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ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A hosszusdg jellegli méretek a munkadarabok geometridjanak csak egy részét teszik ki. Sok
olyan alkatrész létezik, amelyik nem csak egymdasra merdleges, illetve egymadssal
parhuzamos feliletekkel rendelkezik. Az ilyen darabok szogbe hajlé felileteinek
ellenérzésekor nem csak a hosszulsag és a helyzet érdekes, hanem egy meghatarozo6 - bazis
jellegl - felilettel bezart szog is.

A kap, mint a szogbe hajlé fellletek specidlis esete kilon érdekességet képvisel. A
forgastest alkotdinak hajlasszogét csak a tengelysik alkotdi kozott lehet pontosan mérni,
ezek az alkotdk pedig nem hatarozott élek, amelyeknek neki lehet fektetni a méréeszkozt.
Még izgalmasabb a kupos furatok esete, hiszen a furatba nem lehet belatni, igy nem lehet
érzékelni azt sem, hogy hol fekszik fel a méréeszkoz.

A szdgben hajlé feliiletekkel rendelkezé alkatrészparok megfelel$ illeszkedéséhez pontos
szogméretre van szikség. Ha az 6sszetartozo feliiletek nem megfelel§ szégben érintkeznek,
akkor a felfekvés nem feliileten, hanem csak élen torténik, és ez nem megfelelé6 miikodéshez
vezet.

Féleg szerszamgépek bedllitdsanal fontos a vizszintesség, illetve vizszintestél valo eltérés
megallapitdsa. A gépek helyes miikodésének elengedhetetlen feltétele, hogy vizszintbe
legyenek allitva. Ez a munkahelyzet is a szogmérések témdajaba tartozik.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZOGMERES ES ESZKOZEI

A szoget a miszaki gyakorlatban két anyagi feliilet vagy két él testesiti meg, és ebbe a
kategodriaba tartozik még a lejtésmérés is. A szoget a gépészetben fokban mérjik. Egy fok a
kor teljes korivéhez tartozé kozépponti szog 360-ad része, vagyis a teljes szoég: 360°.
Jellegzetes szdgek:

- egyenes sz6g: 180° a két szogszar egy egyenesbe esik,
- derékszog: 90°, a két szogszar merdleges egymasra,
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- mellékszog: az a sz6g, amely a parjat 180°-ra egésziti ki,
- potszog: az a sz6g, amely a parjat 90°-ra egésziti ki.

A szogek mérésére szolgdlo eszkozok fajtai:

- szogmértékek,

- mechanikus szogmérok,

- mechanikus szogmérdk optikai nagyitassal,
- kozvetett eljarassal méré szogmérok,

- optikai elvld szogmérok,

- szintezdk.

1.Szogmértékek

A szogmértékek egyetlen szogméretet megtestesité méréeszkozok. Segitségikkel egy-egy
konkrét szog ellenérizhetd le, illetve - a mér6hasabokhoz hasonléan - egy meghatarozott
szog allithatd 6ssze. Fajtai:

- szbgméro testek
- szogméré lapok

Sz6gmérd testek

A legegyszerlibb szogmérési modszer, hogy a "pontos" szdget megtestesitdé szogmérd
testtel hasonlitjuk 6ssze a mérend6 szoget. A gépészetben leggyakrabban el6forduld
szogértékekhez készitenek ilyen méréeszkozoket. Ezek:

- 0° 30° 45° 60° 90° 120°

A felsoroltak koziil is a derékszogeket haszndljak a leggyakrabban. Kilénb6zd kivitelben
késziilnek, a kovetkezé abran ezek koziil lathaté néhany darab.
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1. dbra. Lapos-, talpas- valamint é/-derékszog’

Alkalmazasi terulet:

A lapos derékszoget Utkoztetés nélkiili ellen6rzéseknél alkalmazzuk. A talpas derékszog talp
kiképzése stabil Utkoztetést, megvezetést biztosit, igy elérajzolasnal meréleges feliiletek
hatarolé vonalanak kijeloléséhez a leggyakrabban alkalmazott eszkoz. Az él-derékszog a
finomra koszorilt éleinek koszdénhet6en a merdlegesség ellenérzése mellett egyenesség
ellenérzésére is alkalmas.

A derékszogek alkalmazasa:

A derékszogek a felfektetés iranyatél fiiggéen egyarant alkalmasak kiilsé és belsé szdgek
ellenérzésére. A munkadarabot a derékszdog szarai kozé helyezve és fény felé forditva
vizsgaljuk. Amennyiben a darab és derékszog kozott novekvd fényrés lathatd, ugy a két
felilet nem mer6leges egymdasra. Ha a derékszdog csicsa felé né a fényrés, akkor
tompaszogd, ha a csucs fel6l n6 a fényrés, akkor hegyesszogi a darab.

2. dbra. Jo és rossz munkadarab ldtvdnya ellenorzéskor?

T MITUTOYO H-14001 Méréeszkoz katalogus



SZOGMERESEK, KULSO- ES BELSO KUPOS FELULETEK MERESE

Sz6gmérd lapok

A szogmérd lapok a méréhasabok szogmérésre alkalmas testvérei. Segitségiikkel szogméré-
lap készletekbdl meghatarozott pontossaggal és tartomanyban minden szog Osszeallithato.
Tobbféle készletben hozzak forgalomba. A 85 db-os készlettel 10°-350° kozott 1'-es
épéskozzel, a 14 db-os készlettel 0°-90° kozott 10"-es lépéskozzel allithatok be szogek.

A 14 db-o0s készlet elemei:

_ 20u, 30u
- 1,35 10" 25", 40'
- 1°,3°%5° 15° 30° 45°

Hasznalatakor tigyelni kell arra, hogy a szogméré lapok kétféleképpen is 6sszeillesztheték.
Egyik esetben novelik a szogértéket, ellenkezéleg forditva pedig csdokkentik azt. Példaként
az abran a 37°15'20"-es szdg szogmérd lapokbdl torténd 6sszedllitasa lathato, a 14 db-os
készlet segitségével.

3. dbra. A sz6gméro lapok haszndlata?

A szog kialakulasa:
37°15'20" = 45°-5°-3°+ 10"+ 5' + 20"
2. Mozgdszaras szogmérék

A mozgébszaras szogmér6é tobbnyire sik felllletek kozotti szég mérésére alkalmas kézi
mérGeszkoz. Korlatozottan alkalmas kiilsé kipok klipszogének mérésére is.

2 http://sdt.sulinet.hu/interaktiv/hegesztes/tananyag/page100854.html
3 Dr Czinege Imréné - K6ros Csaba - Vlasits Kalman: M(iszaki mérések ideiglenes tankonyv
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A mozgdszara szogmérd két szaranak egymashoz viszonyitott elfordulasat egy kortarcsa
elétt elmozdulé mutatd jelzi. A toldmércéhez hasonléan a leolvasasi pontossagot itt is
noniusz segitségével novelték meg. A szogmér6 ndéniuszan a nullatol balra és jobbra 23° -
23°-ot osztanak 12 egyenld részre. igy a két ndniuszosztas kozoétti szdégméret
23°/12=1°55". A leolvasasi pontossag tehat: 5'.

Nagyito NAniusz P Tarto

Szogskala

4. dbra. Mozgodszdras sz6gméro?*

A leolvasds ugyanugy torténik, mint a tolomérce esetében. Meg kell keresni a néniuszon az

egész fokkal leginkabb egybeesé osztast, és annak értékét hozza kell adni az egész
fokokhoz.

4 MITUTOYO H-14001 Mérbeszkoz katalogus
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5. dbra. A mozgoszdras szogmeéré leolvasdsa’

Az 5. abran jol lathatd, hogy a néniusz 0 osztdsa az 55° és az 56° kozott helyezkedik el, és a
45'-nek megfelel6 néniusz osztas esik egybe leginkabb a felette Iévével. igy a leolvashaté
szogérték: 55°45".

Optikai leolvasasi mozgdszaras szogméré

A noéniuszos szogméré leolvasasa nehézkes, mert az osztasok tulsagosan is siriin kovetik
egymast. A fény felé forditott optikai leolvasdsu szogmérén 16-40-szeres nagyitas mellett
osztasokkal ellatott dveglemezt latunk. Az osztasvonalak vékonyabbak és ritkabban
helyezkednek el ekkora nagyitas mellett.

5 http://elmk.hu/uploads/educ/meres-gepeszeti.pdf
6
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6. dbra. Optikai leolvasdst mozgoszdras szogmeéerot

A [atdmezébben két noniuszt lathatunk jobbra és balra, melyek egymas alatt helyezkednek el.
Ennek oka, hogy a féosztas 0° - 90° - 0° - 90° - 0°-ig tart valtakozva, a latémezd alsé és
felsé részében. Attol filggben kell kivalasztani a leolvasandd néniuszt, hogy melyik néniusz
osztds van a féskala magassagaban.

88 90

I 60[30 o‘
[I.! .’|II!|1|I
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0 3060
90

7. dbra. Az optikai leolvasdsu mozgoszdras sz6gméro leolvasdsa’

A 7. abran kinagyitott latémezdben a felsé néniusz osztas vannak a féosztds magassagaban,
ezért azt kell leolvasni. A néniusz nulldja elhagyta a 88°-ot, és a féosztassal egybeesd
néniusz osztds a 45'-nek felel meg. A leolvasott szogérték: 88°45'

Mérés mozgodszaras szogmérdkkel

6 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
7 Fabian Tibor - Tarcali Laszl6: Miszaki mérések I.
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A mozgodszaras szogmér6k szerkezete fliggetlen a leolvasds maédjatdl, ezért egyforman kell
haszndlni a noniuszos és az optikai leolvasasi mérbeszkozt is. A fix, szogsalaval
egybeépitett szarat ra kell helyezni az egyik mérendé szdgszarra, majd a mozgdszarat addig
kell forditani, amig egyenes mentén fel nem fekszik a masik alkotén. Ugyelni kell arra, hogy
a felfekvés biztos legyen, egyenes mentén torténjen, és ne legyen bévilé fényrés a
mérdeszkoz szarai és a mérendd felllet kdzott.

A kovetkez6 abran néhany a mozgdszaras szogmérdé néhany alkalmazdasa lathaté. A bal
oldalon hegyesszdg, a jobb oldalon tompaszog mérésére latunk néhany példat.

-

X
%

8. dbra. A mozgoszdras sz6gmérd alkalmazdsa’

Késél szogmérod

A mozgathatd szari szogmérbk egyik specidlis fajtaja a késél szogmérd. Amint a neve is
mutatja szerszam-élszogek nagysaganak meghatarozasdban van a forgacsolé szakember
segitségére. Sajat mérdlappal rendelkezik, ez a bazisfeliilet és egyben az egyik szdgszar is.
A mozgathat6 szar allithatd magassagban egy szogtarcsa el6tt helyezkedik el, és forgathatd.

8 Fabian Tibor - Tarcali Laszl6: Miszaki mérések I.
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9. dbra. Késél szogméro®

3.Szogmeérés kozvetett eljarassal

Kozvetett mérésrél akkor beszéliink, amikor a mérés soran kapott érték nem a mérendé
mennyiség, hanem azzal fliggvénykapcsolatban van. llyenkor egy matematikai osszefliggés
segitségével at kell szamolni a mért adatot. Egyik jellemz6é példiaja ennek az
anyagvizsgalatok soran alkalmazott keménységmérések mindegyike. A keménységre
vagyunk kivancsiak, de lenyomat mélységet, lenyomat atmérét, vagy feliletet mérink.

A szogmérések soran alkalmazott kiilonbségmérési elvii eljarasok:

- szogmérés szinuszvonalzéval
- tangens modszer(i mérés

Sz6gmérés szinuszvonalzodval

El6szOr ranézve - lasd 10. dabra - a szinuszvonalzéra nehéz elképzelni, hogy ezzel az
eszkozzel szoget lehet mérni. Inkabb hasonlit kisautéra, mint szégmérére. Nincs mozgd
része, szinte az egész egy darabbdl van. Pedig igen gyakori szégmérd, raadasul a vele
végzett mérés pontossaga is igen kedvezé.

10. dbra. Szinuszvonalzo’o

9 Dr Czinege Imréné - Kéros Csaba - Vlasits Kalman: M(iszaki mérések ideiglenes tankonyv
10 http://grimas.hu/SiteCollectionlmages/oldpicture/products/343_img01.jpg
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A miikodése igen egyszer(. Az egyik "laba" ala addig kell valogatni a méréhasabokat, amig a
vonalzé felsé feliilete egybe nem esik a mérendé sz6g masik szaraval, vagy ha a darab a
vonalzén fekszik, akkor annak mérendd alkotéja parhuzamos nem lesz a bazisfelllettel. A
miikodést a kovetkezé abrak érthetébbé teszik.

>

&
/2 //////W/!

11. dbra. A szinuszvonalzo hasznadlatdnak elve

A 11. dbran azt a valtozatot latjuk, amikor a vonalzét addig allitjuk, amig a felsé feliilete
egybe nem esik a darab mérendé6 fellletével. Ez altalaban olyan sikokkal hatarolt daraboknal
miikodhet, amelyeknél a szogbe hajlo feliilet mellé kozvetleniil illesztheté a vonalzé.

Mivel a darab ugyanazon a bazison fekszik, mint amire a vonalzé van allitva, és a vonalzé6
fels6 felllete egybeesik a darab masik szégszaraval, ezért az abran jelzett « sz6g egyben a
munkadarab mérendd szoge (egyallasu szogeket alkotnak).

A vonalzo két "laba" alatt méréhasabok vannak, amelyek magassaga ismert (a mérést végzd
személy tette oda), "'m" és "M".

A szinuszvonalzé I-lel jelolt hosszUsaga ismert, etalon jelleggel 100 mm (ritkdbban 200
mm). Ennek az adatnak az ismeretében a keresett sz6g szinusza szamithaté, amennyiben M
és m azonos mértékegységgel szerepel az 6sszefliggésben:

M-m

100

sin o =

Fliggvénytablazat, illetve szamoldgép hasznalataval sin o ismeretében a kikereshet6 illetve
szamithaté.

10
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A kovetkezdé abran a masik metédus lathatd, amikor is a mérendé darabot fektetjik fel a
vonalzora.

12. dbra. Sz6gmérés szinuszvonalzoval és méréoradval’’

A 12. abran lathaté médon a munkadarabot felfektetjiilk a vonalzé felsé sikjara. A
méréeszkoz ald mérbhasabokat téve addig emeljik azt, amig a darab mérendé alkotéja
parhuzamos nem lesz a bazisfelilettel. Jelen esetben a bazisfeliilet a siklap, amelyen a
mérést végezziik. A parhuzamossagot egyetemes allvanyba helyezett mérdoraval lehet
ellendrizni a képen lathaté médon.

A mérést nem érdemes minden hatdron tul folytatni, mert mar viszonylag "nagy"
parhuzamossag eltérés esetén is igen pontos szogméretet kapunk.

Példa: a mérdora altal mutatott értékek kozott 0,02 mm eltérés lathatd. Az a hosszusag,
amelyen a parhuzamossag ellendrizve lett: 50 mm. llyen eltérés esetén a pontatlansag: 80",
azaz nincs: masfél szogperc. Emlékeztetésképpen: A mozgébdszdras szogmérdk leolvasasi
pontossdga 5' volt.

4.Szogmérés optikai uton

A hajlasszog mérésére az optikai nagyitdsu mérdeszkdzok is alkalmasak. Optikai uton -
mivel csak a hatarolé kontur latszik a latdbmez6ében - nincs kiulonbség a sik felliletekkel
hatdrolt darabok és a forgastestek kozott. Raadasul optikai dton olyan szég mérése is
lehetséges, amelyhez nem tartozik hatarolé feliilet, tehat mér6eszkozt felfektetni nem is
lehetséges. llyen példaul két furat kozéppontjait 6sszekot6 szakasz hajlasszoge a bazishoz
képest.

11 Fabian Tibor - Tarcali Laszl6: Mlszaki mérések I.
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Az optikai méréshez felhasznalhaté méréeszkozok:

- mikroszkop
- projektor

A mérés alapja a fény-arnyék hatarvonalak kozti relativ szalkereszt mozgas nagysaganak
meghatarozasa. Ez hosszméréskor a targyasztal elmozdulasanak mértéke, szogméréskor a
targyasztal vagy a szalkereszt elfordulasanak mértéke.

Sz6gmérés mikroszképon

A mikroszképon a darabrdl kialakult fény-arnyék képet az okularban latjuk. Az okularban
van a szalkereszt, amelyhez képest a munkadarabot pozicionalni kell.

13. dbra. Mihelymikroszkop'?

A szogmeérés lehetéségei mikroszkdépon:

- korasztal segitségével
- szbégméro okularral

Szégmérés korasztalon

12 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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Az asztalra felfogott munkadarabot ugy allitjuk be, hogy a szog egyik szara egybeessék a
szalkereszt egyik vonalaval. A korasztal szogallasat fel kell jegyezni, majd a darabot a
korasztal elforgatasaval olyan helyzetbe hozzuk, hogy a masik szar essen egybe ugyanazzal
(") a szalkereszt-vonallal. Az 4j korasztal allashoz tartozo, és a korabbi szoégérték
kilonbsége a mért szog. Praktikus szogméréskor darabot az elsé pozicidoba ugy helyezni,
hogy a mérendé szog csucsa a korasztal és az okular kozepén legyen - mar ha lehetséges -,
mert az asztal forgatasa kézben a darab "kifordulhat" a latomezG6bdl.

A korasztal szogosztasa a mozgdszdras szogmérékhoz hasonléan néniuszos, a leolvasasi
pontossag altalaban 1-3".

14. dbra. Korasztal mikroszkophoz'3

Sz6gmérés szogmérd okularral

Szogmérd okularral a mérés menete hasonlé a kdrasztalos méréshez, azzal a kilénbséggel,
hogy a leolvasast nem az asztalon, hanem magaban az okularban kell végezni.

A szogméré okularon két szemlencse van. A beadllité okularban a szdalkereszt lathato
segédvonalakkal, a mikroszkép sugarmenetébél adédd megvilagitassal. A leolvasé okular a
hasznalatahoz sziikséges fényt tiikor segitségével kapja. A szogredllast tgy kell végezni,
hogy az allitégylri forgatasaval a mérend6 oldalra allitjuk a szalkeresztet. A leolvasé
okularban az ott lathato szogértéket kell leolvasni, majd a szalkereszttel at kell allni a masig
szOgszarra. A szOgosztds ismételt leolvasasa utidn a mérendé sz6g nagysaga a két
leolvasott érték kiilonbségébdl adodik. A szogmérd okular leolvasasi pontossaga 1'.

13 MITUTOYO H-14001 Mérdeszkodz kataldogus
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Okular Leolvaso okular

Ay

) —_ \\‘
Allitogydrd Tukér

15. dbra. Sz6gméro okuldr’+

Sz6gmérés projektorral

A projektor a mikroszképtdl a képalkotasi eljardsaban kiilonbozik, mérési modszerét
tekintve nem. A darabrdl kialakulé képet nem okularban latjuk, hanem ernyére kivetitve.

14 Ducsai Janos: Alapmérések
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Y

16. dbra. Méréprojektor’s

A szogmérés a mikroszkophoz hasonléan itt is korasztal segitségével, illetve a szalkereszt
elforditasaval torténhet. A szalkereszt a latdmezdéként funkcionald liveglemezen taldlhaté,
amelyet egy allitégydrlivel lehet forgatni. A szalkereszt elfordulasahoz tartozé szogvaltozast
korszeri projektorokon digitdlis skalan lehet nyomon kovetni. A mérési folyamat
megegyezik a mikroszképnal leirtakkal. Raallas a szalkereszttel mindkét szégszarra, a
szogosztas leolvasasa mindkét esetben, a mért szog szamitasa a két leolvasott értékbdl.

Digitdlis skalaval a mérés menete egyszerlsodik, mert az elsé szogszarra allaskor a
szamlalo lenullazhato, igy a masik szégszarndl mar a mért eredmény olvashaté le.

15 MITUTOYO H-14001 Mérdeszkodz kataldogus
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5. Szintezdk

A szogmérés masik kozvetett formadja a vizszintestél vald eltérés hajlasszogének
megallapitdsa. Ez féleg kis szogeket jelent, viszont a pontossdgigény is jelentds.
Leggyakrabban szerszamgépek, mérészobai siklapok bedllitasanal fontos a vizszintesség.
Altaldban nagy méretekrdl van szé (kénnyen eléfordulnak tébb méteres méretek), és
példaként 10'-es eltérés a vizszintest6l méterenként 3 mm-t jelent, ami durva pontatlansag
a gépészetben.

A szintez6k segitségével altaldban a hosszegységre vonatkoztatott lejtést lehet
megallapitani, vagyis azt a mértéket, amellyel emelni vagy sillyeszteni kell az allithato
oldalt.

Szintez6k fajtai:

- egyszerl szintezé
- keretes szintezé
- koincindencias szintez6

Libella

17. dbra. Egyszert szintezd'6

A szintezdk leolvasé berendezése egy hajlitott Gvegcsd, amelynek a legmagasabb pontja a
kozepén l|évé féosztasnal van. Az Uvegcs6ben folyadék - altalaban alkohol - és egy
légbuborék - libella - talalhaté. A buborék hosszukas alakd, és vizszintes helyzetben
szimmetrikusan helyezkedik el a mlszer féosztasara.

Az livegcsovon taldlhatd mérce egy osztaskdze - vagyis a szintez6 muiszer érzékenysége -
az a magassag, amivel az 1 méter hosszu feliilet emelkedik vagy sillyed, amig a libella egy
osztasnyit elmozdul. Ez az érzékenység minden miiszeren fel van tiintetve.

Példaként: a mliszer érzékenysége: 0,3 mm/m. Ez azt jelenti, hogy ha a libella egy osztasnyit
elmozdul, akkor az elmozdulds iranydba 0,3 mm-t emelkedik a mérendd felilet
méterenként.

16 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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SZOGMERESEK, KULSO- ES BELSO KUPOS FELULETEK MERESE

A szintez6n keresztiranyu Uvegcsé is talalhatd, a merdleges iranyl vizszintesség
megallapitasahoz.

18. dbra. Keretes szintezo!”

A keretes szintez6 az el6z6hoz képest a merélegesség, illetve a fliggblegesség ellenGrzésére
is alkalmas, a bazisfelulethez képest.

A koincindencias szintez6 a vizszint-beallitas kiilondsen nagy pontossagu eszkoze.
Pontossaga képessé teszi precizidos gépek gépagyainak, valamint mérészobai mérGlapoknak
a beallitasara.

A libella mikrométer segitségével dontheté a talphoz viszonyitva, és a mikrométer
leolvasasaval hatarozhaté meg, hogy mekkora a lejtés mértéke és irdnya. Erzékenysége 0,01
mm/m - ez 2"-es szognek felel meg.

19. dbra. A libella dlldsa a bedllitds elején és a végén

17 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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SZOGMERESEK, KULSO- ES BELSO KUPOS FELULETEK MERESE

Méréskor az alapallapotba helyezett szintez6t a mérendd irdnyban a feliletre helyezziik, és a
mikrométerorso forgatasaval a libellat addig allitjuk, amig a latomezdében elhelyezkedd két
buborék-fél fedésbe - koincindenciaba - nem keriil egymassal. Ezutan meghatarozzuk az
eltérés osztasainak szamat az alapallapothoz képest, és felszorozzuk az érzékenységgel.

Példaként: a mikrométerorsén egy egész fordulatot és 67 osztasnyit kellett forditani. A lejtés
mértéke: 100 + 67 = 167 osztas, 167 x 0,01 mm/m = 1,67 mm/m az eltérés a
vizszintestol.

KUPSZOGMERES

A szogmérés egy speciadlis esete a klp nyilasszogének mérése. A kup forgdstest, ezért a
palastfeliiletét egymassal nem parhuzamos alkotok hatarozzak meg. A korabban ismertetett
mechanikus szogmérési eljarasokkal bizonytalan a mérés eredménye, mert nehéz eldonteni,
hogy a szogméré pontosan a tengelysikban [évé alkotokon fekszik-e fel. Sok esetben a
szogmérbvel hozza sem lehet férni a mérendd kuphoz - pl. a kup a tengely kozbensd részén
helyezkedik el. Az optikai mérés ezeken a problémdakon segithet, de a kupos furat
nyilasszogét még igy sem lehet mérni. Mas, altaldnosabb médszerre van sziikség.

Sorozatgydartasban a kupokat idomszerrel ellenérzik, mert a kdvetkez6kben emlitésre keriilé
médszerek igen hosszadalmasak.

6. Kiils6 kip mérése

Erdemes a klUpszog mérést két csoportra bontani. A kiilsé kipok mérésének modszerét
mutatja be a 20. abra.

A kilsé kupok méréséhez sziikség van méréhasabokra, két azonos atmérdjli méréhengerre,
valamint parhuzamos mérofeliiletekkel rendelkezé kiilsé méret meghatdrozasara alkalmas
mérGeszkozre - pl. toldmércére.

Az ismert atmérdéji méréhengereket paronként azonos magassagu méréhasabokra fektetjiik
két kilonboz6, egymastél minél messzebb 1évé magassagban. Megmérjik a mér6hengerek
szélsé pontjainak tavolsdgat az arra alkalmas mérbeszkdzzel, pl. tolomércével. Az igy
rendelkezéstinkre allé6 mérési informacidk:

- D: a mér6hengerek atmérdje
- My, és My: a beallitott méréhasab-magassag
- Ay és Az a hengerek szélsé alkotéinak tavolsaga

A félklpszog:
o A —-A,
tg—=— 2
2 2'(M1 _Mz)

A félkipszog tangensének ismeretében tablazatbdél vagy szamoldégép segitségével «
kikereshetd illetve szamithato.

18
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20. dbra. Kiilsé kup mérése méréhengerekkel’s

Egyes esetekben fontos lehet, és a mért adatokbdl szamithaté értékek:

A mérbhengerek altal a kipon érintett korok atméréi:

d, =A, -D-(l+cos%)

d,=A, -D-(l+cos%j

A méréhengerek altal a kiipon érintett korok magassagi pozicioi:

h, =M, +2(1+sing]
2 2

h,=M, +2- 1+sin—
2 2

18 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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7. Bels6 kiup mérése
A bels6 kupok méréséhez sziikség van két kiilonb6zé atmérdjd mérdgolyéra, valamint sajat

bazisfeliilettel rendelkezé magassdgi méret meghatdrozasdra alkalmas méréeszkozre - pl.
talpas tolémércére, vagy magassagméré gépre.

d,

h,

dz

21. dbra. Belso kup kupszégének mérése’?

A mérégolyot be kell helyezni a kupos furatba ugy, hogy a goly6 a kupos feliileten fekiidjon
fel. Ezutan a golydé legmagasabb pontjanak és a kapos furat kezdeti sikjanak tavolsagat kell
megmérni az arra alkalmas mérGeszkozzel. A mérést mindkét golyé esetében végre kell
hajtani. Az igy rendelkezésiinkre allé6 mérési informaciok:

-~ D; és Ds: a mérdgolydk atmérai
- 1, és t a golydk legmagasabb pontjainak és a kezdeti sik tavolsagai

A félkupszog:

19 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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A félkupszog szinuszanak ismeretében tablazatbol vagy szamolégép segitségével «
kikereshetd illetve szamithato.

Egyes esetekben fontos lehet, és a mért adatokbdl szamithaté értékek:

A mérdgolydk altal a kdpon érintett korok atméréi:

d, =D, -cos—
2

o
d,=D, 'COSE

TANULASIRANYITO

1. Rajzoljon egyszerl abrat, illetve nevezzen meg a mindennapi gépész gyakorlatbol
példat:

- egyenesszdgre
- derékszogre

- pOtszogre

- mellékszodgre

2. Sorolja fel a szogméréeszkodzok fajtait a mérési modszeriik alapjan!

3. Csoportositsa az intézmény mérdszobajdban szogmérésre alkalmas mérdeszkozoket
mérési modszeriik alapjan!

4. irjon példat a mindennapi gyakorlatbél egyszer(i-, talpas-, valamint élderékszog
alkalmazasara!

5. Ellenérizze le a tanara altal rendelkezésre bocsatott munkadarabokat, hogy azok
derékszoglek-e!l Az esetleges hibas darabokat kilonboztesse meg aszerint, hogy melyik
hegyesszogl és melyik tompaszog(i!

6. Allitsa o6ssze a kovetkez6 szogeket az intézményben hasznalatos szégméré-lap
készletbdl! EllenGrizze le az 6sszedllitas helyességét valamely szogmérési eljarassal!

- 36°15'
- 18°45'
79° 55’

7. lirja le, hogyan lehet dsszeallitani a kovetkezd szdgeket az elsé részben ismertetett 14
db-o0s szogmér6-lap készletbdl!

~ 48°18' 40"

- 74°56'30"
- 19°34'50"
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Keressen az interneten olyan mérbeszkoz forgalmazét, amely szogméré testeket
forgalmaz! (kiindulasi javaslat: meres.lap.hu)

Allapitsa meg a tanara altal rendelkezésre bocsatott mozgdszaras szogmérd tipusat és
leolvasasi pontossagat!

Csoporttarsaval parban gyakoroljak kiilonb6zé mozgdszaras szogmérdk leolvasasat ugy,
hogy egymdsnak allitanak be méreteket a mér6eszkdzon. Ellenérizzék a leolvasas
helyességét!

Mérje meg egy ék alaku alkatrész O0sszes szdgét mozgdszaras mechanikus és optikai
leolvasasu szogmérdvel, szogenként haromszor! Atlagolja a kapott eredményeket!
Tanara segitségével ellen6rizze le, a nullhelyzeten kiviil hdrom mérési ponton a
mozgoszaras szogmérd értékmutatasat szogmérdtestek segitségével! Jegyezze fel az
eltéréseket az intézménynél alkalmazott nyomtatvanyra!

Mérje meg egy csUszOvezeték prizmatikus fellletének 0@sszes hegyesszogét
mozgoszaras mechanikus és optikai leolvasasi szogmérével, szogenként haromszor!
Atlagolja a kapott eredményeket!

Egy szinuszvonalzéval torténd szogmérés sordn a vonalzd ald rakott méréhasabok
nagysaganak o6sszege: 34,565 mm. Hatdrozza meg a darab hajlasszdgét, ha a vonalzé
névleges hossza 100 mm!

Szinuszvonalzéval 45°-nal nagyobb szog mérése nehézségekbe itkozik, vagy nem is
lehetséges. Miért?

Azt a feladatot kapta, hogy egy munkadarab szogét mérje meg szinuszvonalzéval. A
mérendd szog 83°. Hogyan hajtana végre a feladatot?

Mérje meg tandra segitségével egy ék alaki munkadarab kisebb hegyesszogét
szinuszvonalzo segitségével!

Mérje meg tandra segitségével egy ék alaki munkadarab kisebb hegyesszogét
szinuszvonalzé segitségével Ugy, hogy a darab a vonalzén helyezkedjen el A mérés
helyességét méréoraval ellenérizze méréora segitségével!

Deritse fel, hogy az intézmény mérétermében milyen optikai méréeszkozokkel, és milyen
eljarasokkal lehet szoget mérni! Jegyezze fel a megszerzett informaciokat!

Azonositsa az intézmény mérStermében, az optikai méréeszkozokon talalhatd
korasztalok leolvasasi pontossagat!

Mérje meg egy ék alaku alkatrész 6sszes szogét mikroszkdpon, korasztal segitségével
szégenként haromszor! Atlagolja a kapott eredményeket!

Mérje meg egy ék alaku alkatrész 6sszes szogét mikroszkdpon, szégmérd okuldr
segitségével szogenként haromszor! Atlagolja a kapott eredményeket!

Mérje meg egy ék alaku alkatrész Osszes szOogét projektoron, a rendelkezésre allo
lehetéségek mindegyikével, szégenként haromszor! Atlagolja a kapott eredményeket!
Egy szintez6 adattablajan a kévetkezd informaciét latja: 0,1 mm/m. Mit jelent ez? irja le
a flizetébe!

Az esztergagép agyvezetékének vizszintjének ellenérzése soran a libella eltérést mutat.
A libella a féorsé felé mozdult el. Mi a teendd?

Az esztergagép agyvezetékének vizszintjének ellenérzése soran eltérést tapasztaltunk.
Ha az eltérést ki kell kiiszobolni, ahhoz figyelembe kell-e venni az esztergagép
hosszlisagat? Ha igen, melyik mérete szamit?
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Az esztergagép agyvezetékének vizszintjének ellenérzése soran kapott eltérés: 1,4
mm/m. Az esztergagép jellemzé hossza: 1850 mm. Mennyit kell allitani a gép
alatdmasztasan?

A mérGasztal vizszintjének ellenérzésekor a koincindencids szintezé 56 osztas eltérést
mért. Mennyit kell emelni vagy siillyeszteni a megfelel6 oldalon, ha a miiszer egy osztasa
0,01 mm/m, és a mérélap 800 mm hosszu?

Ellenérizze le az intézmény egyik esztergagépének vizszintbe allitasat egyszeri szintez6
segitségével az 4agyvezetéken! Hatdrozza meg, hogy mennyit és hol kell emelni
(stllyeszteni) a gépen!

Ellenérizze le az intézmény egyik esztergagépének vizszintbe allitdsat koincindencias
szintezd segitségével az agyvezetéken! Hatdrozza meg, hogy mennyit és hol kell emelni
(stllyeszteni) a gépen!

Ellenérizze le egy felllet fliggblegességét keretes szintezé segitségével! Hatarozza meg
az esetleges délés mértékét!

Mérje meg a tandra, valamint a rendelkezésre all6 eszkozok segitségével egy kilsé
kupos felilettel rendelkezé alkatrész kupszogét!

Mérje meg a tandra, valamint a rendelkezésre allé eszkozok segitségével egy kiupos furat
kupszogét!
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| 1. feladat

irja le, mit neveziink hegyesszdgnek, derékszégnek, tompaszdgnek!

Hegyesszog:

Derékszog:

Tompaszog:

2. feladat

irja le, hogy milyen szégpart neveziink mellékszdgnek és ptszognek!

Mellékszog:

Potszog:

3. feladat

Parositsa 6ssze a felsorolt méréeszkoz-csoportokat és a méréeszkozoket! irja a vonalra a
betlijelzéseket! Egy helyre tobb betdjel is keriilhet!

A, Projektor korasztallal F, Mozgdszaras szogmérd

B, Szinuszvonalzé G, Talpas derékszog

C, Szogméré-lap H, Keretes vizszintméré

D, Mikroszkdp szogméré okularral I, Mozgdszaras szogméré optikai leolvasassal
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E, Koincindencias vizszintméré J, Késélszogméré

Szogmérték

Mechanikus szogmérd

Kozvetett eljarassal mérd szogmérd

Optikai elvii szogmérd

Szintezd

4. feladat

Nevezze meg a szogméré eszkozok koézil a derékszdgek fajtait! irjon egy-egy példat
alkalmazasukra!

5. feladat

Allitsa 6ssze a kovetkezd szoget a 14 db-os szogmérélap-készletbdl! irja le elGjelhelyesen,
hogy mely darabokra van sziikség a megoldashoz! (20", 30", 1', 3", 5', 10', 25", 40", 1°, 3°,
5°, 15°, 30°, 45°)

56°42'40' =

25
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| 6. feladat

Nevezze meg a szégmérd betlivel jelzett részeit!

22. dbra.

7. feladat

Olvassa le a képen lathaté szégméréd allasat, és az eredményt irja a vonalral!

26



SZOGMERESEK, KULSO- ES BELSO KUPOS FELULETEK MERESE
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23. abra. 20
A leolvasott szog:

7. feladat

Olvassa le a képen lathaté szogmérd allasat, és az eredményt irja a vonalral

24. dbra.

20 Ducsai Janos: Alapmérések
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A leolvasott szog:

8. feladat

A szinuszvonalzéval végzett szogmérés soran a felhasznalt méréhasabok magassaga:
25,845 mm. Mekkora mért sz6g? A megolddshoz hasznaljon tablazatot, vagy szamolégépet!

A mért szog:

9. feladat

Ismerése a kovetkez6t Adllitja: szinuszvonalzéval mért szoget és 105 mm hosszu
mérShasabot kellett az egyik méréfeliilet ald helyezni. Lehetséges ez? Indokolja meg a
valaszt!

10. feladat

Mikroszk6pon mért szoget korasztal felhaszndlasdval. A szdogszarakhoz tartoz6 leolvasott
értékek: 28° 36' és 42° 18'. Mekkora a mért sz6g?

A mért szog:

11. feladat

A kovetkez6 abran betiivel lettek megjelélve azok az elemek, amelyek kipszég mérésekor
eléfordulhatnak. Nevezze meg ezeket!
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25. dbra.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Hegyesszog: Olyan sz6g, amelynek nagysaga 0° és 90° kozé esik

Derékszog: A 90°-o0s szog

Tompaszog: Olyan szog, amelynek nagysaga 90° és 180° kozé esik

2. feladat
Mellékszdg: Azok a szogek, amelyek egymast 180°-ra egészitik ki

Potszog: Azok a szogek, amelyek egymdst 90°-ra egészitik ki

3. feladat

Szogmérték C, G

Mechanikus szogméré F, I, ]
Kozvetett eljarassal mérd szogméré B
Optikai elvii szogméré A, D

Szintez6 E, H

4. feladat
1. Lapos derékszog: Kiils6-belsé derékszogl feliiletek ellenérzése
2. Talpas derékszog: El6rajzolds

3. Elderékszdg: Derékszdg-ellenérzés mellett egyenesség, siklaplsag ellenérzésére is
alkalmas

5. feladat

56°42'40' = 45°+15°-3°-20"
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6. feladat

A Szar

B Szogskala
C Nagyitd
D Noniusz
E Tarto

7. feladat

A leolvasott szog: 43°5'

| 8. feladat

A leolvasott szog: 88° 45’

| 9. feladat

A mért sz6g: 14,98° = 14°58'41"

| 10. feladat

Igen. Vagy 200 mm hosszu vonalzordl van szo, vagy pedig a masik alatamasztasi pont ald is
kellett méréhasabot tenni.

11. feladat

A mért sz6g: 42° 18' - 28°36"' = 13°42'
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| 12. feladat

26. dbra.

A Méréhasab

B Méréhenger

C Kupos alkatrész
D Méréhasab

E Mérégolyé

F Mérégolyd

G Kipos furat
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A(z) 0225-06 modul 014-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:
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31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31 521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos
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31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521 09 0100 31 04 Koszoriis

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold

33521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





