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Napjaink elterjedt mérbeszkdzei a térbeni méreteket meghatarozé koordinata
mérégépek. Az ipar szamos teruletén alkalmazzak ezeket, annak ellenére, hogy
bizonyos terlleteken talan nem is lenne szikség ezekre a berendezésekre, vagy
meéréstechnikai szempontbdl az adott feladat ellatasara alkalmatlanok. A cikkel
azoknak kivanunk segitséget nyujtani, akik egy méréstechnikai feladathoz koordinata
mérégép beszerzését tervezik, vagy a mar meglévé koordinata mérégéppel kivannak
feladatokat megoldani.

A koordinata mérbégépek felépitésikbdl és feladatukbol addéddéan minden
tengelyiranyban megsértik az Abbe-elvet (a mérendd méret és a mérbéeszkoz skalaja
nincs egy hatasvonalban). Ezen feliil ha mar az Abbe-elv’ nem teljesithetd, akkor
alapvetd mérbeszkoz épitési szabalyt, hogy a hatasvonalak tavolsaga lehet6
legkisebb legyen. Ez a felépitésbdl adoddan szintén nem teljesithetd, de ebben az
esetben illend6 lenne az agyazasi tavolsagot a hatasvonalak tavolsaganak
tobbszorosére valasztani, mivel igy a vezeték egyenetlenségi hibaibdl szarmazo
elsérendl parallaxis hiba mértéke csokkenthetd. A fenti elvekre és szabalyok
figyelembe vételére szép példa a ZEISS Uzemi mérémikroszkdpja, ahol az egyik
tengelynél az ABBE-elv teljesul, a masik tengelynél pedig az agyazasi tavolsag a
hatasvonalak tavolsaganak legalabb nyolcszorosa).

A koordinata meérdégépeknél az agyazasi tavolsag a legnagyobb hatasvonal
tavolsagnal altalaban kevesebb, ha nem a fele. Ennek kdvetkeztében, ha egy gyartd
megfeleld pontossagu koordinata mérdégépet szeretne gyartani, alapvetéen két ut
marad szamara. Az egyik, hogy olyan pontos agyvezetékeket és olyan merevségl
szerkezetet épit, amelynél a megseértett mérési elvek ellenére is kielégité pontossag
érhetd el (lasd pl. SIP mérégépek), a masik, hogy az ésszerliség hatarain belll
elkészitett adott pontossagu mechanikat szamitastechnikai segédlettel helyesbités
(korrekcio) alkalmazasaval tovabb pontositja.

Ez utdbbi modszert legjobb tudomasom szerint az 6sszes gyartd alkalmazza tobb-
kevesebb sikerrel. A szamitastechnika fejlédésének kdszonhetéen a korszeri
helyesbit6 eljarasok segitségével egy kellben igényesen kialakitott szerkezeti
felépités esetén akar egy nagysagrenddel is lehet javitani a gép pontossagat. Ennek
a pontositasnak csupan a kalibralas bizonytalansaga — amely magaban foglalja a
gép ismétlbképességét is —, az alkalmazott helyesbitd (korrekcios) eljaras finomsaga
és a figyelembevett torzitdsok szama szab hatart.

Alapvetbéen kijelentheté az, hogy egy jol felépitett, megfelel6 kdérnyezetben
uzemeltetett koordinata mérégép korrekciok nélkuli pontossaga varhatéan nem
haladja meg a +(10 + 10L) um hatarértéket. Tehat, akinek ennél nagyobb
pontossagra nincs sziiksége, az fellélegezhet. Aki ennél pontosabb méréseket kivan
végeztetni, annak gondjai lehetnek a mérések soran.
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! Abbe-féle elv, (komparator elv): A gépipari hosszméréstechnika egyik legfontosabb alapelve, amely szerint
egyrészt a mérendd darabot a mérce iranyvonalaba, annak folytatasaba kell helyezni, hogy az elsérendi hiba
kikiszdbolddjék; masrészt lehetdség szerint nagy nagyitasu optikai leolvasast kell alkalmazni. Ezt az elvet Ernst
Abbe jénai professzor ( a Zeiss miivek egyik alapitéja) 1893-ban fogalmazta meg.



A mérégépek gyartéi altalaban a helyesbitéssel (korrekcidval) csOkkentett
hibahatarokat adjak meg. Ez igy j6 is lenne, ha azt is elmondanak, hogy ez egy
korrekcid utan visszamaradd pontatlansag. Ekkor ugyanis felvetédik a kérdés,
melyek azok a jellemz6 értékek (paraméterek), amelyeket a gyartd a helyesbités
soran figyelembe vett, és melyek azok, amelyeket valamilyen megfontolas alapjan
elhanyagolt. Erre a kérdésre nehéz pontos valaszt adni, de a cikkben megprobalom
sorra venni ezeket az Osszetevbket, egy kis segitséget adva ezzel az esetleges
ellenérzésekre, illetve a gyarto felé feltett kérdések dsszeallitasahoz.

A koordinata mérégépet hasznalok altalaban nem ,jol viselked6” munkadarabok
méreteit szeretnék a mérdgéppel meghatarozni, ezért Aaltaldban az Osszes
hibadsszetevé terheli méréseinket.

Ezek a hibatsszetevdk az alabbiak:

tengelyek egyenességi eltérései,
tengelyek merblegességi eltérései,
tengelyek billegései,

tengelyek csavarodasai,

az utmeérdék skalahibai.

Tengelyek egyenesséqi eltérései

Mivel legalabb két koordinataban meérunk, nem egy koordinata-tengely mentén, a
tengelyeink egyenességi eltérései dsszetett mdédon torzitjak mérési eredményeinket.
A torzitas mértéke fligg a tengely pontossagatdl, valamint a mérend6é méret térbeli
helyzetétél. Az  egyenességi eltérés mértéke fugg az  alkalmazott
gyartastechnologiatdél és az anyagvalasztastol. Tapasztalatom szerint az ebbdl
szarmazo torzitas hatarértéke kisebb gépeknél altalaban nem haladja meg az 5 ym-t,
nagyobb gépeknél sem tobb mint 15 um.

igy 150~200 mm-ig az ebbél szarmazé hibatag nem haladja meg a 2~3 pm-t. Ha
torekszink arra, hogy lehetbleg tengelyiranyu méréseket végezzink, a hibatag
jelentésen csokkentheto.

Tengelyek merblegesséqi eltérései

Az elbbbiekkel azonos mddon szinte azt mondhatjuk, hogy ez a hibadsszetevd
minden mérésunket terheli. Mértéke a keresztiranyd elmozdulassal aranyosan
ndvekszik. Ezt a hibadsszetevét altaldban minden gyarto figyelembe veszi, igy ezzel
szerencsére nem kell foglalkoznunk. E hibatagrol is elmondhato, hogy tengelyiranyu
méréssel kiejthet6.

Tengelyek billegései

A vezetékek egyenességi eltéréseibdl, valamint a gépalap torzulasaibdl szarmazédan
a mozgod elemek a meérési tartomanyon belll billegéd mozgast végeznek, ebbél a
vezetési ponttdl tavolodva egyre nagyobb hiba szarmazik. A gépek felépitésébdl
adodoan ezeket a hibakat szinte semmilyen mérési Osszeallitasban nem tudjuk
elkerulni. Az ebbdél adédd hibatag mértéke akar 15 um is lehet. Ez a hibatag hasonlé



modon viselkedik, mint a merdlegességi eltérésbdl szarmazd hibatag, de hossziranyu
osszetevje is van. Mértéke a hossz- és keresztiranyu elmozdulas mértékével is
valtozik.

Tengelyek csavarodasai

Az agyazat csavarodasabol szarmazé hibatag, az egyenességi eltérésbél szarmazé
hibataghoz hasonl6an, nehezen becsulhetd, hiszen a mérési tartomanyban szinte
barmilyen értéket felvehet. A csavarodas vizsgalatara jelenleg nem ismerek kielégité
modszert, igy ennek mértékére sajnos nem tudok tajékoztaté adatot adni. Fontos
megjegyezni, hogy a mérégép felépitésébdl addéddan ez a hibatag talan a Z
tengelyen jelenthet jelent6s, megoldandd feladatot ha a tapintdészar a tengelybdl
100~200 mm tavolsagra van. Vagyis, ha valamilyen furatban szeretnénk méréseket
végezni, akkor ez a hibatag szamottevé lehet.

Az utmérok skalahibai

Szerencsére ezek a hibak altalaban az eddig emlitett hibatagokhoz képest
Iényegesen kisebbek, és a helyesbitésik kdnnyen megvaldsithatd, igy szinte minden
gyarté figyelembe is veszi. Tehat ezzel a gyakorlatban nem kell foglalkoznunk.

Osszegzés:

Roéviden attekintettik a koordinata mérégépek hasznalatakor fellépé Osszes
hibafajtat, ez némi segitséget nyujthat a felhasznaloknak a megoldand6 feladat
tovabbgondolasahoz. Ez a rovid cikk messze nem ad teljes kord, tudomanyos
igényességu attekintést a témardl, de erre az alkalmazénak nincs is szuksége. Arra
viszont elegend6, hogy néhany, eddig talan szamba sem vett hibaforrasra
ravilagitson, és a gyartoval torténd kapcsolattartas soran tampontokat adjon a
kérdések feltevésében, valamint, ami talan még ennél is fontosabb, segithet abban,
hogy a mérések megtervezésénél ezeket a hibafajtakat figyelembe tudjuk venni. Ha
azt szeretnénk megtudni, hogy meérdégépunk milyen allapotban van, akkor egy
mindenre Kiterjed6 kalibralas mondhatja csak meg az adatokat. A gyartok altalaban
maguk szeretik kalibralni gépeiket, és ami ennél is lényegesebb, a helyesbit6
tényez6k beallitasat is maguknak sajatitjak ki. Nyilvan ez nem mindig elényds a
felhasznalénak.

A kalibralason tulmenéen a felhasznalé szamara még egy lehetéség marad. Tervez
és készit, vagy terveztet és készittet egy olyan etalont, amely a mérési feladataihoz
legjobban hasonlit. Ezt kalibraltatja egy kalibralé laboratoriumban, majd ezzel az
etalonnal idérél idére ellenbrzi a mérégépe allapotat. Ha az igy kapott hibak nem
haladjak meg az altala felallitott hatarértékeket, akkor a mérégép az adott mérési
feladatok elvégzésére megfeleld.

Ez az ellend6rzési eljaras alkalmas a gép allapotanak kovetéseére is, igy ezzel idbvel
értekes forintokat lehet megtakaritani. Természetesen az etalon gyartasi, és
kalibraltatasi koltségeit sem szabad figyelmen kivul hagynunk.



