban 1évo, alkatrészre
jellemzé numerikus adatokat paraméterekkel helyettesitjiik, igy a vezérlé-
program az alkatrésztél fliggetlenné valik. A paramétereket tartalmazo fileok

Osszerendelésével egy vezérldprogrammal tébb killénbdz6é mérettr alkatrész
mérhet6é Mind a teach-in, mind az MFT technika esetén alkalmazhato

Méroprogram-konyvtar létrehozasa (Library)
Osszekapcsoliasa CAD-rendszerekkel:

Améreési folyamat CAD-munkahelyen torténé editalasa nagymeérték-
ben redukalja a mérégepnél sztikséges idérafordtast, de fokozott kévetelmeé-
nyeket tamaszt a CAD-rendszerrel szemben. Funkcionalis és geometriai igé-
nyeket tamasztanak. A funkcionalisak els6sorban a méréprogram végrehaj-
tasaval kapcsolatosl technologiai paraméterek meghatarozasat, mig a geo-
metriaiak a mérési feladattol fliggenek.

Folyamatmérés, mérorendszerek altalanos felépitése,
atviteli fiiggvény, jelleggorbe.

Folyamatmeérés: a modern gyartas nagyfokil automatizaltsagahoz elen-
gedhetetlen, mert az emberi ellenérzétevékenységet ki kell valtani. A mért,
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felGgyelt paraméterek szama, a mérések gyokirsaga az automatizaltsag
meértekétdl is fligg. A kevésbé automatizalt folyamatoknal kevesebb, mig a
jobban automatizalt folyamatoknal t6bb paramétert ellendrziink. Az ellen-
Orzésre a folyamat megbizhatosaa, a késziilé gyartmanyok minéségének fo-
kozasa miatt van szlikség. Egy folyamatot nem lehet egyetlen paraméter fi-
gyelésével mindsiteni, ezért multiszenzoros rendszereket alkalmazunk. Ezek
a rendszerek egy idében tébb paramétert is vizsgalnak, amihez szamitoge-
pes tamogatasra van sziikség. Mérhetd paraméterek: Tépfesz, aramerdsség,
teljesitmeény, tapnyomas, elmozdulas, elfordulas, deformacio, gyorsulas, for-
duatszam, frekvencia, id6, témeg, erd, forgatonyomaték, nyomas, hémeér-
seéklet, rezges, zaj, nedvességtartalom, viszkozitas, vezet6képesség, PH,
stb....

Folyamatméro rendszer altalanos felépitése:

'*I Analdg kipglzo i—i-

Analég megickenito
(oszcilloszkdp)

-i-—‘ Analog regisztralo

Analog vagy
digitilis tarolo

= Digitalis kijelzé
Erzcékeld H Erésitd i——-c ""l)igiuhs regisztrald

Analizator

TTT

< Szamftogep >

Visszacsatolis
(Mintavélekeads)
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Atviteli fiiggvények, jelleggorbék:

Statikus: Megmutatja, hogy az érzékelé milyen fliggvénykapcsolat alapjan
alakitja at a bemend jelet kimend (villamos) jellé. A Ki=f(Be) a statikus atviteli
fiiggvény. Elsé differencidlhanyadosa az érzékenység (dKi/dBe=E)

Ki | |
[/ E,
4 E.,>F
Ki, T
i .;" f'fE']
- E]=tg;]
Ki, L
g L _
Be, Be, Be

Dinamikus jelleggorbe:
A bemendjelek altalaban nem allandoak, hanem idében valtoznak. A hirtlen

valtozik a bemendjel, azt a kimen6 jel csak késve és tranziensek (lengések)
utan koveti.
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™ MK,
ki, ;"l \" o %E
Ki, *, Lagmeérd
Jelleggorbeje
—ad
L, bedllis 1dd L, tisec)
L=t +t
Be
Eﬂ:
Be

Erzékelok miikodési elve, tipusaik
g. Ohmos ellenallas valtozason alapulo
i. Potenciométeres
ii. Nyualasmér6 ellenallasok
iii. Hoémeérsékletfliggd ellenallasok
r. Kapacitasvaltozason alapulo

Fegyverzeteik tavolsaga, feltiletti nagysaga szamit. Elmozdulas, elfordulas,
eré és nyomaték mérésre, jelenlétérzékel6kent.
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s. Induktivitas-valtozason alapul6

L L
i b.
R J'JI_
Ll
R R | |
| rx
Ly
| | ‘
1 2 |
C d.

1.7.6. sz dbra, Induktiv érzé kelek fabb tipusai

Deformacio, elmozdulas, mech fesziilségek, er6k meérésére, jelenlétérzéke-
lésre.

t. Piezoelektromos elven miukodo

Erét, nyomatékot, gyorsualst mérhettink vele . X, vagy y iranyban toértén6
behatasra a ra merdleges feltileten elektromos toltés keletkezik.

u. Termoelektromos elven miikodo
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Két kiilénbozé fém kozds pontja és a szabad végek kozotthémeérsékletki-
l6nbség esetén egyenfesziiltség mérhetd. Ebbdl adodéan hémérséklet mé-
résre lehet hasznalni. Létezik platina-platinarhodium, Ni-CrNi, vas-kons-
tantan
v. Optoelektromos elven miik6do

Frintkezés nélkiili jelfelvétel!!l! A fényelemeken fény hatasara aram folyik,
bizonyos feltileteik kozott fesziiltség mérhetd. Alap esetben “igen-nem” érzé-
kelok, de racsok, maszkok felhasznalasaval nagy pontossagu elmozdulas,
elfordulas méreésre is alkalmasak. Mivel digitalis jelet adnak ki, szamitogépes
csatolasuk egyszerien megoldhato
Gyartasi folyamatok vizsgalata, -szabalyozasa mate-
matikai statisztikai modszerekkel.
A mindségellendrzés modszerei lehetéve teszik, hogy a gyartott sorozatbol
vett minta alapjan a teljes mennyiség mindségét, a gyartasi folyamat mtko-
dokeépességét vizsgaljuk. Avizsgalatok eredmeényét a gyartasi folyamatba
visszajuttatva a gyartasi folyamat, a termék minésége javithato. A statiszti-
kai folyamatszabalyozas (SPC) napjaink mindségbiztositasanak elengedhe-
tetlen eleme. Statisztikus, mert a folyamatra haté zavarasok azonositasa,
vizsgalata a folyamat kézbentartasa statisztikai modszerekkel torténik. Sza-
balyozas, mert a folyamat iranitasa visszacsatolason alapszik.
Segitségevel:

- Csokken a selejtképzddes

- Optimalizalodik a beavatkozasok szama

- Kezelhetdve valik a trésen kiviili allapot

- Feltarhatok a mindségtartalékok

- Dokumentalt adathalmaz keletkezik a folyamat-

ol

- A termék biztonsaggal megfelel az eléirasoknak
és kovetelmnyeknek
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Szabalyozo kartyak alkalmazasa, tipusaik.

Els6sorban a rendszeres tényezok jelenlétének kimutatasara hasznaljak,
amelyek a folyamat trendjét vagy ingadozasat befolyasoljak. A folyamatok
megfigyelésére €s szabalyozasara hasznaljak

A folyamat helyzetét az atlag, a median és az egyediérték kartya,az ingado-
zasat a terjedelem és a szoras kartya muttja.

p-kartya: hibas darabok aranya. Hibaarany-ellenérzé kartya, allando és
valtozo mintanagysagnal is hasznalhato 825% mintanagysag felett)
np-kartya: hibas darabok szama. Alland6 minitanagysagot igényel
c-kartya'hibak szama (egy termékegységre es6 hibak szama)alland minta-
nagysag kell

u-kartya: hibaarany. Egy termékegységre es6 ATLAGOS hibaszam. Allando
és valtozd mintanagysagnal is hasznalhato
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A miniség javitasanak miiszaki szervezési modszerei.
A mindség tervezésén a mindseégi jellemzok kivalasztasat, csoportositasat és
sullyozasat értjik, valamint a megyalositashoz vezetd ut konkretizalasat. A
fejlett ipari allamokban elterjedt korszer(1 tervezési modszer a Modszeres Mi-
néségi Tevékenység Rendszerbe Allitasa - a Quality Function Deployment
(QFD). Ez a modszer azt az utat kinalja szamunkra, amely biztositja a mi-
néségi gyartmany megvalosulasat még a tervezés fazisaban. A modszer egy
osztalyok felett allo, valamennyi a gyartasban lényeges és érdekelt szakteri-
let képviselgjét (szakertdjet) magaban foglald teamben valosul meg, a mar-
ketingtdl kezdve, a fejlesztés-tervezésen at, a gyartasi és ellendrzesi tertiletig,
Ennek az ugynevezett "quality team"-nek a feladata, hogy a QFD koncepcio
a gyartas soran minden lépésben, minden érdekelt osztalyon érvényesul-
jon.A fogyasztoi igények muiszaki, mindsegi jellemzoékké valo alakitasanak
egy gyakorlati formalizmusa a minéség haz ( House of Quality - HOQ) vagy
QFD kartya. A HOQ nem mas, mint a QFD fenti "forditasi" modszerének
grafikus megjelenitése. A mindség haz nem mas, mint egy olyan matrix, ami
kapcsolatot teremt a fogyasztdi igények (sziikségletek) - ez kdtédik a matrix
soraihoz - €s a megvalositas muszaki jellemzdi - a matrix oszlopai - kozott.

10 db tesztkérdés az onellenorzo tesztlérdések koziil
LASD ITT

Mintapélddk (hibaterjedés):

a) Bels6 atmérd mérése mérdgolyokkal (lasd eléadasvazlatok),

b) Homort gémbfeltilet gbrbuileti sugaranak mérése (lasd elektronikus tan-

anyag),
¢) Csucsagy-sugar méreése (lasd eléadasvazlatok).
Szabalyzas vs. vezérlés

Szabalyozasi tulajdonsagok Vezérlési tulajdonsagok
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Zart hataslanca Nyitott hataslancua
Hajlamos az instabilitasra Mindig stabil

Az elére nem ismert zavarokat is | Csak az ismert zavarokat kezeli

kompenzalja Pontosan ismemni kell a vezérelt

Elegendd, ha jellegre helyesen is- | szakaszt

merjuk a szabalyozott szakaszt viszonylag gyors
Viszonylag lassu mtkodést csak néha (vég/vész helyzetben)
Folyamatos visszajelzés van visszajelzés

Ertéktartasra, zavarkompenzalasra | Inditas, jelentds valtoztatas, leallitas

Egyéb teszt-kerdesek

Mi az alagutmikroszkop?

Az Uun. Alagut-effektuson alapul6 mikro-geometriai miiszer.
Ellenallason atfolyo aram kiszamitasa bizonytalan-
sagi intervallumaval, BESSEL-modszer szerint
Kiszamitjuk a kozépértekkel az atfolyo aramot. A hibak az egyes elemeken
fellepo eltérés négyzetdsszegeinek gyoke.

Milyen feladatokat latnak el a PLC-k?

A PLC-k olyan univerzalis vezérléberendezések, amelyekben a bemend- és
kimendjelek kozott logikai kapcesolatot a felhasznalé programja hatarozza
meg, ezért a hardver modositasara nincs sziikség, a vezérlések tipizalhatok
és sorozatban gyarthatok. A programozhato vezérldket eredetileg a régi relés
vezérlések kivaltasara hoztak létre.
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Mit jelent a PDT1 rovidités az iranyitastechnikaban?
Egytarolos aranyos differencialé tagot

Melyek az iranyitas fo formai?

Szabalyozas: Zart hajtaslanca, hajlamos az instabilitasra, az elére nem is-
mert zavarokat is kompenzalja.

Vezérlés: Nyitott hataslanct, mindig stabil, csak az ismert vagy a mért zavart
kompenzalja.

Mi a kiilonbség a hitelesités és a kalibralas kozott?
Az elébbi a miszaki allapotra, az utobbi pedig a mtikddésre iranyul.
Milyen szempontok szerint alakult ki a PLC-k létra-
programozasa?

Eredetileg a régi relés vezérlések kivaltasara hoztak létre, ezért a relés létra-
halozat leképzésén alapuld programozas.

Mit jelent a PIDT1 rovidités az iranyitastechnikaban?
Egytarolos aranyos integralo és differencialo tagot
Ismertesse a méréstechnika Abbe-féle elveit!

A hosszmeérés alapja a kozvetlen 6sszehasonlitas egy beosztasos mércével,
a mérésnél a mérés tengelye a beosztasos mérce tengelyével essék egybe.

Eppenstein-elv:

Ha a mérend6 méret til nagy az Abbe-elvhez, akkor alkalmazzak. Gy(jté-
lencsébdl és ttikorbdl allo optikai rendszer kis billenése nincs hatassal a par-
huzamos sugarak iranyara a képi oldalon, ha parhuzamos sugarak a tar-
gyoldali gyajtopontbdl indulnak ki.
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Taylor-elv:

Idomszeres ellenérzés a témeggyartas igényei nyoman kifejlesztve A “megy”-
oldal a munkadarab mindsitendé feltiletének jellemz6 méretét teljes feltile-
ten a feltilet teljes kiterjedésében méri. A “nem megy” -oldal a munkadarab
mindsitendd feltiletének jellemz6 méretét pontparok tavolsagaként kiilén-
ktilén ellenérzi.

Gauss-féle Rendszeres hibak:

Allandéan megfelel§ eléjellel jelen vannak. Hibassa teszik az eredményt, de
mivel oka, nagysaga €s elgjele ismert, korrigalhato.

Bessel-féle véletlen hibak:

Okait ismerjuk, de nagysagat és eldjelet nem tudjuk nyomon kévetni, ezért
csak a hatarait definialjuk. Bizonytalanna teszik a méreést, de sorozatmeéreés-
sel meghatarozhatok

Szabalyzas tulajdonsagai:

Zart hataslancuy, hajlamos az instabilitasra, elére nem ismert zavarokat is
kompenzalja, elegendd, ha jellegre helyesen ismerjik a szabalyozott sza-
kaszt, viszonylag lasst mukddéstl, gyakorlatilag folyamatosan visszajelzés
van.

Vezérlés tulajdonsagai:

Nyitott hataslanca, mindig stabil, csak az ismert vagy mért zavart kompen-
zalja, pontosan ismerni kell a vezérelt szakaszt, viszonyleg gyors mtikodésu,

az elinditott folyamatrodl csak néha (véghelyzetben, vészhelyzetben) kapunk
visszajelzést.
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Egyéb, kimaradt fogalmak

Sorolja fel a PLC programozas eszkozeit.
A programnyelveket az IEC 61131-3 szabvany irja le.[1]

Szoveges rendszert nyelvek:
Strukturalt programnyelv (ST)
Utasitaslistas programnyelv (IL)

Grafikus rendszeri nyelvek:
Létradiagram (LD)
Funkcioblokk (FB)

Sorrendi folyamatabra (SFC)
A struktualt programozasi nyelv (ST)
Fontosabb adattipusok:

SINT

INT

DINT

BOOL

BYTE

WORD

DWORD
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Milyen architekturaju processzorokat épi-

tenek be a PLC-kbe?

A mikroprocesszorra éptilé PLC kdzponti egysége (CPU) egy 8, 16, esetleg 32
bites mikrokontroller.

Melyek az iranyitas fo formai?
olyan muivelet, amely valamely mtiszaki

folyamatba annak elinditasa, fenntartasa, tervszerti
lefolyasanak biztositasa, megvaltoztatasa, leallitasa
érdekében beavatkozik

[ranyitas térténhet

kézi modon

automatikus modon

PLC-technika (Programmable Logic Cont-
roller)

A programozhato logikai vezérlék (PLC-k) kezdetben csak kétallapot logikai
valtozokat tudtak kezelni.

A korszer(1 PLC-k olyan ipari mikroszamitogépek, amelyeket automatiza-
lasi feladatok megoldasara fejlesztettek ki (analog és digitalis jeleket is képe-
sek feldolgozni, mellérendelt vagy hierarchikus halézatba kapcsolhatok, in-
telligens folyamatiranyito gépeknek tekinthetok).

A PLC egy véges bels6 allapoti automata, amely bemeneti szenzorain ke-
resztll értestil a megfigyelt folyamat aktualis allapotardl: majd a sajat alla-
pota, valamint a muikodeést leird vezérléprogram alapjan meghatarozza a
rendszer tervezett kdvetkezd allapotaba jutasahoz sztikséges iranyito jeleket,
majd ezeket - kimenetén keresztiil - a beavatkozoszervekhez juttatja. A be-
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menetek lehetnek: kétallapota szenzorok, helyzetkapcsolok, nyomoégom-
bok, fénysorompok stb. A kimenetek pl. tengelykapcsolok, magnes-kapcso-
10k, motor-hajtasok, kijelzéeszkdzok, szelepek lehetnek

Mit jelent a kompakt felépitées?

Kompakt

Minden egyben van. A PLC tartalmazza a tapegységet, van be és kimenete,
kommunikaciés csatlakozoja. Altalaban van bévitési lehetéség is, ha a be-
épitett ki és bemenetek szama nem lenne elég. Egy gyartonal is rendszerint
sokféle altipusa létezik ktilonbdzo /O szammal és fajtaval. Kisebb felada-
tokra hasznaljak, ahol kicsi az /O igény.

Modularis

A komplett PLC részegységekbdl (modulokbdl) épithet6 fel. Van egy CPU,
ami lényegében maga a vezerld, de ki és bemenetek nélkuil. Ehhez lehet kii-
16nb6z6 tapegysegeket, ki és bemeneteket tartalmazo modulokat valasztani,
amelyek egymashoz csatlakoztatva adjak a kész konfiguraciot. Ezzel a meg-
oldassal a PLC skalazhato az adott feladatra. Hasznalhato keveés, de nagyon
sok ki és bemenet, vagy specialis modul. A kdzepes és nagyobb teljesitmeé-
nyu PLC-kre jellemz6 ez a kialakitas.

Mi jellemzo6 az idomszeres méréstechni-
kara?

Az idomszeres ellen6rzés egyik elvi alapja a Taylor-elv. Ennek lényege a ti1-
réshatarok ellenérzése, melynek eszkéze a hatarméré idomszer. Mindig
kettd van beldle, egy az also és egy a felsé hatarra. Az elv szerint Ugy kell
kialakitani 6ket, hogy a “megy” oldali darab a munkadarab mindsitend6 fe-
luletének jellemz6 méretét a teljes feltileten, a feltilet teljes kiterjedésében
egyszerre ellendrizze, mig a “nem megy” oldali darab pl. az atmérét pont-
parok tavolsagakent kiilén-kiilon ellendrizze.

- Idomszeres ellenérzés a tomeggyarta igényei nyoman a sablonos ellenér-
zésbdl kifejlesztve.
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- Nem mér, hanem minésit a pontos ellendarab (idomszer)

- A “megy”-oldal a munkadarab minésitend6 feltiletének jellemzé méretét
teljes feltileten a feltilet teljes kiterjedésében méri

- A “nem megy” -oldal a munkadarab minésitendé feltiletének jellemz6 mé-
retét pontparok tavolsagaként ktilo-ktilon ellenoérzi.

Sima idomszerek: mindig egy méretet ellendriznek. Osztalyozasuk: Iyuk-
mérd, csapmeérd, mélységmeéro.

Alakos idomszerek: egy, vagy tobb méretet is ellendrizhetnek (hatarmeérd
idomszerként “megy” és “nem megy” oldali kialakitasban).

Melyek az idomszeres méréstechnika al-
talanos szabalyai?
Altalanos szabalyok:

- Ellenérzési hémeérséklet 20 fok. Fogantyut hészigetelni, hogy ne vegye at a
kéz meleget

- Sima idomszerekkel végzett ellenérzéskor a megy-oldalinak lehetdleg sajat
sulyanal fogva kell a furatba, csapra racsusznia

- A “megy”oldali idomszerekkel a teljes ellendrizend6 feltiletet kell letapintani

- Komplex idomszeres ellenérzés elétt a feliiletek elemeit kell hatarméré
idomszerrel mindsiteni

- Az idomszerek ellenérzofeltileteit védeni kell a korroziotol, nem szabad
megerinteni

- Az idomszerek id6szakos ellendrzése sziikséges
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