Változó méretet ellenőrző eszközök – Mérőórák
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0,01 mm pontosságú mérőóra  a csapot lehet mozgatni! 
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0,01 mm mérőóra leolvasási gyakorlat
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Mérőórás működő tolómérő
Szögmérés:
Nagyobb pontosságú szögmérési feladatokra az egyetemes (vagy univerzális) szögmérőt alkalmazzuk. Két, azonos tengely körül elforduló szára van. Az egyik szár a körosztással van összekötve, ennek középpontja egybe esik a forgástengellyel. A másik szár a leolvasási pontosságot növelő nóniusszal áll szilárd kapcsolatban.
A főskála négy, egyenként 90°-os szögtartományra van osztva. Erről az egész szögek olvashatók le. A 0 vonalaktól jobbra és balra egy nóniusz skála helyezkedik el. A szögnóniusz egy 23°-os ívdarab, amely 12 egyenlő részre van osztva. A szögnóniusz egy osztása 1°55’.
 A leolvasás pontossága: 5’.
 Mérés az egyetemes szögmérővel:
1.  A munkadarab szöget bezáró felületeit a mozgó szárak közé kell befogni. 
2. A kérdéses szöget a nóniusz segítségével kell leolvasni: 
3. A főskálán 0-tól kiindulva a nóniusz nulla vonaláig meg kell számolni a fokokat, majd ugyanabban az irányban haladva kell a nóniusz fedőosztását megkeresni. A fedőosztás adja meg, hogy hányszor 5 percet kell a fokokhoz hozzáadni. 
A mérési eredmény előállítása:
· Hegyesszögeknél (0-90°) a mért érték közvetlenül a mérési eredményt adja. 
· Tompaszögeknél (90°-180°) a mérési eredmény úgy áll elő, hogy a leolvasott értéket levonjuk 180°-ból. 
Példák az egyetemes szögmérő alkalmazására:

SI mértékegységrendszerben a szög mértékegysége a radián. 
A gyakorlatban viszont a fok terjedt el, és a legtöbb szögmérő osztásértékei is fokokban és percekben vannak elkészítve.
A szög mértékegysége a radián (jele: rad), azonban a gyakorlatban elterjedtebb a fok (°) használata. A teljes szög 360°=2π rad. 
	 
	A szög mértékegysége a radián, jele: rad. 1 radián értékű az a középponti szög, amelynek a kerületen mért ívhossza a kör sugarával egyenlő. 

Egy teljes kör által bezárt szög 2π rad, a félkör ennek a fele, tehát π, míg egy negyed kör szöge ½ π rad.



	 
	A szög mértékegysége a radián, jele: rad. 1 radián értékű az a középponti szög, amelynek a kerületen mért ívhossza a kör sugarával egyenlő. 
Egy teljes kör által bezárt szög 2π rad, a félkör ennek a fele, tehát π, míg egy negyed kör szöge ½ π rad.


A műszaki gyakorlatban a szögértéket fokokban (°) adjuk meg. A teljes kör 360°, ezt teljes szögnek nevezzük. A félkör 180°, egyenes szög-ként ismert.
 A műszaki szerkesztések során gyakran találkozunk a negyed kör által bezárt szöggel, amit derékszögnek nevezünk. Értéke 90°. 
Az állandó mértékű szögmérők   (  szög sablonok )  a gyakran előforduló szögméretek (450, 600  ,  90°, 120°) ellenőrzésére szolgálnak. A leggyakrabban alkalmazott mérőeszköz a derékszög.
A különböző kialakítású derékszögek segítségével két felület egymáshoz való merőlegességét ellenőrizhetjük.
 A derékszög kialakítását tekintve lehet:
a)      Lapos         b)      Talpas,   c)      Ütközős ,     d)      él
Alkalmazási terület:
a) A lapos derékszöget ütköztetés nélküli ellenőrzéseknél alkalmazzuk.
 b) A talpas derékszög talp kiképzése stabil ütköztetést, megvezetést biztosít, így előrajzolásnál merőleges felületek határoló vonalának kijelöléséhez a leggyakrabban alkalmazott eszköz.
 c) Az ütközős derékszög a széles talpfelülete eredményeként a talpán felfektethető. Olyan helyeken alkalmazzuk, ahol a merőlegesség ellenőrzése ütköztetést igényel.
d) Sík felületek ellenőrzése
Ellenőrzés derékszöggel:
1. A munkadarabot az egyik kézben, a derékszöget a másikban tartva emelje szemmagasságba, és forduljon a fény felé. 
2. A derékszöget helyezze a munkadarabra úgy, hogy a hosszabbik szárát a bázisfelülethez ütközteti, és a munkadarabon lefelé csúsztatja addig, míg a rövidebbik szár az ellenőrzendő felülethez ér. 
3. Állapítsa meg, hogy a derékszög és az ellenőrzendő felület érintkezésénél van-e fényrés. 
Az ellenőrzés eredménye:

a) A munkadarab megfelelő, fényrés nincs


 A munkadarab felületei nem merőlegesek, fényrés van.


A változtatható mértékű szögmérőkkel a szögek közvetlenül mérhetők. Kisebb pontossági igényű szögmérési feladatokra kiválóan alkalmas az egyszerű mozgószáras szögmérő.  ( lakatos )
 Mérési szögtartománya 0-180°, mérési pontossága 1° (mivel a mérőskála 1° beosztású). A mutatott érték nem mindig felel meg a mért értéknek. Ez utóbbit gyakran számítani kell.
 Mérés az egyszerű mozgószáras szögmérővel: 
	  
  [image: ]


Szögmérő állítható vezetősínnel  Mérési terület 10 - 170°-ig Nagyobb pontosságú szögmérési feladatokra az egyetemes (vagy univerzális) szögmérőt alkalmazzuk. Két, azonos tengely körül elforduló szára van. Az egyik szár a körosztással van összekötve, ennek középpontja egybe esik a forgástengellyel. A másik szár a leolvasási pontosságot növelő nóniusszal áll szilárd kapcsolatban. ( 5 ’  öt perc )


           
lakatos  működő szögmérő leolvasási gyakorlat
Szögmérés szögmérővel 
Mechanikai szögmérő fő részei:

A mechanikai szögmérő álló és mozgó szára zárja be a mérendő szöget, amely lehet hegyesszög vagy ennek kiegészítő tompaszöge. A mozgó szárat bemunkált horony vezeti, és rögzíthető. Az osztótárcsa 0 - 360o- ig 
( 4 x 90 0  )  van beosztva, leolvasását a nóniusz osztás könnyíti meg. 
A leolvasási pontosság 5'.
 Az álló szárra az ütköző merőleges helyzetben rögzíthető. 
A főskála négy, egyenként 90°-os szögtartományra van osztva. Erről az egész szögek olvashatók le. A 0 vonalaktól jobbra és balra egy nóniusz skála helyezkedik el. A szög nóniusz egy 23°-os ívdarab, amely 12 egyenlő részre van osztva. A szög nóniusz egy osztása 1°55’.


        
Működő szögmérő nóniusz
Mérés az egyetemes szögmérővel:
1.  A munkadarab szöget bezáró felületeit a mozgó szárak közé kell befogni. 
2. A kérdéses szöget a nóniusz segítségével kell leolvasni: 
3. A főskálán 0-tól kiindulva a nóniusz nulla vonaláig meg kell számolni a fokokat, majd ugyanabban az irányban haladva kell a nóniusz fedőosztását megkeresni. A fedőosztás adja meg, hogy hányszor 5 percet kell a fokokhoz hozzáadni. 
A mérési eredmény előállítása:
· Hegyesszögeknél (0-90°) a mért érték közvetlenül a mérési eredményt adja. 
· Tompaszögeknél (90°-180°) a mérési eredmény úgy áll elő, hogy a leolvasott értéket levonjuk 180°-ból. 
· A mechanikai szögmérőnek sok fajtája van, lehet nagypontosságú, mikrométerrel kombinált, szerszámszögmérő. 
Univerzális szögmérő: 

Optikai szögmérő 
Pontosabb méréseredményt ad. Fokbeosztásukat üvegkorongra maratják. A korong a szögmérő házában belül helyezkedik el, felette az álló üveglemez nóniuszosztása 5'-es leolvasási pontosságú. 
Előnye, hogy a szögérték könnyebben és gyorsabban olvasható le. 



                           
Működő szögmérő nóniusz
Szinusz vonalzó 
A szinusz vonalzó szögmérésre, ill. a szögek nagypontosságú beállítására szolgál. 
A mérőberendezés egy vonalzóból áll, amely két mérőhenger pontos távolságát rögzíti, és egy mérőhasábból, amelynek magasságától függ a szög nagysága. Ezzel a mérőeszközzel egy adott határon belül minden hajlásszög beállítható. 





Sin  =	       H = l  x  sin  + h            
Szintezők 
Vezetékeket, tengelyeket szintezővel állítják szögbe, illetve vízszintesbe. 

A vízszintmérték általában 200 mm-es hosszban készül. A libella osztásértéke pontossági osztálytól függően 4'...40'. 
Digitális változat: 
[image: ]
Pontosság +/- 0,5°
· Fix nullapont, ezért nincs mérési hiba !
· Hold-funkció a mért érték megjegyzésére
· Integrált vízszintes és függőleges libellával
· Nagy kijelző 21 mm számjeggyel: jól látható
optikai szintező
[image: ]
Belső kúpok mérésének gyakorlása.

A kúpok alapfogalmai: 
Kúpok jellemzői, mérése
A gyakorlatban különféle alkatrészek, szerszámok, illetve azok kúpos menesztőinek vagy szerszámgépelemek kúposságát kell mérni. 
Ezek készülhetnek külső vagy belső kúpos felülettel. 
Egyedi mérések esetén visszavezethető hosszmérésre, de a mérést megelőzően, vagy utána a jellemző méreteket számítani kell.
 A külső kúp mérésekor a félkúpszög kiszámításához meghatározott távolságon belül két átmérőt mérünk. Annál pontosabb a mérés minél messzebb van a két átmérő mérési helye.
Kúpmérések eszközmegválasztása
A kúpok mérése viszonylag bonyolultabb feladat, amelyet vagy szabványos kúpidomszeres ellenőrzéssel hajthatunk végre, vagy közvetett méréssel és számítással (a félszöget tangens vagy sinusos összefüggéssel) végezhetünk. 
Külső kúp mérhető mérőhasábokkal és mérőcsapokkal vagy mérőgyűrűkkel. 
Belső kúp mérhető mérőgolyókkal és mélységmérő mikrométerrel. 
A kúp meghatározásához vagy az  kúpszöget és két átmérőt, vagy két, egymástól meghatározott L távolságban elhelyezkedő átmérőt (   d1   és d2 ) kell megadni. A három méret összefügg. Az összefüggések a következők:  
/ L[image: Kúp f&odblac; méretei] 

Külső kúp mérése mérőhasábokkal és mérőcsapokkal
A külső kúpok mérésének legegyszerűbb módja a mérőgyűrűkkel való mérés. 
Itt a külső kúpfelületre húzunk két különböző – de ismert belső méretű – gyűrűt és lemérjük a kúpon felfekvő élvonalak távolságát. 
A kúpszög az összefüggés alapján számítható: 
tg

ahol  a mérőgyűrűk furatátmérője, L és v a felfekvő élvonalak távolsága a mérendő kúp homlokfelületétől. 
[image: Külső kúp mérése mérőhasábokkal és mérőcsapokkal]

Külső kúp mérése mérőhasábokkal és mérőcsapokkal.
Külső kúp mérése mérőgyűrűkkel
A külső kúp mérésekor a félkúpszög kiszámításához meghatározott távolságon belül két átmérőt mérünk. A méréshez segédeszközként két azonos -  Ø átmérőjű mérőcsapot használunk. 
A csapokat úgy helyezzük el a mérőhasábokra, hogy a kúppal érintkezzenek, majd mikrométerrel megmérjük a csapok külső éle (pontja) által megtestesített méretet. A mért méretek és a mérőhasábhosszak figyelembevételével a félkúpszög.
A külső kúpok mérésének legegyszerűbb módja a mérőgyűrűs mérés. Ha két különböző, de ismert belső átmérőjű gyűrűt húzunk a mérendő kúpfelületre, és lemérjük a kúpon felfekvő élvonalak távolságát, akkor a kúpszög számítható.
Belső kúp mérése
A kúpos furat kúpszögének megállapítása egyszerűbb, mert mélységmérő műszerrel a H és h méretek mérése könnyű. A golyók átmérőjének ismeretében a kúpszög számítható:
[image: Bels&odblac; kúpszög mérése]

Belső kúp mérése mérőgolyókkal
A belső kúpok mérését golyókkal és mélységmérő mikrométerrel végezhetjük. Előbb a kúpos furatba egy kisebb átmérőjű golyót helyezünk és megmérjük a golyó A távolságát a kúp homlokfelületétől. 
Ezután egy nagyobb golyót elhelyezve annak a távolságát mérjük le a homlokfelülettől. A félkúpszöget a következő összefüggés alapján számítjuk: 

sin
Belső kúpok mérésére szolgál a mérőgolyó.
 Melyből egy nagyobb és egy kisebb átmérőjűt a furatba helyezve, majd azok legfelső pontjának és a kúp homlokfelületének távolságát megmérve számolhatjuk a kúposság mértékét.
Kúpok ellenőrzése
Mind a külső, mind a belső kúpfelületek ellenőrzésére igen elterjedtek a hüvelyes, illetve dugós kúpos idomszerek.
 A kúpidomszerekkel a kúposságot festékezési eljárással lehet ellenőrizni.
 Az idomszernek a nagyobbik átmérőn fel kell feküdni és legfeljebb a kisebbik átmérő környékén lehet festékréteg a próba után.
 A próbát mindig óvatos idomszerkezeléssel, (rá- vagy behelyezés) majd kisebb elforgásokkal végezzük. 
Az alapátmérő két határméretének a kúpidomszer két határhelyzete felel meg. A határhelyzeteket az idomszeren bejelölik.
 A vizsgált munkadarab akkor felel meg, ha a kúposság megfelelő és a homlokfelülete az idomszer jelénél helyezkedik el.
 Az idomszereknek két szilárd és egy mozgó felületük van. A mozgó felület egy emelőszerkezetet működtet, ami a mérőóra tapintóján mozdítja el. Mérés előtt a műszert nullázni kell, és az eltérés 0,001 mm-ben olvasható a mérőórán.
Ellenőrzés hüvelyes kúpidomszerrel
A külső kúpfelületek ellenőrzésére elterjedtek a hüvelyes kúpos idomszerek. Kialakításuk lépcsőzetes. A vizsgált darab akkor jó, ha a kúpfelület felfekszik, és a kúphossz az idomszer homlokfelülete és a lépcsőzet közé esik.

[image: Ellen&odblac;rzés hüvelyes kúpidomszerrel]  [image: http://cms.sulinet.hu/get/d/f1e0412b-6922-47a7-a4bf-00973019c89a/1/3/b/Large/ellenorzes_dugos_kupidomszerrel_nagyitott.png]
Azokat a munkadarabokat, melyeket az ellenőrzés során, mérethatáron kívülinek értékelnek és még az előírt méret kialakítható, javítható selejtnek nevezzük.
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