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MERESEK OPTIKAI ESZKOZOKKEL

MERESEK OPTIKAI ESZKOZOKKEL

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A korabbi példakon keresztil latni lehetett, hogy milyen mechanikai médszerek sziikségesek
ahhoz, hogy a leolvasasi pontossdag, illetve a méréeszkoz érzékenysége nagyobb legyen.
Viszont mechanikai dton a leolvasasi pontossag nem novelheté a végtelenségig. Ez a cél
egyre komplikaltabb szerkezeteket igényel, ezzel pedig a szerkezeti hibak valészinlisége, és
nagysdga megndé. Mindemellett megjelent az aprd, tagolt profilok mérésének igénye is.

Olyan mérési elvre van tehat szikség, amely alapvetéen nem mechanikus, és kielégiti a
pontossagi igényeket, és kicsiny kiterjedéslii geometridk mérésére is alkalmas. Az optikai
eljarasok ezeket a feltételeket teljesitik:

- nem a méretet nagyitjdk elsésorban, hanem magat a darabot, igy megbizhatébb
eredmény kaphato,

- a fény nem mechanikus elem, nem kopik, nem okoz szerkezeti hibat,

- az optikai eszkozok tobbnyire kielégitik az ABBE-féle elvet, tehdt a mérés soran
mechanikai hiba nem valésul meg,

- a felnagyitott munkadarabok képén keresztiil torténé mérés lehetévé teszi apré
profilok ellen6rzését is.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

OPTIKAI MEROESZKOZOK

Az optikai méréeszkozok fejlédése sordn azok kilonboz6 tipusai alakultak ki. A fontosabb
csoportokat tekintve:

-  mikroszképok
- projektorok
- optikai finomtapinték

A mechanikai eszkozokkel torténé mérés sordn megszokhattuk, hogy a méréfeliletet a
munkadarab mérendé geometriai eleméhez érintjik, és igy jutunk mérési informacidhoz.
Optikai mérés sordn - kivéve az optikai finomtapintékat - nincs méréfeliilet, a fény "nem ér
hozzad" a munkadarabhoz, ezért mas elven kell eljarni.
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AZ OPTIKAI MERES MODSZERE

Az optikai mérési eljarasoknak két csoportja létezik:

az optikai rendszer a munkadarab nagyitasahoz sziikséges (mikroszkép, projektor)
a méret nagyitasa torténik optikai uton (optikai finomtapinto)

Mivel a masodik csoportba tartozé méréeszkozokkel torténé mérés eljarasa megegyezik a
hagyomanyos, korabban tanult kiilénbségmérék hasznalataval, ezért ebben a részben az
els6 csoportba tartozé méréeszkozokkel foglalkozunk.

Alapveté kiilonbség, hogy nem magat a darabot, hanem annak "latvanyat”, nagyitott képét
mérjik. Ehhez a kovetkez6 elemekre van sziikség:

fény - ami megvilagitja munkadarabot,

mérdbasztal - amire rahelyezziik a munkadarabot,

nagyité berendezés - ami nagyitja a darabrol alkotott képet (objektiv),

leolvaso berendezés - amin keresztiil latjuk a darab képét (okular, vagy képernyd),
skala - amirél az eredményeket le lehet olvasni (mikrométer-orso, Uvegléc,
profilokular).

A kovetkez6 abran a mikroszkép mikodési elvét jellemz6 optikai sugarmenetet lathatjuk:

=T 3
=4 |

1. dbra. A mikroszkop sugdrmenete’

1 Szilagyi Laszlo: Gépipari mérések
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Az abran lathaté modon a fény a fényforrasbdl kiindulva kondenzorlencsén (1), a rekeszen
(2), tukron (3) és ismét kondenzoron (4) keresztil jut el a targyasztalig (5), amelyen a
munkadarab helyezkedik el. Tehat a mérendé darab alulrél van megvilagitva, és tovabb mar
csak annyi fény jut, amennyit a darab nem arnyékol le.

A targyasztal felett helyezkedik el a nagyitasért felelés objektiv (6), majd a pentaprizma (7),
amely megnoveli fény uthosszat. A munkadarab képét hordozo fény profillemezen (8)
keresztll jut tovabb a szemlencsébe, vagyis az okularba (9).

A sugarmenetbdl jol latszik, hogy a mérés az arnyékhatas elvén alapul, vagyis az okularban
fény-arnyék részek valtakoznak a munkadarab tagoltsagatol fiiggéen. Gyakorlatilag
méréskor a profilt alkotd fény-arnyék hatarvonalak tavolsagat ellendrizziik.

AZ OPTIKAI MERES FOLYAMATA

A munkadarab nagyitott képén torténd hosszmérési eljaras mikroszképon - fiiggetleniil az
alkalmazott méréeszkoz fajtajatél és a mérés céljatol - altalanosan a kovetkezé Iépésekbdl
all:

- a mérés céljadnak megfelel6 okular felhelyezése,

- az objektiv nagyitasanak meghatarozasa, ha sziikséges az objektiv cseréje,

- a munkadarab felhelyezése a targyasztalra,

- a mikroszko6p bekapcsolasa,

- a munkadarab képének élesre allitasa az objektiv magassagi helyzetének
valtoztatasaval,

- a munkadarab mérendé geometriai eleméhez tartozé fény-arnyék hatarvonal okular
szalkeresztjéhez val6 igazitdsa a targyasztal mozgatasaval,

e P4

P4

- a keresett hosszUsag kiszamitasa a két leolvasott értékbdl (kiilonbségképzés).

A szog- és profilmérés eljarasa az egyes mérbeszkozok targyalasanal lesznek részletezve.

MIKROSZKOPOK

Felépitésiiket tekintve a legegyszer(ibb optikai eszk6ézok. Az alkalmazds helyét tekintve
lehetnek:

-  mihelymikroszkép
- mérdszobai mikroszkép

A mikroszkdéppal mérheté geometriai jellemzék:

- hosszlsag
- szb6g
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- egyszerl és osszetett profilok (lekerekités, kiilonb6z6 csavarmenetek, fogazat)

1. Kis mérémikroszkop

A kis mérémikroszkép sajat fényforrassal nem rendelkezé, hordozhaté mikroszkép,
kimondottan miihelyi mérésre. Kis mérési tartomannyal rendelkezik, egyszer(i szalkeresztes
okularral van felszerelve. Hosszméréshez mikrométeres orsok, szogméréshez szégosztassal
rendelkezé korasztal all rendelkezésre. Okularja nem cserélhetd, ezért profilmérésre nem
alkalmas.

2. dbra. Kis méromikroszkop?

A mikroszkép részei:

1. Tukor. Mivel sajat fényforrassal nem rendelkezik, ezért segitségével kell a kiilsé fényt a
targyasztal ala jutatni.

2. Targyasztal. Forgathato, mikrométerorséval két iranyban mozgathaté.

3. Konzol. A mikroszkop oszlopara illeszkedve tartja a tubust, benn az optikai elemekkel.
Magassdga az oszlopon allithatd, durva élességallitasra alkalmas mdédon.

2 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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4. Finomallit6 csavar. A munkadarab-kép élességének finom bedllitasara alkalmas,
fogaskerék-fogasléc attételen keresztiil.

5. Okular. A szemlencsében egyszer( szalkereszt all rendelkezésre, amely elfordithaté. Az
okular a tubusban hossziranyban mozgathato, igy lehetévé valik a szalkereszt képnek
élesre allitasa.

6. Mikrométerors6. Az asztal két, egymdasra merdleges irdnyban mozgathato
mikrométerorsdk segitségével. A leolvasds a mikrométereknél targyalt modon torténik,
0,01 mm-es leolvasasi pontossaggal.

7. Sz6g-ndniusz. A targyasztal szélén szdogosztas talalhaté, amely hajlasszég optikai Gton
torténé mérését teszi lehetévé, 6'-es leolvasasi pontossag mellett.

8. RoOgzitd karok. A munkadarab targyasztalhoz valé rogzitését teszi lehetdvé.

Mérés kis mérémikroszképpal

Az Adltaldnos mérési folyamatnak megfeleléen az élesre allitott munkadarab képet a
szalkereszthez a mikrométerorsok forgatdsaval kell illeszteni Ggy, hogy az asztalt a mérés
iranyaval megegyezéen kell mozgatni, és a mérés iranyara merdleges szalkereszthez kell
illeszteni. Mindkét mérendd fény-arnyék hatarvonalnal le kell olvasni az orsék allapotat,
majd az eredményhez a két kapott értéket ki kell vonni egymasbél.

Szogméréskor a mérendd szogszarakat korasztal forgatasaval kell illeszteni a megfeleld
szalkereszthez, majd mindkét illesztett él esetében le kell olvasni a kérasztal szélén lévé
szO0gosztast a szogndniusz segitségével. A keresett szog a két leolvasott érték kiilonbsége.

2. Mlhelymikroszkop

A mlhelymikroszkép az el6z6 méréeszkoznél merevebb allvanyl, kereszt- és hosszirdnyl
mérési tartomanya méréhasabok alkalmazasaval kiterjeszthet6. Az objektiv és az okular
cserélhetd, igy megfelel6 idomlemezek segitségével profilmérésre is alkalmas méréeszkoz,
muihelyben és mérészobaban egyarant alkalmazhaté.

Leolvasdasi pontossaga hosszméréskor: 0,005 mm, szogméréskor korasztalon 6', szogméré
okular alkalmazasaval 1'.
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3. abra. Mihelymikroszkop?

A mikroszkop felépitése:

Allvany - hordozza a targyasztalt és az optikai elemeket tartalmazé egységet.

Fényforras - a munkadarab kell6 teljesitményl megvilagitasahoz.

Targyasztal - kialakitasa lehet6vé teszi kiilonb6z6 mérési feladatok végrehajtasat segitd
segédeszkozok felszerelését, alkalmazasat (korasztal, kozpontositd tengely).
Kozpontositd tengely - kulon egységként felszerelve a targyasztalra lehetévé teszi
forgasszimmetrikus alakzatok kézpontos felfogdasat.

Mikrométerorsé - feladata hossz és keresztiranyban a tdrgyasztal mozgatdsa, és a
mérési pozici6 leolvasasanak biztositasa.

Dontheté allvany - feladata az optikai elemeket tartalmazé tubus hordozasa,
menetprofilok méréséhez +12°-ban megdonthetd.

Elességdllité - a munkadarab képének durva élességallitasahoz.

Finom élesség allitd - az élesség beallitdsanak finomitasahoz.

Cserélheté okular - kilénb6z6 mérési feladatokhoz kiilonbdzé okularok felszerelése
lehetséges.

Hosszmérés miihelymikroszképpal

Hosszméréshez barmilyen szdlkereszttel rendelkez6 okular alkalmas, a tobbréti

felhasznalds érdekében a szogmérd okulart célszeri alkalmazni. Az élesre allitas kovetéen a

mérendd élet jelképez6é fény-arnyék hatarvonalat a targyasztal mérés iranydba torténé

mozgatasaval fedésbe kell hozni az egyik mérési irdnyra meréleges szalkereszttel.

3 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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A pozicionalas utan a mozgatashoz felhasznalt mikrométerorséjardl az aktualis skalaértéket
le kell olvasni.

A mozgatast és a leolvasast meg kell ismételni a masik mérendé fény-arnyék hatarvonalon
is. A keresett méret a két leolvasott méret kiilonbsége.

Sz6gmérés miithelymikroszképon korasztal segitségével

Az asztalra felfogott munkadarabot ugy allitjuk be, hogy a sz6g egyik szdra egybeessék a
szalkereszt egyik vonalaval. A korasztal szogallasat fel kell jegyezni, majd a darabot a
korasztal elforgatdsdval olyan helyzetbe hozzuk, hogy a masik szar essen egybe ugyanazzal
(") a szalkereszt-vonallal. Az 0j korasztal allashoz tartozé, és a korabbi szogérték
kilonbsége a mért szog. Praktikus szogméréskor darabot az elsé poziciéba 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 latomezG6bél.

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

4. dbra. Korasztal mikroszkophoz+*

Sz6gmérés muhelymikroszképon sz6gmérd okularral

Szoégmérd okuldrral a mérés menete hasonlé a kérasztalos méréshez, azzal a kiilonbséggel,
hogy a leolvasast nem az asztalon, hanem magaban az okularban kell végezni.

4 MITUTOYO H-14001 Mérbeszkoz katalogus
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A szogméré okularon két szemlencse van. A bedllitd okuldarban a szdlkereszt lathato
segédvonalakkal, a mikroszkép sugarmenetébdl adédd megvildgitassal. A leolvasé okular a
haszndlatahoz sziikséges fényt tiilkor segitségével kapja. A szogredllast ugy kell végezni,
hogy az allitégylrii forgatdsaval a mérendé oldalra allitjuk a szalkeresztet. A leolvasé
okularban az ott lathaté szégértéket kell leolvasni, majd a szalkereszttel at kell allni a masig
szOgszarra. A szOgosztdas ismételt leolvasasa utan a mérendd sz6g nagysdga a két
leolvasott érték kiilonbségébdl adodik. A szogmérd okular leolvasasi pontossaga 1'.

Okular Leolvasé okular

N

o=

i N \
Allitogydrd Tukér

5. dbra. Sz6gméré okulars

Profilmérés mihelymikroszképon

Megfelelé okular alkalmazasaval az elméleti profil 6sszehasonlithaté a gyartott geometriaval,
és minden profiljellemz6 egyidejlleg ellenérizheté. Az okularban ilyen esetben fix, vagy
forgathaté idomlemez van beépitve, amelyre a vizsgalandé profil tobb kilonb6zé méretben
van pontosan megrajzolva. A munkadarab nagyitott képe ezen az idomlemezen keresztil jut
a szemiinkbe, ezért lehetévé valik a valés és az elméleti profil 6sszehasonlitasa.

176-109 176-110

176-113 176-114 - 176-121

6. dbra. Kiilonbozo fix szemlencse idomlemezeké

5 Ducsai Janos: Alapmérések
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A 8. abran menetmérés lathaté profilokular felhaszndalasaval. A mérés sordan a munkadarab
élesre allitott képét hasonlitjuk 6ssze a névleges menetprofillal. Ahol az idomlemezen 1évé
rajzolat eltér a gyartott profiltdl, ott a profil hibas. A hiba nagysaga a mikroszképon abszolut
mértékben is mérhetd.

7. dbra. Lekerekités— és menetméro profilokuldar

3. Egyetemes mérémikroszkop

Az egyetemes mérémikroszkép igen merev, nagy tomegli vazszerkezetre épil. A mérési
tartomanya lehet6vé teszi nagyobb munkadarabok mérését is (200x150 mm a targyasztal
mozgdsi tartomdnya). A hosszmérés Abbe-féle hosszmérési elven mikédik. A szog- és
profilmérés modszere megegyezik a miihelymikroszkopnal targyaltakkal.

A 8. abran lathatunk ilyen mikroszképot. A szammal jel6lt részek:

Hossziranyl mozgatoorso

Hosszirdnyban mozgd szan

Abbe-féle hosszméré Gvegmércéje hossziranyban
Abbe féle spiralokuldr hossziranyban

Abbe féle spiralokular keresztiranyban

Okular

Objektiv

Keresztiranyban mozgé szan

Keresztiranyl mozgatéorso

© 00 NO VTR WD =

6 MITUTOYO H-14001 Mér6eszkoz kataldgus
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8. dbra. Egyetemes mérémikroszkop

Hosszmérés egyetemes mérédmikroszképon

Az egyetemes mérémikroszkép hosszmérése hossz és keresztiranyban egyarant egy-egy
Abbe-féle hosszmérg segitségével valosul meg. A mérési modszer el6nye, hogy kielégiti az
Abbe-féle komparator elvet, miszerint pontos mérés csak akkor valésulhat meg, ha a skala a
méret iranyaba esik és annak meghosszabbitott vonalaban helyezkedik el. A kovetkezé
abran az Abbe-féle hosszmérdgép vazlata lathat6. A mikroszképon természetesen nem ilyen
formdaban van jelen, de a részegységek mas elrendezésben vagy funkcidoban megtalalhatok.

10
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':r.'u:'ia
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9. dbra. Abbe-féle hosszmérogép”

Az Abbe-féle hosszmérégép szerkezeti egységei:

= L RNV WDN =

Targyasztal - ez a mikroszképon az atvilagithaté méréfeliletnek felel meg.
Allvany - a mikroszkop allvanyszerkezete valdsitja meg.

Tartdéoszlop - a mikroszkdpon nincs ra sziikség.

Konzol - a mikroszképon nincs ra sziikség.

Mérbélemez - a mikroszkép hossz- és keresztszanjara van erdsitve.
Uvegmérce - a mérélemezben taldlhato.

Spiralokuldr - a méret leolvasdsdahoz hossz és keresztiranyban egy-egy db.
Fényforras - az ivegmérce megvilagitasahoz

Csiga - a mikroszképon nincs ra sziikség.

. Rugalmas acélszalag - folyadékba meril6é ellensullyal a megfelel6 mérényomas

beallitasahoz. A mikroszkdpon nincs ra sziikség.

7 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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A mérési pozicidban a hossz- vagy a keresztszannal egyltt mozgd livegmércék a fényforras
elétt allnak. Az lGvegmércén egész milliméteres osztas taldlhatd, és a fény azt az osztast
vilagitja meg éppen, amely a mérési pozicidoba kerilt. A milliméter tort része a spiralokular
segitségével olvashato le.

7 e

vz + 7

10. abra. A spirdlokuldar mikodéses

Az egész milliméteres osztasok (1) a fényforras segitségével az livegmércérél a nagyitod
lencsén (2) keresztiil jut az okular optikai sikjaba (3). Kozben az egész milliméteres osztast
hordozé fény athalad a tizedes osztast és a mutatot tartalmazo fix liveglemezen (5) valamint
a forgatégombbal (6) allithaté forgathaté idomlemezen (4). A (4) lveglemezen kettds
vonallal rajzolt, 0,1 mm emelkedésl archimedesi spiralis és 100 részre osztott kdrosztas
van felrajzolva. A spirdlokularba képe a 10. dbra felsé részén lathatd, harom kiilonb6z6
helyrél érkez6 informacié egylttese.

8 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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11. dbra. A spirdlokuldr Idtomezeje

A mérés soran az egész milliméteres osztds a tizedes osztasok kozott helyezkedik el. A
forgatdbgombbal addig forgatjuk az archimedesi spirdlt, amig az egyik kett6s vonal kozre
nem fogja az egész mm-t jelz6 vonalat. A mutatdé a korosztdson a szidzad és ezred
millimétert mutatja. A 11. abran lathaté kép 66,8663 mm-t mutat (a tizezred milliméter
becsléssel olvashatd).

4. A mikroszképos mérések soran elkovethet6 hibak

Irdnyvaltasi hiba

Mikrométerorsos mikroszképoknal fordulhat el6. Az orsé forgatdsanak iranyvaltasakor laza,
vagy kopott orsé és anyamenet kapcsolat esetén az orso ugy fordul el, hogy kdzben a
targyasztal mozgatasa nem valésul meg. Ebben az esetben a leolvashaté osztas valtozik,
viszont a mérendd darab pozicidja nem.

A hiba kikiiszobolése érdekében a szalkereszt megkozelitését mindig ugyanabba az iranyba
kell végrehajtani. Ha a vizsgdlt fény-arnyék hatarvonal tuljutott a szalkereszten, akkor
néhany orséfordulattal vissza kell allni, és a megkozelitést ljra kell kezdeni.

A mérési irany hibaja

A mérés csak akkor tekintheté pontosnak, ha a mérendé méret irdnya parhuzamos a
targyasztal mozgasi irdnyaval. Ha ez nem valdésul meg, akkor a leolvasott méret nagyobb
lesz a valés értéknél.

A munkadarabot mindig Ugy kell a targyasztalra helyezni, hogy ez a feltétel teljesiiljon. Ha
nem all rendelkezésre korasztal, akkor mas mérési segédeszkozt kell a pontossag
érdekében felhasznalni (pl. derékszog, kdzpontositd tengely, stb. )

A nagyitas hibaja

13
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Profilmérés soran az idomlemezen lévé rajzolatokhoz tartozé értékek csak egy konkrét
nagyitas soran valésak. Amennyiben a munkadarabrél latott kép nagyitasanak mértéke ettél
eltér, a leolvasott érték a valésagtdl el fog térni. Az eltérés aranya a tényleges nagyitas és a
profillemezen érvényes nagyitas hanyadosa.

Példaul lekerekitési sugar ellenérzésekor az idomlemez érvényes nagyitasa: 10x. A
mikroszképon 30x nagyitas van beallitva. A leolvasott sugdr: 9 mm. Mivel a tényleges
nagyitas haromszor nagyobb az érvényesnél, ezért az eltérés is haromszoros. Vagyis
haromszor nagyobb méretet olvastunk le, mint az valéjaban.

A valés lekerekitési sugar tehat: 3 mm.

PROJEKTOROK

A projektorok olyan optikai vetit6berendezések, amelyekkel a munkadarab nagyitott képét
képernydre vetitve lehet hossz-, szégmérést végezni, illetve profilellenérzést végrehajtani. A
képalkotds modszere nem tér el a mikroszképoktdl, viszont a kép nem okularba keriil,
hanem nagy méreti ernyén jelenik meg.

A projektorok haszndlatdnak elénye a kényelmesebb mérés, illetve az, hogy sajat magunk
altal kiszerkesztett profillal is 6ssze lehet hasonlitani a munkadarab képét.

12. dbra. Allvanyos és asztali projektor?

A projektorral torténé mérések jellegre megegyeznek a mikroszkdpon végzett mérésekkel,
hossz-, sz6g-, és profilmérések soran egyarant.

9 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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1. Hosszmérés projektorral

Hosszméréskor a darab nagyitott képének élesre allitasa utdn a mikroszképos méréshez
hasonld moédon a képerny6én lévé szalkereszt segitségével kell a mérést végrehajtani. A
mérési pozicidk leolvasasat megkonnyiti, hogy a korszeril projektorok digitalis atmérével
vannak felszerelve, amelyek leolvasasi pontossaga 0,001 mm. Az elsé poziciéban a kijelzé
nullazhato, igy a masodik pozicidban mar a kivant mérési eredmény olvashaté le.

13. dbra. Hosszmérés projektorral

A mérést tovabb az élszenzor hasznalata tovabb konnyiti. A szenzort a képernyére kell
rogziteni, feladata a fény-arnyék hatarvonal atlépésének jelzése. igy a mérési bizonytalansag
tovabb csokkenthetd.

2. Profilellenérzés projektorral

A profilellenérzéshez tartoz6 idomlemez a mikroszkopoktol eltér6en és a miikodési
sajatossagoknak megfeleléen nem az okularban helyezkedik el, hanem a képerny6re van
felerGsitve a rogzité fiilek segitségével.
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RE tipus GO tipus DE tipus
Derékszog(i vonalhalozat Sz0g

CO tipus

PO tipus M tipus Osszetett RE és PO

Polar vonalhalozat Metrikus ISO-menet

14. abra. Kiilonbozo profillemezek profilprojektorhoz?

A projektorok alkalmazasanak el6nye, hogy barmilyen egyedi munkadarabhoz, vagy
profilhoz késziilhet megfelel6 nagyitasi pontos rajz. A mai korszerl technikaknak
koszonhetéen szamitogéppel barmilyen forma megszerkesztheté geometriailag pontosan,
akar kilonbozé méretekben, barmilyen nagyitas mellett. A rajzolat hd6allo foéliara
kinyomtatva tokéletes az o6sszehasonlitd mérésre. Figyelni kell azonban arra, hogy az
projektor objektivének nagyitdsa és a rajzolat nagyitasa meg kell, hogy egyezzen.

10 MITUTOYO H-14001 Mérdeszkoz kataldogus
16



MERESEK OPTIKAI ESZKOZOKKEL

15. dbra. Profilellenérzés projektorral

OPTIKAI FINOMTAPINTOK

Az eddig targyalt méréeszkozokben a fény a munkadarab nagyitott megjelenitését szolgalta.
Az optikai finomtapintok a hasznalata megegyezik a hagyomanyos tapintéval rendelkezé
kiulonbségmérdkével. A kilonbség az, hogy a tapinté altal felfogott elmozduldas nem
mechanikai, hanem a fény segitségével van felnagyitva.

Fajtaik:

- a skala vetitése matt livegre - optiméter
- az atlatszo6 skalara fénymutato vetitése - optikator

1. Optiméter
Az optiméter skalavetitéssel dolgozé miiszer. Mivel kevés mechanikai elemet tartalmaz,

ezért pontossaga nagy. A miszer mérési tartomanya 0,2 mm, leolvasasi pontossdga 0,001
mm.

17
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16. dbra. Az optiméter szerkezete!’

A fény a tukron (1) és a prizman (2) keresztill megvilagitja a skalat. A fénysugar a masik
prizman (6) és a gydljtélencsén (7) athaladva az alsé tiikorre (5) vetitédik. Az alsé tikrot (5) a
tapinté (4) fligg6leges elmozduldsa elfordulasra kényszeriti. Az elfordult tiikérrél a fény az
elfordulas szogének kétszeresével verédik vissza a gylijtélencsére (7), majd kitéritve keril a
jelz6 nyillal ellatott homalyos (iveglapra (3).

Mivel a tikorre érkezé fény mar tartalmazza a skalat - hiszen a skala a (2) prizma utan van
elhelyezve -, ezért a homalyos lvegen a méreteltérést6l fiiggben mozgd vetitett skala
lathaté. A (8) csavarral a tdréshatar allithaté be.

Hosszmérés optiméterrel

Mivel az optiméter kiilonbségmérd eszkoz, ezért az etalontél valo eltérés hatdrozhaté meg
vele. A mérés menete megegyezik a mechanikus elven midkodd eltérésméréknél
targyaltakkal.

- A mérend6 méret és tlirésének azonositasa

- A mérbeszkdz nulla helyzetének beallitasa a névleges mérethez (pl. mérShasab
hasznalataval)

- Atlréshatarok beallitasa a méréeszk6zon

- A mérés végrehajtasa az egyes darabokon

11 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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2. Optikator

Az optikator a mikrokatorok optikai valtozata.
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MERESEK OPTIKAI ESZKOZOKKEL

17. dbra. Az optikdtor szerkezete'?

A torziés rugdén - olyan rugd, amely hossziranyu alakvaltozds esetén a rd erdsitett elemeket
elforditja - tikor van elhelyezve. A tiikorre a beépitett fényforrasbdl érkezik a fény,
kondenzorral parhuzamositott médon, egy keskeny résen keresztiil. Ennek kdszonhetéen a

skalan egy vékony fénymutaté jelenik meg. A tapintd kitérése megnyujtja/roviditi a rugot, az

elforditja a tiikrot, és a mutato is vele fordul a skalan.

12 Szilagyi Laszl6: Gépipari mérések
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18. abra. Mérés optikdtorral

TANULASIRANYITO

1. Azonositsa az intézmény mér6termében, mihelyében el6fordulé optikai méréeszk6zok
fajtait, konkrét tipusait! Rogzitse a szerzett informaciokat a fiizetében!

2. Allapitsa meg az intézmény mérétermében, miihelyében eléfordulé mikroszkédpok mérési
tartomanyat, leolvasasi pontossagat! Rogzitse a szerzett informacidkat a flizetében!

3. Allapitsa meg az intézmény mérStermében, mihelyében eléfordulé projektor mérési
tartomanyat, leolvasasi pontossagat! Rogzitse a szerzett informacidkat a fliizetében!

4. Azonositsa az intézményben talalhaté mikroszképon az optikai sugdrmenethez tartozé,
tartalmazé alkatrészeket! Készitsen szabadkézi vazlatot az eszkdzrél és jeldlje be a vazlaton
a felderitett alkatrészeket!

5. Tandra segitségével azonositsa az intézményben taldlhaté mikroszképhoz tartozé
okularok fajtait, és felhasznalasi céljukat! Régzitse a szerzett informacidkat a flizetében!
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6. Tandra segitségével azonositsa az intézményben taldalhatd mikroszkép aktualis
nagyitasanak mértékét!

7. Tandra segitségével azonositsa az intézményben taldlhaté mikroszképhoz tartozé
objektiveket! Rogzitse a szerzett informaciokat a fiizetében!

8. Tanara segitségével cseréljen objektivet az intézményben talalhaté mikroszképon!
9. Tanara segitségével cseréljen okulart az intézményben talalhaté mikroszképon!

10. Helyezze fel a tandara Aaltal rendelkezésre bocsatott munkadarabot a mikroszképra,
projektorra! Allitsa be a kép, illetve az okular élességét!

11. Tandra segitségével azonositsa az intézményben taldlhatd mikroszképhoz tartozo
segédeszkozoket, azok felszerelésének, beallitasanak modjat! Készitsen az alkalmazasrol
vazlatot a flizetébe!

12. Csoporttarsaval felvaltva allitsanak be kiilonb6z6 hosszusagi pozicidkat a mikroszképon!
Olvassdak le a pozicidkhoz tartozé méreteket! Ellenérizzék egymas munkajat!

13. Csoporttarsaval felvaltva allitsanak be kiulonb6zé szégpoziciokat a mikroszképon!
Olvassdk le a pozicidkhoz tartozé méreteket! Ellenérizzék egymas munkajat!

14. Mérje meg a tandra altal rendelkezésre bocsatott munkadarabon egy hosszusagot és egy
szoget mikroszképon! Rogzitse az eredményeket a fiizetében!

15. Mérje meg a tandra altal rendelkezésre bocsatott munkadarabon egy hosszusagot és egy
szOget projektoron! Rogzitse az eredményeket a fiizetében!

16. Mérje meg a tanara altal rendelkezésre bocsdtott menetes munkadarabok
menetemelkedéseit mikroszkdépon, profilokularral! Dokumentdlja a mérési eredményeket!

17. Mérje meg a tanara altal rendelkezésre bocsatott munkadarabok lekerekitési sugarait
mikroszkdépon, profilokularral! Dokumentalja a mérési eredményeket!

18. Szerkessze meg egy létezd menetes alkatrész menetprofiljat a projektoron alkalmazott
nagyitassal pauszpapirra! Ellendérizze le a munkadarab csavarmenetének helyességét!
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| 1. feladat

Parositsa Ossze az egyes elemek elnevezését és az abran lathatd jeldléseket! irja a
szamjegyeket a megfelel6 sorbal

19. abra. A mikroszkop sugdrmenete

Kondenzor:

Pentaprizma:

Idomlemez:

Targyasztal:

Tukor:

Rekesz:

Objektiv:

Okular:
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2. feladat

Rendezze sorba az optikai mérés folyamatanak elemeit a sorszamuk leirasaval!

a keresett hosszusag kiszamitasa a két leolvasott értékbdl (kiilonbségképzés)

a munkadarab képének élesre allitasa az objektiv magassagi helyzetének valtoztatasaval
a masodik mérend6 geometriai elem igazitasa az okularhoz

a munkadarab mérend6 geometriai eleméhez tartozé fény-arnyék hatarvonal okular
szalkeresztjéhez valo igazitasa a targyasztal mozgatasaval

a munkadarab felhelyezése a targyasztalra

vi D W N —

a mikroszkop bekapcsoldsa
az objektiv nagyitasanak meghatarozasa, ha sziikséges az objektiv cseréje
0. a mérés céljanak megfelelé okular felhelyezése

-9 ®NO

3. feladat

Parositsa dssze az egyes mikroszkép alkatrészek megnevezését és a jellemzéjiiket! irja az
alkatrészek nevét a feladatok leirdsa mellé a vonalra!

Tiikor Okular
Targyasztal Mikrométerorsé
Konzol Sz6g-ndniusz
Finomallité csavar ROgzitd karok

Forgathat6, menetes orsoval két iranyban mozgathato:

Targyasztalhoz vald rogzitést teszi lehetové:

A kiilso fényt a targyasztal ala jutatja:

A targyasztal mozgatasa, a mérési poziciokhoz értékmutatas:

Magassaga az oszlopon allithato, durva ¢élességallitasra alkalmas modon:

Szalkereszt biztosit a mérés végrehajtasdhoz, amely elfordithato:

A munkadarab-kép élességének finom beallitasara alkalmas:

A korasztal szogallasat segit meghatarozni:
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| 4. feladat

Igazak, vagy hamisak a kévetkezé allitasok? irjon | vagy H bet(it az allitds utan a vonalra!

A mikroszkop eltérésmérésre alkalmas méréeszkoz.

A mechanikai nagyitasi méréeszkdzokkel szemben az optikai nagyitas pontosabb mérést tesz lehetdveé.

A projektoros mérés az arnyékképes mérési eljarasok kozé tartozik.

Az optikai méréeszkozok csak hossziisag mérésére alkalmasak.

Az idomlemez kiilonbdz6 mérettli, pontosan kiszerkesztett profilt tartalmaz.

5. feladat

A mérendé fény-arnyék hatarvonalakon hosszméréskor leolvasott értékek: 21,364 mm és
35,573 mm. Milyen tavol van egymastol a két hatarvonal?

6. feladat

A mérendé fény-arnyék hatarvonalakon szogméréskor leolvasott értékek: 35°28' és 48°12".
Milyen szoget zar be a két hatarvonal?

7. feladat

A spirdlokuldrban latott kép tobb kiilonb6zd livegeszkdzon keresztil alakul ki. irja le a
megnevezés utani vonalra, hogy az livegeszkdzh6z milyen leolvashaté osztas tarozik!

iivegléc:

fix iveglemez:

forgathato iiveglemez
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8. feladat

A mikroszkopot menetemelkedés meghatarozasara hasznaljuk, profilokular segitségével. Az
idomlemez rajzolatai 30x nagyitas mellett mutatnak érvényes adatot. A mikroszkdp aktudlis
nagyitasanak mértéke 10x. Az illeszkedé6 menetprofilhoz tartoz6 leolvasott
menetemelkedés: 1,00 mm. Valaszolja meg a kérdéseket!

Miért nem helyes a leolvasott eredmény?

Mekkora a valédi menetemelkedés?

Miért ez a helyes eredmény?

9. feladat

Igazak, vagy hamisak a kovetkezé allitasok? irjon | vagy H bet(t az allitds utan a vonalra!

Az optikator és a mikroszkop mérési modszere megegyezik, hiszen mindketté optikai méréeszkoz

Az optiméterrel éppugy kell mérni, mint a mechanikus eltérésmérékkel

Az optikai finomtapintok a kevesebb mozgdé alkatrész miatt pontosabbak

Az optikai méréeszkozokben a fény azért sziikséges, hogy a mérendo feliiletet megvilagitsa

10. feladat

Olvassa le a spiralokularban lathaté képet! irja a vonalra a kapott eredményt!
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20. dbra. Spirdlokuldr képe
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Kondenzor: 1,4
Pentaprizma: 7
Idomlemez: 8
Targyasztal: 5

Takor: 3
Rekesz: 2
Objektiv: 6
Okular: 9
2. feladat
1. a keresett hosszlusag kiszamitasa a két leolvasott értékbél (kiilonbségképzés)
2. atargyasztal masodik poziciéjanak leolvasdsa
3. a munkadarab képének élesre dllitdsa az objektiv magassagi helyzetének valtoztatasaval
4. a masodik mérenddé geometriai elem igazitasa az okularhoz
5. a munkadarab mérenddé geometriai eleméhez tartozo fény-arnyék hatarvonal okular

szalkeresztjéhez valo igazitasa a targyasztal mozgatasaval
a munkadarab felhelyezése a targyasztalra

P4

az objektiv nagyitasanak meghatdrozasa, ha sziikséges az objektiv cseréje

6
7
8. a mikroszkép bekapcsolasa
9.
10. a mérés céljanak megfelelé okular felhelyezése

10,9, 6, 8,3,5,7,4,2,1,

3. feladat

Forgathatd, menetes orséval két irdnyban mozgathat6: Targyasztal
Targyasztalhoz valé rogzitést teszi lehetévé: Rogzité karok

A kilsé fényt a targyasztal ala jutatja: Tukor

A targyasztal mozgatdsa, a mérési poziciékhoz értékmutatds: Mikrométerorso
Magassaga az oszlopon allithato, durva élességallitasra alkalmas médon: Konzol
Szdlkereszt biztosit a mérés végrehajtasdhoz, amely elfordithat6: Okular

A munkadarab-kép élességének finom bedllitasara alkalmas: Finomallité csavar
A korasztal szogallasat segit meghatarozni: Sz6g-ndniusz
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| 4. feladat

A mikroszkop eltérésmérésre alkalmas méréeszk6z. H

A mechanikai nagyitasi méréeszkozokkel szemben az optikai nagyitas pontosabb mérést
tesz lehetévé. |

A projektoros mérés az arnyékképes mérési eljarasok kozé tartozik. |

Az optikai méréeszkozok csak hosszisdg mérésére alkalmasak. H

Az idomlemez kilonb6z6 méretd, pontosan kiszerkesztett profilt tartalmaz. |

| 5. feladat

35,573 mm - 21,364 mm = 14,209 mm

| 6. feladat

48°12' - 35°28' = 12°44'

| 7. feladat

Uvegléc: egész milliméteres osztasok
fix Uveglemez: tized milliméteres osztasok
forgathato lUveglemez: szdzad- és ezredmilliméteres osztasok

8. feladat

Miért nem helyes a leolvasott eredmény? Mert a mikroszkép nagyitdsanak mértéke nem
egyezik meg a profilokular érvényes nagyitasaval

Mekkora a valodi menetemelkedés? 1,00 mm x 3 = 3 mm
Miért ez a helyes eredmény? Mert a munkadarabot haromszor kisebbnek latjuk az okularban
mint kellene, ezért haromszor kisebb menetprofil illeszkedik ra, mint a valés profil.

9. feladat

Az optikdtor és a mikroszkép mérési médszere megegyezik, hiszen mindketté optikai
mérdeszkéz H

Az optiméterrel éppugy kell mérni, mint a mechanikus eltérésmérékkel |

Az optikai finomtapinték a kevesebb mozgé alkatrész miatt pontosabbak |

Az optikai méréeszkozokben a fény azért sziikséges, hogy a mérendé feliiletet megvilagitsa
H

10. feladat

46,362(2)
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