, ~ TAJEKOZTATO
a GEPIPARI MERESEK (GEGTT110-B) cimii tantargy oktatasahoz

Szak: Gépészmérnoki alapszak (BSc) - nappali
Evfolyam: I1.

El6ado: Makkai Tamas tanarsegéd
Gyakorlatvezeto: Makkai Tamas tanarsegéd

Id6tartam: 2023. szeptember 11. — 2023. december 15.

Heti 2 6ra elGadas és heti 2 6ra gyakorlat

Eléadasi és gyakorlati orak iitemezése, naptari hetek szerint:

37. hét

Ea.:  Me¢éréstechnikai alapfogalmak. A mérést befolydsold tényezOk szambavétele. Mérési
modszerek csoportositasa.

Gy.: M¢éroeszkozok mérésiigyi felosztdsa, metrologiai €és szerkezeti jellemzdi. Mechanikai
elven miikddo hosszmérdeszkozok bemutatasa, gyakorld mérések.

38. hét
Ea.. SPORTNAP
Gy.: SPORTNAP

39. heét

Ea.. A mérési hiba fogalma. A hibafajtdk osztdlyozidsa. A véletlen hibdk becslése
valdszinliség szamitdsi és matematikai statisztikai modszerek alkalmazéasaval.

Gy.: Meérbeszkozok mérésiigyi felosztasa, metrologiai és szerkezeti jellemz6i. Mechanikali
elven miikddo hosszmérdeszkozok bemutatasa, gyakorld mérések.

40. hét

Ea.: Jellegzetes geometriai alakzatok mérési modszerei. Kozvetlen és kdzvetett szogmeérési
modszerek ¢és eszkozeik. A mérési hiba és a mérési eredmény meghatarozasa
kiilonb6z6 mérési modszerek esetén. (példak és szamszerii megoldasok.)

Gy.: Mérdoras késziilékek, finomtapintdk és alkalmazasi teriileteik bemutatdsa, gyakorlo
mérések.

41, hét

Ea.:  Orso- és anyamenetek tiirése, jellegzetes geometriai elemeik mérési modszerei.

Gy.: Optikai és optomechanikai elven miikodd hossz- és szogmérdeszkdzok bemutatisa és
gyakorld mérések.

42. hét

Ea.: Fogazatok tlirésezése. Fogazatok geometriai jellemzdinek egyedi vizsgéalati moédszerei,
eszkozei.

Gy.: Orsémenet mérése.

43. hét
Ea.: 1. zarthelyi dolgozat megirasa.
Gy.:  Orsomenet mérése.

44, hét
Ea.. REKTORI SZUNET
Gy.: REKTORI SZUNET

45. hét
Ea.: Fogazatparaméterek komplex vizsgalati és értékelési modszerei, eszkozei.
Gy.: Homlokfogaskerekek mérése.



46. hét

Ea.. A geometriai szabélytalansdgok csoportositasa. Alak- és helyzethibafajtdk és
ellendrzési modszereik. A koordindta-méréstechnika alapfeladatai. Koordinata
mérdgépek. Mérési és értékelési funkciok.

Gy.: Homlokfogaskerekek mérése.

47. hét

Ea.: Mikrogeometriai jellemzok €s mérési modszereik.

Gy.: Alakhibafajtdk mérése. Helyzethibafajtak mérése.

48.hét
Ea.: 2. zarthelyi dolgozat megirasa.
Gy.: Koralakhiba- és érdességmérd muiiszerek bemutatasa.

49. hét

Ea.. Az idomszeres mérés elve, alkalmazisa. Dugods ¢és villds idomszerek gyartasi
tlirésezése.

Gy.: 3-koordinatds mérégép bemutatdsa és fogaskerék mérésének modszerei egy ipari
nagyvallalatnal.

50. hét

Ea.:  Potzarthelyi dolgozat megirésa.
Gy.: Laboratoriumi mérések potlasa.

A tantargy lezarasanak médja: alairas és gyakorlati jegy.

Alairas megszerzésének feltételei:

e az cldadasok és gyakorlatok rendszeres latogatasa, a Hallgatoi Kovetelményrendszer
eldirasai szerint (50. §),

e a laboratoriumi mérések 6nalld végzése, a mérési eredmények alapjan gondos, legalabb
elégséges szintll jegyzokonyv készitése €s hataridore torténd beadasa,

o két darab zarthelyi dolgozat eredményes (legalabb elégséges szintll) megirasa.

A félév soran 2 db zarthelyi dolgozatot kell megirni a 43., valamint a 48. héten eldadasi
oran. A zarthelyik értékelése 1-t61 5-ig terjedd osztalyzattal torténik. Az elégséges
osztalyzathoz dolgozatonként az dsszpontszam 50%-at kell megszerezni.

A mérési jegyz6konyv beadasi hatarideje: a mérés utan két héttel, a kovetkezé gyakorlati
oran. A jegyzOkonyv értékelése 1-5-ig terjedd osztalyzatokkal torténik.

Zarthelyi, illetve mérés az utolsé oktatasi héten, a potlasra megadott idépontban poétolhaté
(javitasra is ekkor van lehetdség). A potmérésnek eldfeltétele az eredményes beszdmolod a
mérés anyagabol.

Irodalom:

1. Fancsaliné — Leskd — Ludvig: Mindségellendrzés. J 14-1354. Tankonyvkiadd, Budapest,
1981.

2. Ludvig Laszlo: Mindségellenérzés (Segédlet). J 14-1613. Tankdnyvkiado, Budapest,
1986.

3. Dr. Tolvaj Bélané — Horcsik Renata: 3-koordinatas méréstechnika (oktatasi segédlet), ME,
Gépgyartastechnologiai Tanszék, 2004.

Miskolc, 2023. szeptember
Makkai Tamas
tanarsegéd



TAJEKOZTATO

a GEPIPARI MERESEK (GEGTT110-BL) cimii tantargy oktatasdhoz

Szak: Gépészmérnoki alapszak (BSc) - levelezd
Evfolyam: 1.

Eléado: Makkai Tamaés tanarsegéd

Idétartam: 2023. szeptember 11. — 2023. december 15.
Kimeéret: 8/8/gyl4

Eléadasi és gyakorlati ordk iitemterve

Meéréstechnikai alapfogalmak. A mérést befolydsold tényezdk szambavétele. Mérési
modszerek csoportositdsa. A mérési hiba fogalma. A hibafajtdk osztalyozasa. A véletlen
hibdk becslése valdszinliség szamitasi ¢és matematikai statisztikai moddszerek
alkalmazasaval. A sokasag és a minta statisztikai eloszlasanak jellemzése. Jellegzetes
geometriai alakzatok mérési modszerei. Kozvetlen és kozvetett szogmérési modszerek
¢s eszkozeik. Orsé- és anyamenetek tlirése, jellegzetes geometriai elemeik mérési
modszerei.

Fogazatok tiirésezése. Fogazatok geometriai jellemzodinek egyedi vizsgalati modszerei,
eszkozei. Fogazatparaméterek komplex vizsgélati és értékelési modszerei, eszkdzei. A
geometriai szabalytalansdgok csoportositdsa. Alak- és helyzethibafajtak ¢s ellendrzési
modszereik. A koordinata-méréstechnika alapfeladatai. Koordinata mérégépek. Mérési
¢s értékelési funkciok.

Mikrogeometriai jellemzok és mérési modszereik. Mechanikai elven miikdo hossz- €s
sz0gmérdeszk6zok bemutatasa. Gyakorld mérések hossz- és szogmérdeszkozokkel.
Orsomenet mérése. Homlokfogaskerekek mérése.

Zarthelyi. Az idomszeres mérés elve, alkalmazéasa. Dugds €s villas idomszerek gyartasi
tlirésezése. Mérdoras késziilékek, finomtapintdk és alkalmazasi teriileteik bemutatésa.

A tantdargy félévi lezdardsanak modja: alairas és gyakorlati jegy.

A félévi alairas megszerzésének feltételei:

— Az eléadasokon és gyakorlatokon vald aktiv részvétel. Az ordk latogatasanak teljes
hidnya végleges alairas megtagadast von maga utén.
— Félévkozi zarthelyi legalabb elégséges szintii megirasa. A zarthelyi iddtartama 90
perc.
— A zarthelyi értékelése:
0-49% - elégtelen (1), 50-62% - elégséges (2), 63-74% - kozepes (3),
75-87% - jo (4), 88-100% - jeles (5)
— A potzarthelyi a szorgalmi iddszak utolsé hetén, a hallgatokkal egyeztetett
idépontban keriil megirasra.

A félév lezarasa:

— A gyakorlati jegy a zarthelyin elért osztalyzat.



Irodalom:

Oktat6i honlap — http://www.uni-miskolc.hu/~ggytmakk/meres.php

Fancsaliné — Lesk6 — Ludvig: Mindségellendrzés. J 14-1354. Tankoényvkiado, Budapest, 1981.
Ludvig Laszl6: Mindségellendrzés (Segédlet). J 14-1613. Tankonyvkiado, Budapest, 1986.

Dr. Tolvaj Bélané — Horcsik Renata: 3-koordinatds méréstechnika (oktatasi segédlet), ME,

Gépgyartastechnoldgiai Tanszék, 2004.

el NS

Miskolc, 2023. szeptember

Makkai Tamas
tanarsegéd
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Gépipari mérések ellendrzo kérdései

Meéréstechnikai fogalmak: mérés, mérési modszer, mérési eljaras.
Meéréstechnikai fogalmak: mérendé mennyiség, mértékegység, mérészam.
Méréstechnikai fogalmak: metrologia, méréstechnika, méréstigy.
Csoportositsa a hossz- és szogmérési modszereket (3-féle)!

Jellemezze a ,,méretek ellenérzésének modja” szerinti mérési modszereket!
Jellemezze az ,,egyszerre mért elemek szdma” szerinti mérési modszereket!
Meéréssel kapcsolatos fogalmi meghatarozasok.

Mit mond ki az éltalanos hibatorvény?

Csoportositsa €s jellemezze a mérési hibakat jellegiik szerint!

. Csoportositsa és jellemezze a mérési hibakat eredetiik szerint!

. Mi a parallaxishiba? Mutassa be vazlat segitségével, milyen konstrukcios megoldassal

csokkentették mikrométer esetében!

Jellemezze a homérsékletkiilonbség okozta hibat eltérés mérés esetén! Adja meg a
meghatarozasahoz sziikséges 0sszefliggést, nevezze meg a paramétereket!

Jellemezze a hémérsékletkiilonbség okozta hibat kozvetlen mérés esetén! Adja meg a
meghatarozasdhoz sziikséges 0sszefliggést, nevezze meg a paramétereket!

Hogyan hatarozhaté meg a mérési eredmény?

Jellemezze a véletlen hibakat! Milyen statisztikai jellemzdk €és hogyan hatarozhatok meg a
mért értekek elhelyezkedésére és ingadozasara vonatkozdan?

Mi az Abbe-féle komparator elv 1ényege? Rajzoljon egy példat arra az esetre, amikor nem
teljesiil, indokolja meg! Hogyan hatarozhat6 meg a hiba rendszdma (képlet és levezetés
nem kell)?

Vazlat segitségével mutassa be, hogy teljesiil-e a komparator elv toldomérdvel vald
méréskor (kopott vezeték esetén)!

Milyen kozépértekeket ismer? Jellemezze azokat! Adja meg a meghatarozasuk modjat!
Milyen szorodasi mérdszamokat ismer? Jellemezze azokat! Adja meg a meghatarozasuk
modjat!

Hogyan értelmezziik a gyakorisagi eloszlast? Ismertesse a hisztogram készitésének
szabalyait!

Szamitasi példa:

Egy gyartasi sorozatbol vett minta alkatrészek egyik f6 méretét mérdoraval ellendriztek
(névleges méretnél nulldzva), az eltérésmeérés sordn az alabbi értékeket jegyzokonyvezték
[um]:10;8,10;,9,;10,7;12;9;8,9,11,10,;11,10,;11; 13;12;9;10;8.

Hatarozza meg a mért értékek szamtani atlagdt, moduszat, medianjat, terjedelmét,
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szorasat, (adja meg a szilikséges képleteket, ha nem képlettel hatarozhatd6 meg, akkor a
meghatarozas modjat) és készitsen a tanult szabalyok alkalmazéasaval hisztogramot!

frja le a bels6é kip szogének meghatarozasahoz alkalmazott kozvetett mérés folyamatat!
Abra segitségével adja meg a mérendd méreteket és a matematikai osszefiiggést!

Mutassa be a szinuszvonalzoval vald szogmérést.

Definidlja a csavarmenetek geometriai elemeit!

Sorolja fel a csavarmenetek jellemz6é méreteit (abran jelolve), adja meg az alkalmazhat6
ellendrzd és mérdeszkdzoket méretenként!

Abra segitségével mutassa be a menetek tiirésezését orsd- és anyamenet esetében!
Nevezze meg ¢és rajzolja le a kozépatmérd mérésének két valtozatat, a mérémiiszer
sziikséges részletének (pl. tapintok/mérdfeliiletek) abrazolasaval!

Vazlat  segitségével  ismertesse a  kiils6  métermenet  szelvényszdgének
szerszammikroszkopon valé mérését! Adja meg a sziikséges Osszefliggést!

Nevezze meg ¢s jellemezze a fogaskerekek mérésének két modszerét!

Ismertesse a fogaskerekek mindsitési rendszerét!

Rendszerezze a fogazatnal eléfordulo hibakat!

Abra segitségével ismertesse a fogvastagsag mérésének elvét! Milyen mérdmiiszereket
alkalmazhatunk és hogyan allitjuk be azokat?

Szamitassal hogyan hatdrozhatdo meg a fogvastagsag hézagmentes, elemi egyenes fogazat
esetében (abra felhasznalasaval)?

Abra segitségével ismertesse a tobbfogméret mérésének elvét!

Jellemezze az osztasmérés két tipusat!

Ismertesse a fogazat helyzethiba (radialis iités) mérést! Hogyan hatdrozhatdo meg a radialis
ités diagrambol a fogarokszélességi hiba?

Ismertesse a fogazatok Osszetett hibamérését!

Csoportositsa a geometriai szabalytalansagokat!

Nevezzen meg harom alakhibafajtat és ismertesse a hiba ellendrzésének modjat!

Mi a koordinata-méréstechnika elve? Nevezze meg ¢€s jellemezze a hasznalatos mérdfej
tipusokat!

Sorolja fel a koordinata-mérégépek f6 alkoto elemeit!

Milyen koordinita-mérégép programozisi modokat ismer? Irja le roviden a fobb
jellemzdiket!

Mi a feliileti érdesség, alapvonal, kozépvonal meghatarozasa?

Abra segitségével adja meg az egyenetlenség-magassagot (R;) meghatirozé matematikai

Osszefiiggést!
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Abra segitségével értelmezze a maximalis egyenetlenséget (Rmax) és az atlagos érdességet
(Ra)!

Milyen érdességmérési modszereket ismer (roviden jellemezve)?

Altalanosan jellemezze az idomszereket!

Ismertesse a dugos idomszerek kialakitasanak szempontjait (Taylor-elv)!

Csoportositsa és roviden jellemezze az idomszereket rendeltetésiik szerint!

Abra segitségével ismertesse a dugds idomszerek gyartasi méreteinek és tiiréseinek
meghatarozasi modjat, adja meg a szlikséges dsszefliggéseket!

Ismertesse a dugds idomszerek szerkezeti kialakitasanak lehetdségeit!

Csoportositsa a gépipari méréeszkdzoket! Mi a mérték és a mérémiiszer definicioja?
Melyek egy adott mérési feladatra alkalmas mérémiszer megvalasztdsanak fobb
szempontjai?

Csoportositsa a mechanikai elven miikdddé hosszmérd-miiszereket, mindegyikre irjon egy
példat is!

Jellemezze a méréhasabokat!

Mutassa be egy miihelytolomérd felépitését! Hogyan torténik a mért érték leolvasasa?
Milyen mikrométer tipusokat ismer? Soroljon fel legalabb 6t6t és nevezze meg a
felhasznalasi teriiletét!

Milyen specidlis mérési feladatra alkalmazhatunk mikrométert? Ismertessen 2 példat
abraval!

Jellemezze a mérdorakat! Melyek a legjellemzObb alkalmazasi teriiletei?

Tolomérd és mikrométer leolvasasa — dbra alapjan.

Nappali tagozaton:

Az 1. zh lehetséges kérdései: 1-28., 52-60.

A 2. zh lehetséges kérdései: 24-51.

Levelez6 tagozaton:

Félév végén 1 zh az 1-60. kérdésekbdl (amely témakordk a zh eldtt lementek)



Név: Neptun kod:

10.

11.
12.

Gépipari mérések 1. zarthelyi — MINTA

Meéréstechnikai fogalmak: mérés, mérési modszer, mérési eljaras. (9)

Csoportositsa a gépipari méréeszkozoket! Mi a mérték és a mérémiiszer definicidja? (8)

Mi az Abbe-féle komparator elv 1ényege? Rajzoljon egy példat arra az esetre, amikor nem teljesiil,

indokolja meg! Hogyan hatarozhaté meg a hiba rendszama (képlet és levezetés nem kell)? (8)

Jellemezze a ,,méretek ellendrzésének modja”™ szerinti mérési modszereket! (6)

Csoportositsa és jellemezze a mérési hibakat jellegiik szerint! (6)

Jellemezze a hoémérsékletkiilonbség okozta hibat kozvetlen mérés esetén! Adja meg a

meghatarozasahoz sziikséges 0sszefliggést, nevezze meg a paramétereket! (8)

Milyen kozépértékeket ismer? Jellemezze azokat! Adja meg a meghatarozasuk modjat! (10)

frja le a bels¢ kap szogének meghatirozasahoz alkalmazott kozvetett mérés folyamatat! Abra

segitségével adja meg a mérendd méreteket, tiintesse fel rajta a kipszog meghatarozasanak geometriai

modjat! Ez alapjan adja meg a kiszamitasahoz alkalmazhato matematikai 6sszefiiggést! (11)

Definialja a csavarmenetek geometriai elemeit! (8)

Vazlat segitségével ismertesse a kiilsé métermenet szelvényszogének szerszammikroszkopon valo

mérését! Adja meg a sziikséges Osszefiiggést! (8)

Melyek egy adott mérési feladatra alkalmas mérémiiszer megvalasztasanak fobb szempontjai? (6)

Egy gyartasi sorozatbol vett minta alkatrészek egyik f6 méretét mérdoraval ellendrizték (névleges

méretnél nulldzva), az eltérésmérés sordn az alabbi értékeket jegyzokonyvezték [um]:
10;8;10,;9;10;7;12;9;8;9;11;10;11;10;11; 13;12;9;10;8.

Hatarozza meg a mért értékek szamtani atlagat, moduszat, medidnjat, terjedelmét, szorasat, (adja meg

a sziikséges képleteket, ha nem képlettel hatarozhat6 meg, akkor a meghatarozas maodjat) és készitsen

a tanult szabalyok alkalmazasaval hisztogramot! (12)



Gépipari mérések 1. zarthelyi — MINTA MEGOLDAS

1. Meéréstechnikai fogalmak: mérés, mérési modszer, mérési eljaras. (9)

Mérés: azon tervszeriien végrehajtott gyakorlati tevékenységek Osszessége, amelyekkel valamely
fizikai mennyiség (pl. hossz vagy sz0g) mérdszamat mértékegységével valo kozvetlen vagy kozvetett

Osszehasonlitds Gtjan meghatarozzuk.

Meérési modszer: azoknak az elveknek az Osszessége, amelyeknek megfeleléen a méréseket

elvégezziik.
Meérési eljaras: olyan gyiijtéfogalom, amely a mérés elvégzéséhez sziikséges mérdOberendezést, az
¢észlelést végzo személy tevékenységét és a mérési modszert foglalja magaban.

2. Csoportositsa a gépipari méroeszkozoket! Mi a mérték és a méromiiszer definiciéja? (8)

MEROESZKOZOK

HOSSZMEROESZKOZOK SZOGMEROESZKOZOK

| | |
HOSSZMERTEKEK  HOSSZMEROMUSZEREK  HOSSZMEROGEPEK

SZOGMERTEKEK  SZOGMEROMUSZEREK  SZOGMEROGEPEK

Meérték: Olyan méréeszkoz, melyek valamely fizikai mennyiség (hossz vagy szog) meghatarozott

értékét maradandoan megtestesiti vagy képes azt ismételhetéen lIétrehozni.

Mérdmiszer: Olyan mérdeszkdz, melyekkel a mérendé mennyiség mérdszamat vagy annak
kiszamitasadhoz sziikséges leolvasott értéket lehet meghatarozni, azaz a mérendé mennyiségnek

megfeleld kimendjelet szolgaltatd eszkdz.

3. Mi az Abbe-féle komparator elv lényege? Rajzoljon egy példat arra az esetre, amikor nem
teljesiil, indokolja meg! Hogyan hatarozhaté meg a hiba rendszama (képlet és levezetés nem
kell)? (8)

e amérendo tavolsag az dsszehasonlitasul szolgald osztasnak egyenesvonalu folytatasa legyen

e amérendo szakaszt kozvetlentil hasonlitsuk 0ssze a mérce osztasaival

A hiba rendszama: a hiba és a hibaokozo6 kozotti fliggvényt hatvanysorba fejtve, a hiba rendszamat a

hatvanysorban szerepld legkisebb kitevd adja meg.



Tolémérdvel valdo méréskor (kopott vezeték esetén):

A mérési hiba:
- ) HM=L’-L=-a*tg(|)

i T 7] A —F Hym .
4 Wi o tgo=—— - [Hul=a " tge

o \ A tényleges méret:
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a komparéator elv nem teljesiil

4. Jellemezze a ,,méretek ellendorzésének médja” szerinti mérési modszereket! (6)

o kozvetlen mérés: a mérendd méretet kozvetlenlil hasonlitjuk 0Ossze a mértékegységet
megtestesitd etalonnal

o cltérés- vagy kiilonbségmérés: a mérendd mennyiséget ismert, kozel azonos nagysagi
mértékkel hasonlitjuk dssze és allapitjuk meg az ettdl valod eltérését

e kozvetett mérés: nem a mérendé mennyiséget, hanem a vele fliggvénykapcsolatban 1évé mas
mennyiséget mérjik, ezekbdl a keresett mennyiséget szamitassal hatarozzuk meg

e aktiv (megmunkalas sordn azonnal), illetve passziv mérés (késdbb torténik)

5. Csoportositsa és jellemezze a mérési hibakat jellegiik szerint! (6)

e Rendszeres hiba: azonos koriilmények kozotti méréskor nagysaga és eldjele allando, igy
meghatarozhat6, szamitas utjan figyelembe vehetd, a rendszeres hibaval mindig korrigalhat6 a
mérési eredmény.

e V¢letlen hiba: valamely mennyiség ugyanazon értékének sokszori (valtozatlan koriilmények
kozotti) mérésekor nagysagra és eldjelre nézve elére nem lathatd mddon véltozik, a mérés
bizonytalansagat okozza. Meghatarozasanak modja: ugyanazon mérdszemély, ugyanazon
berendezésen, azonos koriilmények kozott tobbszor mér. A mérési sorozatbol ki lehet
szamitani a + eldjelti hatarokat, melyek kozott a véletlen hiba megadott valdsziniiséggel
valtozik.

e Durva hiba: erds kdrnyezeti hatas vagy személyi tévedés kovetkeztében 1¢ép fel.

6. Jellemezze a homérsékletkiilonbség okozta hibat kozvetlen mérés esetén! Adja meg a

meghatarozasahoz sziikséges osszefiiggést, nevezze meg a paramétereket! (8)

A homérsékletvaltozas kovetkeztében térfogat valtozads jon létre, ami méretvaltozassal jar. A
mérdeszkdzok szabvanyos hitelesitési homérséklete az alaphdmérséklet: to = 20 °C. A
méréeszkozoknek ¢és a munkadaraboknak az alaphOmérsékleten kell az eldirt méretiiket

megtestesiteniiik, ettdl eltérd esetben a mért értéket a hdmérséklet okozta hibaval helyesbiteni kell.



Ht = Lix — Lm2o = Ln [otm(tm — to) - an(tn - to)]

e L. amuszeren mutatott érték

e Lo0: a munkadarab hosszmérete alaphdmérsékleten

e Ln: abeépitett méree kérdéses szakaszanak hossza alaphdmérsékleten
o o alaphomérséklet (20 °C)

e ty: a munkadarab hdmérséklete

e tn: amércee, ill. a miiszer hOmérséklete

® o a munkadarab anyagdnak hotagulasi tényezdje

e on: a mérce anyaganak hotagulasi tényezdje

7. Milyen kozépértékeket ismer? Jellemezze azokat! Adja meg a meghatarozasuk modjat! (10)

Atlag (szdmtani): az a szam, amelyet az atlagolandé értékek helyére irva azok Gsszege valtozatlan

N n

ZXi Z X

Sokasag esetén: p= IT Minta esetén: X =-=-—
n

marad.

A mérési sorozat atlaga a sokasdg varhatd értékének legjobb becslése, a mérési sorozat
legval6sziniibb értéke, mivel az atlaghoz viszonyitva a mért értékek eltérésének négyzetdsszege

minimalis: Z (Xi —i)z ~ min.

i=1
Elényei: vilagos, értheté fogalom, szamitidsa egyszerli. Minden adathalmazbdl egyértelmiien
kiszamithatd, pontosan egy van beldle. Segitségével 6sszehasonlithatjuk ugyanazon tipusu szamszerti
jellemz6 alakuldsat két vagy tobb kiilonbozé sokasag vagy minta esetén. A sokasag vagy minta
minden egyes elemének figyelembe vételével keriil kiszdmitasra. Nem sziikséges az egyedi értékek

ismerete, elegend6 azok Gsszegét tudni.

Hétranyai: Az adatok tobbségétdl jelentdsen eltérd, kiugréan alacsony vagy magas értékek is hatassal
vannak az atlagos érték nagysagara. Ekkor nem biztos, hogy a szdmtani atlag valoban jol jellemzi a
sokasag vagy minta eloszlasat. Osztalyk6zos gyakorisagi sor esetén nem tudjuk valdjaban figyelembe
venni az egyes értékeket, hiszen azokat az osztalykdzéppel helyettesitettiik, igy az egész sokasag vagy

minta atlaganak csak egy becslését kapjuk.

Medidn: Az az érték, amelynél azonos szdmu nagyobb és kisebb mért érték van a sorozatban. A
sorozat elemeit nagysag szerint rendezve a medidn a kozépsd érték. Paratlan elemszdmu sorozat
esetén ténylegesen létezik kozépsé elem, ez az (n+1)/2-ik elem. Paros elemszamu sorozat esetén
fizikailag nincs kozépsé elem, ekkor a ,két k6zéps6” elem szamtani atlagaként hatarozhatjuk meg,

tehat az n/2-ik és az n/2+1-ik elem szamtani atlaga.



Elényei: Minden adathalmazbol egyértelmiien kiszamithatd, pontosan egy van bel6le. Nem csak
mennyiségi jellemzok esetén hatdrozhatd meg, hanem rangsorba rendezhetd mindségi ismérvek esetén
is. Fliggetlen a sz¢éls6 értékektdl, csak a kozépsé vagy a kozépsé két elem nagysaga befolyasolja.
Kiugréan magas vagy alacsony értékek esetén jobban jellemzi az adatok elhelyezkedését, mint a

szémtani atlag.

Hatranyai: Csak rangsorba rendezett elemekbdl szdmithaté. Ha egy minta alapjan akarunk

kovetkeztetni a teljes sokasag eloszlasara, akkor a szamtani atlag alkalmasabb mutatoszam.
Modusz: A leggyakrabban eléforduld elem.

Elényei: Nem csak mennyiségi, hanem mindségi jellemz6k esetén is hatarozhato. Nem érzékeny a

sz€1s6, kiugro értékekre.

Hatranya: Nagyon gyakran nem alkalmas az eloszlas jellemzésére, mert nem minden esetben létezik,

vagy eléfordulhat, hogy tobb is van beldle, azaz nem egyértelmii.

irja le a belsé kip szogének meghatirozasiahoz alkalmazott kozvetett mérés folyamatat! Abra
segitségével adja meg a mérendé méreteket, tiintesse fel rajta a kupszog meghatarozasanak
geometriai modjat! Ez alapjan adja meg a Kkiszamitiasahoz alkalmazhaté6 matematikai

osszefiiggést! (11)

£|

Belsd kipszdg meghatarozasat két kiilonboz6 atmérdjii golyd helyzetének | - %

mérésével végezhetjiik. Megmérjiik a két golyd D és d atmérdjét, majd az m; —

m2

¢s my méreteket a fels6 homloklaptol. Ezekbdl a hosszméretekbdl a keresett i
klpszog: X D—d i/
2T 2m—m) - D - ) C

A golyok atmérdit mérhetjiik példaul mikrométerrel.

Az m; és my méreteket méréoras mélységmérével mérjiik. A miiszer mérési
tartomanya 10 mm, de 10 milliméteres 1épcsdzésii, cserélhetd
mérdcsapsorozattal a felhasznalasi tartomanya 100 mm-re novelhetd. Az m;
€s my mérése eldtt a mérdoras mélységmérot nullazni kell. E célbdl az my,

majd az m; mérethez valo mérGcsap alsé mérési hataraval egyenld

hosszusagu két darab mérdhasabot egy sik mérdlapra helyeziink és ezekre

allitjuk a muszer talpat Gigy, hogy a beszerelt mérécsap a két méréhasab mérdhasibl

|=

mérdhasab

2

kozott helyezkedjen el. A mélységmérd ,,a” csapjanak lefelé torténd

elmozditasdval a mérdcsap végét is a sik mérdlapon érintkeztetjiik. Ebben a
helyzetben a szazadmilliméteres osztasértékii skala O jelzésti osztasvonalat a mutatoval fedésbe

hozzuk ¢és a millimétereket jelzd skala értékét (a mérdora kis mutatdjanak allasat) feljegyezziik.



10.

11.

Ezutan a miszer mérécsapjat a kiipos furatba helyezett golyon iitkoztetjiik €s az el6zbleg beallitott
értéktél (a mér6hasabok méretétdl) vald eltérést (x; és Xp) leolvassuk. A mért értéket a
méréhasabméret (Ny, ill. N2) és a miszeren leolvasott x; ill. Xp érték eldjelhelyes Osszege adja:

m; =Nj + X1 és my =Ny + Xo.
Definialja a csavarmenetek geometriai elemeit! (8)

Kiilsé atmérd (orsondl: d; anyanal: D): a menet kiilsé pontjanak tavolsaga a tengelyre merdlegesen

mérve, & menet nagysagat ez a méret jellemzi.
Magatmérd (orsonal: di; anyanal: D1): a menet legbelsd pontjainak tavolsaga.

Kozépatmérd (orsonal: dy; anyanal: Dy; d,=D,): két szemben fekvé menetszelvényoldal kozotti, a

tengelyvonalra merdleges tavolsag.

Menetemelkedés (P): a csavarvonal emelkedésének tavolsaga a forgastengellyel parhuzamosan

mérve.

Menetszelvényszog (o vagy o=a3+0y): tengelyvonalra meréleges egyenes és az egyes szelvényoldalak

kozotti szogek 0sszege.
P

Kozepes menetemelkedési szog: a csavarvonal emelkedési szoge tgep = 3
2T

Vazlat segitségével ismertesse a kiils6 métermenet szelvényszogének szerszammikroszkéopon

valé mérését! Adja meg a sziikséges osszefiiggést! (8)

Méréskor a mikroszkop tubusat meg kell donteni a kozepes
menetemelkedési szoggel, vagyis normalmetszetben mériink. A szalkereszt
egyik vonalat a menetarok egyik szelvényoldalaval fedésbe allitjuk,
leolvassuk a szoghelyzet értékét. Majd atforditjuk a masik
szelvényoldalhoz és leolvassuk ujra a szoghelyzet értékét. A két érték

kiilonbsége megadja a szelvényszog normdlmetszeti értékét (a’). A

szelvényszog tengelymetszeti értékét vissza kell szamitani:

t g
g2  cos@y

Melyek egy adott mérési feladatra alkalmas méromiiszer megvalasztasanak fobb szempontjai?
(6)

A mérendé méret és tlirésének ismerete: A miiszer mérési tartomanya a mérendé méretnek feleljen

meg. A miszer érzékenysége egy nagysagrenddel nagyobb legyen a meghatarozandd méret kivant

leolvasasi pontossaganal. A miiszer legnagyobb pontatlansaga nem lehet nagyobb, mint a tiirés 1/10-e.



12.

A legfontosabb miszerjellemzdk ismerete: érzékenység, osztasérték, osztaskdéz, mérési tartomany,

also- és fels6 mérési hatar.

A mérébfeliiletek kialakitdsa: olyan legyen, mely alkalmassa teszi a mérdeszkozt a mérendé méretek

pontos mérésére. Ennek érdekében a tapintocsucs méréfeliiletének alakjat a munkadarabhoz

viszonyitva ugy kell megvalasztanunk, hogy a pont- vagy vonalszerii érintkezést biztositsuk.

A mérendd targy gyartandd tételnagysdgdnak ismerete: a miiszervalasztas fiigg attdl, hogy az

alkatrész egyedi-, sorozat- vagy tomeggyartasban késziil.

Egy gyartasi sorozatbol vett minta alkatrészek egyik fo méretét mérooraval ellenorizték
(névleges méretnél nullazva), az eltérésmérés soran az alabbi értékeket jegyzokonyvezték [pum]:
10;8;10;9;10;7:;12;9:;8;9;11;10;11;10;11; 13;12:;9;10;8.
Hatarozza meg a mért értékek szamtani atlagat, méduszat, medianjat, terjedelmét, szorasat,
(adja meg a sziikséges képleteket, ha nem képlettel hatarozhaté meg, akkor a meghatarozas

modjat) és készitsen a tanult szabalyok alkalmazasaval hisztogramot! (12)

n oy
Szamtani atlag: X = % = 12%7 = 9,85

Nagysag szerint sorba rendezve:

7;8;8;8;9;9;9;9;10:;10;10;10;10;10;11;11;11;12;12;13

Modusz: Mo=10 (leggyakoribb elem) L
X
Median: Me=10 (két kozépso elem atlaga) X
X
Terjedelem: R=Xi max-Xi,min=13-7=6 X
X
n .—%)2 X | x
Szoras: ’Z—‘“ﬁ‘l X) =1,53 x| x
X|X]|X
¥n<k<+vn— 320 <k<+v20 —>271 <k<447 : : : .
65 10,5 145
85 125



