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NYILATKOZAT

Alulirott Lukécs Géabor (neptun kod: | jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem,
hogy az Ipari mérérendszerek alkalmazasa a gépészetben cimii

TDK dolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nallo munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eloirt, a
dolgozat készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések
tekintetében .

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiado oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és
ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa ¢s a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyeb (polgari jogi, szabalysertési jogi, blintetdjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2013.11.24.

Hallgato

I '1999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét - az dtvevé mii jellege és célja dltal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzé megnevezésével barki
idézheti.

2 36. § (1) Nyilvanosan tartott eléaddasok és mdas hasonloé miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatas céljara - a cél dltal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen
felhasznalas esetén a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem

bizonyul.
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Bevezet 6

Cél
A gépészeti mérések a geodéziaban jartas embereknek (j dimenzidkat nyitnak. A tanult
elveket felhasznalva a gépészetben (és mérndkgeodézidban) a mar-mar szemmel nem
is lathaté mérési pontossagra van szikség. Dolgozatom célja ezeknek az
0sszefliggéseknek a bemutatasa, annak bizonyitdsa, hogy a hagyomanyos értelemben
vett geometriai elvek mennyire befolyasoljak a gyartas, az ellenbrzés és a tervezés

mindennapjait.

Torténelmi attekintés
A foldmérés és a méréstechnika sokaig egyutt fejlédott, és a kozds nyom maig latszik. A

mérdszalagtdl a szégmérékon at a modern letapogato és modellezd technikakig
ugyanazokkal a kérdésekkel kertil szembe egy mérnok. A kérdések, problémék

lényeglket tekintve nem valtoznak, legfeljebb a megkozelitésik modosul.

A mérndkgeodézia szaktertlete a masodik vilaghaborat kbvetd nagy ipari épitkezések,
varosrekonstrukcidk, az Gt- és vasuthaldzatok ujjaépitése, majd nagyaranyu fejlesztése,
a vizépitések stb. révén alakult ki és elsésorban az épitémérndkok (az altalanos
mérnokok, vagy még régebbi megnevezéssel a kultirmérnokok) feladatainak
megoldasaban jelentett hatékony segitséget. A nagy volumen( épitkezések szamanak a
csokkenésével felmeriilt a szakteriilet feladatainak Gjragondolasa, a lehetséges U;j

feladatok utani tajékozodas.

A mult szazad nyolcvanas éveiben egyre gyakrabban jelentek meg, elsésorban a kulfoldi
szakirodalomban, olyan publikacidék, amelyek a geodézia médszereinek és technikajanak
0j, lehetséges alkalmazasardl szoltak, és ez a gépipari alkalmazas volt. A dolgozatokban
leirt tapasztalatok 6sszegzése alapjan merilt fel a kérdés szakteriletiinkdn: lehet-e a
gépészet a mérndkgeodétak egyik Uj munkatertlete? (Werner 1987). Az elmult évtizedek
erre a kérdésre igenl6 valaszt adtak. A kilfoldi szakirodalomban azéta is szamtalan

publikécio foglalkozott a témaval.

A geodéziai technikak e szakterileti elterjedésének, atvételének az volt az oka, hogy a
gépészmeérnokok egyre gyakrabban tapasztaltak — féleg az egyre bonyolultabb (térbeli)
szerkezeteik szerelése, ellendrzése soran —, hogy olyan méréstechnikai feladatokkal

szembesiilnek, amelyeket az altaluk kivaléan kezelt médszereikkel, és a kis mérési



tartomanyokban hatékony, széls6é pontossagu, de korlatos mérémiszereikkel vagy nem

elég hatékonyan, vagy egyaltalan nem tudtak megoldani. (Dr. Agfalvi)

A megoldast a hagyoméanyosnak mondhato foldmeérési miszerek fejlesztése, a mérési
pontossaguk novelése, és a koordindtamérék megjelenése adta. A koordinataméréket a
letapogatd rendszerek ma még jol kiegészitik, de a programellatottsdg még nem képes
kivaltani a koordinatamérdket. Sok letapogato-berendezést gyarté cég hangoztatja, hogy
ez csak id6 kérdése, éppen ezért az irany jelenleg a szkennel6technologia fejlesztése,

matematikai modellek altalanositasa.

A kartogréfia, mint alapvetd életiinket meghatarozé tudomany a kisméretaranyu
térképezésben tobb méter pontatlansaggal abrazol, hisz a célja is az, hogy atfogd képet
kapjunk a kornyezetinkrél, nem szikséges minden objektum hajszalpontos abréazolasa.
A nagymeéretaranyu térképezésnél, részletmérésnél a 4-5 cm az elvart pontossag. A
térképek ilyen pontossagu készitése elegendé a féldhivatali és egyéb geodéziai
munkakndl. A vonalas létesitmények megvaldsitdsahoz ez a pontossadg mar nem
elegendd, itt az 1-2 cm is elvaras lehet. Az ipari geodézia vilaga az 1-2 cm pontossagtol
kezd kitarulni elénk. Az ipari geodéziaban a mérések nem mindig hajthatéak végre a
hagyoméanyos szemlélettel, ezért is kell sokszor Ujabb, s Ujabb modszerekkel
kisérletezni, fejlédni. Az ipari geodézia, vagy mérndkgeodézia egy viszonylag fiatal
tudomanyag, ami magaba foglalja a matematika specialis vonalait, a
valoszinlségszamitast és a kiegyenlitd szamitasok témakdrét is. A hagyomanyos
értelemben vett ipari geodéziat a gépészeti mérések elézik meg a pontossagi
versenyben.

Mérés és minéseg
A mérések célja az ellendrzés, egy ismeretlen méret meghatéarozasa, vagy egy ismert,
tervezett méret megmutatésa a valosagban. A mérések megelézhetik €s iranyithatjak is
a folyamatokat, vagy szerves részei is lehetnek azoknak. A j6 gyartas 6 pillére a
megfelel6, korszerl és allando ellenérzés. Osszefoglalva a méréstechnika szerves része
a minéségi munka szavatolasanak. Minden cég, munkat a kezébdl kiado személy célja,
hogy a megrendeld, vagy a vasarlé meg legyen elégedve az altala készitett termékkel.
Ha egy termék minéségi gyartasat, készitését szeretnénk mindenki szamara
egyértelmivé tenni, akkor elére meghatarozott szabvanyok szerint mindsithetjik a
gyartési folyamatokat, eljarasokat. Ahogy régen a szakma dontétte el, hogy kit fogad a
soraiba, ma mar ezt Minésité Szervezetek teszik meg. A mindsité szervezetek sokaig

csak regionalis, majd orszagos szinteken mikodtek, s idével a gazdasagi iranyok



megkdvetelték az egységesitést. Nem lehet tobb mértékegység kdzott dolgozni, mert az
atvaltasok sok id6t, eréforrast emésztenek fel, s a torténelembdl is tudjuk, hogy tébb
viccen tal, hibak forrasai is lehetnek. Az angol szabvanyugyi testiletbél nétte ki magat, a
ma mar mindenki szamara ismert Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet, az ISO

(International Organization for Standardization).

10



1 Geometriai vizsgalatok szikségessége a gépészetbe n

A gépészetben igen fontos a kilonb6zé alakzatok méretének, egymashoz viszonyitott
helyzetének, aranyanak az ismerete. Eppen ezért sziikséges, hogy egyértelmien
legyenek megfogalmazva a kivanalmak, a mérendd tavolsagok, s a viszonyokra a
megfeleld szakszot, jeldlést alkalmazzuk. Az ISO 1101 szabvéany egyértelmien
meghatarozza a felhasznalt fogalmakat, azok jeldléseit, mely minden metrolégidban
dolgoz6 szakember szamara egy kdzos nyelvet ad. A tovabbiakban bevezetésre keril

néhany fogalom, aminek az ismerete elengedhetetlen a késébbiekben.

Fogalommeghatarozasok
meérd, észlel 6 személy: az a mérésre megbizott, és képesitéssel bir6 személy, aki a

méreést elvégzi.

méréeszkdz: meérésugyi szempontbol mérdeszkdznek a mérések elvégzésére alkalmas
olyan technikai eszk6z minésul, amelynek a mérési pontossagot és megbizhatosagot
jellemzd tulajdonsagai ismertek és ellenérizhetdk; valamint rendelkezik érvényes
kalibracioval.

meérési folyamat: az a tevékenység, amikor a megvalosult térelem méreteit a méré egy
meghatarozott folyamat soran leméri.

abszolat mérés: a mérendd mennyiséget kdzvetlenll mérjiuk. Az abszolat mérés
alapfeltétele az, hogy a méréeszkdz mérési tartomanya, vagy kiterjesztett meresi
tartomanya nagyobb legyen a mérendd alkatrész méreténél.

alkatrész: az a megvalosult térelem, aminek a kivitelezési méreteit a méré a méreési
folyamat soran ellenérzi.

eltérés: Az érték, ami az alkatrész névleges és a kivitelezett mérete kozott all fenn.
meéroéprogram: Azokat a programokat, amiket a koordinataméré miszerek, céliranyosan
az azok segitségével nyert adatok feldolgozéasara irtak, méréprogramnak nevezzuk.
meérési program: A méré a mérési folyamat soran a méréprogram segitségével, jol
atgondoltan és az alkatrész méréséhez megirt mérési sorozatainak egy tarolt formaja.
munkasik: az a sik, amire értelmezzik(vetitjik) az elemeket.

3D modell: az alakzat szamitogépes terve, amibdl a tervrajzok késziinek.

tapinté: a 3d koordinata mérémiszerek azon része, amivel a mérés megvaldsitasra

kertl. A tapint6 cserélhetd, a mérésnek megfeleléen.

A gyartéasi technologia fejlédése egyre bonyolultabb alakzatok mérését tette
szukségessé. A mérésugyben dolgozo személynek a mérés megkezdése elétt, mintegy
0. Iépésként azonositania kell a feladatot, €s mar maga az azonositési folyamat is

kihivasok elé llitia az észlel6 személyt. A feladat azonositasa egyértelmdsiti a mérési
11



eljarast, a méréshez felhasznalandé méréeszkozt, amit majd a mérési folyamatban
hasznalni fog.

Sokszor nemcsak a tervezék éltal el6irt szigoru tlrések betartasa miatt szikséges
bonyolult mérérendszer hasznélata, hanem a feladat bonyolultsaga és annak
jegyzdkonyvezése is a 3d koordinatamérd-rendszerek alkalmazéasét teszi logikus
lépéssé. A 3d koordindtamérdék dnmagukban; informatikai tamogatottsag nélkul, nem
sokat érnének. A rendszereket méréprogramok vezérlik, s az észlelé személy a
meréprogramok adta matematikai lehetéségekkel képes hagyoméanyos méréeszkdzokkel
nem mérhet6 adatokat is szolgaltatni primernek vélt adatokbdl (a miszerek felépitését,
adatnyerésuk maodjat, azok hibait ismerjuk). A méréprogramok alkalmazésa nemcsak a
jegyzdkdnyvezést konnyiti meg egy mérési program készitésével, hanem a
reprodukélhatdésagot is segiti, mert a mar elkészitett és tarolt mérési programok korlatlan
szamban felhasznalhatok az el6irasok betartasa mellett. Eppen ezért fontos, hogy a
feladat azonositasanak lezarasaként mar atfogd mérési tervvel rendelkezzink, - a
részletes kidolgozast réériink a méréprogramok grafikus megjelenitéssel tamogatott
feluleten elvégezni. A mérési programok lényegében egy egyszerisitett mérnoki
rekonstrukciot hajtanak végre, ami a mérendd alkatrésznek a mérés szempontjabdl
egyszerUsitett 3D modelljét allitja el6, nemcsak a megjelenitett adatokkal, hanem a mért

pontokkal is, igy utlagos adatnyerés is elképzelhet6 azokbdl.

A kiértékelések soran rengeteg kérdés, aggaly meril fel bennliink a mérési és gyartasi
folyamatokat illetéen egyarant. A legfontosabb kérdés, hogy a mérnoki rekonstrukciod
mennyire vehetd pontosnak? Mennyire jol irja le a valosagot a keletkezett 3D modell, s
az abbol nyert adatok mennyire pontosak, hitelesek? A gyartasi technolégia mennyire
befolyasolja a mérhetéséget?

A 3d koordinata-mérémiszerek szdma gombaszam nd, am az azokat kezel6 személyek
képzése, ugyanolyan fontos, ha nem fontosabb. Nem elegendd, ha a kezelé személyek
csak elméleti, vagy csak gyakorlati képzettséggel, tapasztalattal birnak. A
mérészemelynek ismernie kell a matematikai elméleti hatteret, hogy miért is mérem, és
mit is mérek, de ugyanakkor ismernie kell az utolsé funkcidig a méréeszkozt, s az azt

vezérlé méréprogramot.

A mérések az alapelemekbél épitkeznek, akarcsak az élet. Elsének pontokat hatarozunk
meg a térben, majd a pontokra geometriai alakzatokat illesztink. A legtdbbszér a
geometriai alakzatok meghatarozasan atsiklunk, mert azt a méréprogramok tdmogatjak

és elfogadottnak itéljuk meg a méréprogram altal generalt alakzatokat. A
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méréprogramok gyartoi oktatasokat és tovabbképzéseket ajanlanak, éppen azeért, hogy a
felhasznélok a legjobb funkciét valasszak ki, €s hogy minél jobban megismerjék a

programok adta Uj és egyszerUsitett lehet6ségeket.

A geometriai azonositas a legfontosabb Iépés. Eppen ezért a nyert adatok minésége is
nagyban figg a mérési folyamat soran alkalmazott eljarasoktdl. A geodétak és a
gépészek nap, mint nap foglalkoznak a folyamatok pontositdsaval. A legtdbbszoér a
legkisebb négyzetek médszerének az alkalmazasaval szamolunk, mert a modszer jol

szabvanyosithato.

2 Geometriai vizsgalatok a CLAAS Hungaria Kft.-nél

A vizsgalatokhoz a CLAAS Hungaria Minéségiranyitasi Osztalyanak a Mérészobéja adta
a f6 vizsgalati- és méréeszkozoket. A vizsgalathoz igénybe vett killsé méréeszkdzoket a
GEOffice Kft., a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kara és a Hexagon

Metrology Kft. biztositotta.

A mérésekhez felhasznalt miiszerek:

= |pari mérérendszerek (trackerek)
* Leica AT-401
* Leica TDA-5005

= Méréallomasok
e Leica TC1800
* TopCon GPT-9003m

3 Ipari mér érendszerek

3.1 Osszeadoballand6é meghatarozasa ipari kornyezetben

Vizsgalat célja, elvi leirasa
A vizsgalatra azért van szikség, mert a kilonb6z6 miszerek kiulonb6z6 méréjelekre
mérnek. Minden miszer méréfényt bocsajt ki, a kibocsatas idépontjat méri a miszer,
illetve a visszaver6dés idépontjat is. A fénykibocsatas helye és a visszaver6dés helye
nem az allaspontok figgblegesében van. Az eltérés az dsszadoallando, ami két részbél
all: miszerallandobdl és prizmaallandobol. Az 6sszeaddallandd minden tavolsagot
egyforma mértékben terhel. t = t,, + ¢, + G =ty +¢
és
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A fenti egyenletekbdl is jol latszik, hogy a prizmaallando () és a miszerélland6 ()
nem kulondéllé, hanem 6sszetartoz6 érték, egylittesen az 6sszeadd allandé ( ).

A lézer fény hullamhosszat ismertnek tekintem, illetve a mlszer jelkibocsajto diddajat
kalibraltnak, mert a korrekcids tényezéket a miiszerek kalibraldsa soran a laborok
megadtak, ezért jelen esetben

3 mért pont esetén az 6sszeadddllandot az alabbi 4bra alapjan lehet meghatarozni:

t13 + €

¥ —¢
N

Y_ & v
o

-0-

ty2 *C t23t L
3-1. abra Az 6sszeaddallandé meghatéarozasa
(Dr Csepregi Szabolcs:mér 6allomasok)
A képzett tAvolsagok kulonbségeit 6sszegezve az aldbbi egyenletet kapjuk:

amibél konnyen kifejezhet az 6sszeado6 allando6 egyenlete:

Egy atlagos foldmérési munkanal egy ilyen mérés elégséges is lenne, &m a
mérndkgeodéziaban ennél pontosabb mérésre van szikség.

A fentebb emlitett 3 pontra torténé mérést a tanult moédon 5 pontra terjesztettem ki, amit
az alabbi 4bra mutat:

3-2. abra Osszeadoélland6 meghatarozasa minden komb  inaciéban

(Dr Csepregi Szabolcs: mér 6allomasok)

Minden pont mért értékének az ismeretében az aldbbi képlettel szamithat6 az 6sszeadd
allando:
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ahol

A képletekben

CcC =

RACTEEN)
X Dij

pij=n—2( —1i)

t;; az i. pontrdl a j. pontra mért tévolsdg, ahol i < j

pi;j @ mért tavolsag sulya, ami mindig egész szam!

n a pontok szdma, ami szamitasban részt vesznek.

Felhasznalt eszk6zok, m dszerek

Gyéarté | Tipus sorozatszam | gyartasi névleges névleges
év szogmerési tavmérési
pontossag pontossag
Leica | TC1800 636925 1995 1” 1 mm
Leica | TDA-5005 |438851 2001 1” 0.1mm
Topcon | GPT- 5H2097 2007 5” 0.2 mm
9003m
1. tabl4zat

A vizsgalati folyamat leirasa
A méréseknél a fent emlitett miiszerekhez a Leica AT-401 miiszerhez vasarolt Leica

577140 (6db) magnestalpat, és a Leica 8511 prizmat hasznéltam méréjelnek.

A mérést 2013.08.14.-én 8:00-kor kezdtem el. A méréshez felhasznaltam egy etalon
hosszmérd eszkozt, egy lineat. A lineat egy asztalra magnes prizmakkal rogzitettem, a
lineara =20 centiméterenként helyeztem fel a magnestalpakat. A miszerekkel
igyekeztem 1 vonalban felallni a linea és a magnestalpakkal. Ez 3” pontossaggal sikertilt
is, ami nem befolyasolta a mérési pontossagot.

Elééletembdl ismeretes volt a Leica és a Topcon miszerek felépitésbeli kilonbségébdl
szarmaz6 0sszeadodllandd. Ha egy Leica mlszer egy Leica korprizmara mér (GPRS-1),
az 0 mm osszeado allandoval szamol a Leica alapbeallitdsai szerint. Ha egy Topcon
mUszer mér egy Leica korprizméara(GPRS-1), akkor az 34 mm-rel nagyobb értéket fog
mérni. Ugyanezt a kisérletet elvégezhetjuk a Leica Mini prizméjara is. A Leica miszerek
+18 mm 6sszeadoballandot ajanlanak fel alapértelmezettként 6sszeado allandénak. A

Topcon miszerekkel lemért tAv ugyanerre a prizmara 16 mm-rel lesz hosszabb. Ebbél a
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2 kisérletbdl mar latszik, hogy a 2 gyartd egymashoz képest 34 mm-el eltolta a
mUszerben a tAvmeérét az allotengelyhez képest.

A mérésekkor a Leica miszereknél 0 mm, mig a Topcon miszereknél +34 mm
Odsszeadoddllandat irtam be.

A méréseket 2 tavcsballasban 3 sorozattal torténd méréssel végeztem. A Leica TC1800
és a TopconTopCon GPT-9003m esetében, mig a Leica TDA-5005 1 sorozattal €s 2

tavcsoallassal mértem.

Adatok feldolgozasa
Az adatokat rogtén MS Excel (NyME-Geo licence) tablaba vezettem fel, majd a

kiértékelést is ott végeztem el.

TDA-5005 TC1800 Topcon GPT
il n=5 p t p*t t p*t t p*t
1|2 ty 3 0,1893 | 0,5679 0,1885 | 0,5655 0,1880 | 0,5640
203 t, 3 0,1848 | 0,5544 0,1852 | 0,5555 0,1857 | 0,5571
3|a ts 3 0,1911 | 0,5733 0,1905 | 0,5715 0,1907 | 0,5721
4|5 ty 3 0,1938 | 0,5814 0,1938 | 0,5815 0,1942 | 0,5826
1|3 ts 1 0,3742 | 0,3742 0,3737 | 0,3737 0,3737 | 0,3737
1|4 te &) 0,5653 | -0,5653 0,5642 | -0,5642 0,5644 | -0,5644
2|4 t; 1 0,3796 | 0,3796 0,3757 | 0,3757 0,3765 | 0,3765
2|5 tg &) 0,5697 | -0,5697 0,5695 | -0,5695 0,5707 | -0,5707
3|5 to 1 0,3848 | 0,3848 0,3843 | 0,3843 0,3849 | 0,3849
1|5 tio 3 0,7590 | -2,2770 0,7580 | -2,2740 0,7586 | -2,2758
6sszeg 10,0000 3,7916 0,0036 3,7833  0,0000 3,7874  0,0000

c[m]= 0,0009 0,0000 0,0000

c[mm]= 0,95 0,00 0,00

2. tablazat Osszead6 allandé
Osszegzés

A kapott értékekbdl jol latszik, hogy a kezdeti feltételezésem helytallo a gyartol
mUiszerfelépitését figyelembe véve. Az is j0l latszik, hogy a Leica TDA-5005 miszer D
tényezdje az off-line mérésekkor nincs jol beallitva. Az on-line modban a Leica Axyz
szoftver szdmol a hibdkkal. A szoftveresen javitott értékekkel hibamentes

eredményekkel lehet mérni, szamolni.
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3.2 Ipari mérérendszerek (Trackerek) R&R vizsgalata

Vizsgalat célja, elvi leirasa
Az R&R vizsgalat célja az ipari (tracker) mérérendszer ismételhetdségének és
reprodukélhatésaganak meghatarozasa, valamint az ezekbdl képzett, a mérés dsszetett
hib4jara jellemzé mutatdé szamitdsa. Az R&R vizsgélat eredményei tampontot nyujtanak
a méreési hiba okainak felderitéséhez, illetve a hiba megsziintetéséhez. A vizsgélattal a
miszerek &llandoit és a prizmadllandok 6sszegzett értékét ki lehet mutatni, illetve, a
mérémiszerek szog- és tavméresi hibait. Az igy felallitott mérési halozat alkalmas
ellenérz6 mérésekre, illetve a miszerek szorzo- illetve 6sszeadodallanddinak a
meghatarozsara. A vizsgalatokat Makhajda Lajossal 2013.08.28. 8:30 €s16:00 kdzott
végeztem, melynek a CLAAS Hungaria Kft hegeszt6csarnok szolgélt helyszinéul. A

vizsgalat idején a léghémeérséklet 20-22,5 °C, a paratartalom: 60-65%

Felhasznalt eszk6zok, m dszerek

Vizsgalati mér émiiszerek

Gyérté | Tipus sorozatszam | gyartasi névleges névleges

év szogmerési tavmérési

pontossag pontossag
Leica TC1800 636925 1995 1" 1 mm
Leica TDA-5005 | 438851 2001 1” 0.1mm
Leica AT-401 390872 2011.12 0.001” 0.001mm
Topcon | GPT- 5H2097 2007 5" 0.2 mm
9003m
3. téblazat

A vizsgalati folyamat leirasa
A méréseknél a fent emlitett miiszerekhez a Leica AT-401 miiszerhez vasarolt Leica

577140 (6 db) magnestalpat, €s a Leica 8511 prizmét hasznéltam
méréjelnek.2013.08.27.-ei sikertelen mérés utan 27.-én levelet iram az NMS-nek, hogy
hogyan, s mily médon lehet a miiszer méréseit ezred foknal, és szdzad mm kiirasnal
tobb tizedes jegyre kiiratni. A miszer leirdsdban sokkal pontosabb sz6g- és
tavolsagmérésre volt lehetéség, mint a fent emlitett. Az NMS vélasza (magyar, német,
angol nyelvi segitségkérd e-mail utan) magyar nyelven érkezett, a miszer felhasznaléi

kézikonyv digitélis csatolasaval, és pontos oldalszam megjeldléssel.
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3-3. abra Meghatérozasi terv

A méreést 2013.08.28.-an reggel 8:30 kor kezdtem. Elsd Iépésben kijeléltem a mérendé
pontokat, a miszerallvany helyét, majd a prizmat rogzité magnestalpakat helyeztem el a
mérési pontokon. A miszerallvany helyének kijel6lésekor tgyeltem arra, hogy a
mUszerallvany ne legyen szallitasi atvonalban. A miiszerallvany saruit és a
magnestalpakat ragasztassal is rogzitettem, s a ragasztast ellenériztem a Leica TDA-
5005 miszerrel. A prizmét elhelyeztem az 1. magnestalpon, majd 2 tavcsdéallasban
tavolsagot mértem ra. A prizmét elvéve a magnestaprol, kézileg eréhatast fejtettem ki a
magnestalpra, s ezutan visszahelyeztem a magnestalpra a prizmét. A miszerrel Ujra
ramértem a prizméra, mely nem mutatott sem tavolsdgmeérési, sem szoégmérési hibat. Az
éles mérések megkezdése elétt a kényszerkdzpontositoba belehelyeztem a Leica AT-
401-es mérdrendszert, majd meggy6zddtem rdla, hogy a digitalis libella kiigazitott
allapotd. Minden mérés megkezdése elétt ellendriztem a libellat.

A méréseket 2 tavcsballasban és 3 sorozatban (forduldban), az 6ramutato jarasaval
ellentétesen, megegyezden, majd ismételten ellentétes (oda-vissza-oda) iranyban
mértem. Az elsd sorozat a mérési pontszamok névekményében zajlott. A nyert adatokat

a miszereknek megfeleléen taroltam, s dolgoztam fel.
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A mérést megel6zte 2013.08.26.-4n a Leica 8511 tipusu prizmajanak a prizmadllando
meghatarozésa a Leica TC1800, Leica TDA-5005 és a Topcon GPT9003m miiszereknél,
mely sikertelenul zarult.

A mérés folyamataban feltételeztem a miszeréllvany és a magnestalpak, illetve a
hegeszt6csarnok mozdulatlansagat. Ezt a feltételezést arra alapoztam, hogy a Leica AT-
401 ipari mérérendszer 2012. decemberi kalibralassal bir, illetve a miszer U95 szinten
szamol, s a tdvolsag és szogmérési adatsorai erésen korrelaltak.

A TDA-5005 mUszer 1. mérési sorozatat Makhajda Lajos mérte.

Adatok feldolgozasa
Az adatfeldolgozast miszerenként eltér6 médon végeztem.

Topcon GPT-9003m
A mérési alloméanyt (tsj) a szamitogépre masoltam, s a Topcon Link v.8.2.3. szoftverrel

megnyitottam. A megnyitott allomanyt xml formatumban kimentettem. A kimentett xml

allomanyt MS Excel 2010 (NyME-GEO licence) porgrammal feldolgoztam.

Leica TC1800
A miszert a szamitégéppel 6sszekotve, a Leica Survey Office 2.21 Build 17 programmal

a GSI 8 formatumokat atmentettem a szamitogépre. A GSI-t notepad és MS Excel

(NyME-GEDO licence) segitségével dolgoztam fel.

Leica TDA-5005
A miszert a szamitégéppel 6sszekotve, a Leica Survey Office 2.21 Build 17 programmal

a GSI 8 formatumokat atmentettem a szamitégépre. A GSI-t notepad és MS Excel

(NyME-GEDO licence) segitségével dolgoztam fel.

Leica AT-401
A Leica Tracker Pilot program a mérés végén egy PDF formatumban ugyan nyomtatta a

mérések eredményeit, de ez a formatum mar a tavcséallasokat kbzepelve jeleniti meg.
Az eredeti nyers adatok dokumentalasa végett minden mérésrél képernyémentést
készitettem, ami tarolta killon az I. és Il. tavcséallasban végzet mérés szog- és tavolsag
adatait. Az értékeket kézzel MS Excel (NyME-GEO licence) programba toltottem be és

dolgoztam fel.
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A" AT-401-hez mérve tf{m] At[mm] AT-401-hez képest
TDA-5005 | TC1800 |GPT-9003m | AT-401 | TDA-5005 | TC1800 | GPT-9003m [ TDA-5005 | TC1800 | GPT-9003m
Al -14,49 5,00 -15,17 18,0815 | 18,0816 | 18,0814 | 18,0809 0,103 -0,051 -0,517
A2 -23,98 27,97 5,83 9,5962 | 9,5961 | 9,5963 9,5966 -0,098 0,082 0,382
A3 -31,76 2,75 8,50 17,0711 | 17,0713 | 17,0714 | 17,0707 0,154 0,304 -0,362
A4 0,00 0,00 0,00 90,3037 | 90,3038 | 90,3033 | 90,3046 0,113 -0,421 0,879
A5 -15,74 8,30 7,50 41,4025 | 41,4025 | 41,4027 | 41,4025 -0,079 0,158 -0,042
A6 -17,33 12,80 -1,50 48,5137 | 48,5137 | 48,5138 | 48,5131 0,047 0,137 -0,563
4. tablazat
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Kdvetkeztetések, 0sszegzés

A miszerek vizsgalatakor a feltételezések mellett idealis kdrnyezet allt fenn. A
meérési sorokbol kiolvashat6é a miszer és a prizmaalland6 6sszegzett értéke,
illetve kimutathat6 a mlszerek szégmérési €s thvmerési pontossaga, annak
mérési bizonytalansaga.

A Leica TDA-5005 miszer manualis modon vald irdnyzdsa kimutatta, hogy a
mUszer irAnyvonala és a szélkereszt irAnyvonala nem egy egyenesbe esik, mely
hibat az automata iranyzoprogram kompenzal, de idészakosan belsé vizsgélat
ala kell vetni. A Leica TDA-5005 miszer manualis médban nagypontossagu
mérésekre csak 2 thvcsdéllas mérésével hasznalhato, a komparalés €s a javitas
elvégeztéig.

TDA- GPT-
Mlszerek 5005 TC1800 | 9003m
atlagos eltérés ["] -17,22 9,47 0,86
5. tblazat

A Leica AT-401-es mér6rendszer tavoli vezérlése biztositja, hogy a mérés
folyamatéban és annak inditasakor a miiszer iranyzasanak a hibamentességét,
melyet nagy sebességl vezeték nélkuli szamitégépes halozati kapcsolattal, vagy
vezetékes szamitdgépes kabeles 6sszekottetéssel oldott meg a gyarto.

3-4. bra Leica AT-401 vezérlés
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3.3 Ipari mérérendszerekkel végzett halozatmérés

Vizsgalat célja, elvi leirasa
A hal6zatmeérés célja, a miszerek dsszehasonlitdsan tul, a CLAAS Hungaria Logisztikali
csarnoka pilléreiben elhelyezett virtudlis mérési pontok koordinatainak a meghatéarozasa.
A mérést megel6zte 2013.08.09.-én egy terlletbejards a CPS képviselbivel, majd
2013.08.14.-én ki is jeloltik a mérési pontokat. Igyekeztiik a mérési pontok kijelolésekor
olyan csapokat (csavarokat) kivalasztani, amik mozdulatlanséaga feltételezhetd.
Féképpen a pillérek foldelési csavarjait kerestik, mert azok cca.20- 30 cm magassagban
vannak a pilléreken elhelyezve, igy is biztositva a mozgés minimalizalasat. A csavarokra
a Prototipusgyartd6 mihely adaptereket gyartott, amivel a Leica méréhaséabjait 0,05 mm
pontossaggal lehet belehelyezni. A vizsgalatokat 2013.08.15.-én 8:30 €s16:30 kdzott

végeztem. A vizsgélat idején a légh6mérseéklet 20-24 °C volt.

Felhasznalt eszk6zok, m dszerek

Gyéarté | Tipus sorozatszam | gyartasi névleges névleges
év szogmerési tavmérési
pontossag pontossag
Leica | TC1800 636925 1995 1” 1 mm
Leica | TDA-5005 | 438851 2001 1" 0.1mm
Topcon | GPT- 5H2097 2007 5” 0.2 mm
9003m
6. tablazat

A vizsgalati folyamat leirasa

A mérésre a Leica TDA-5005 ipari mérérendszerhez vasarolt méréhasab-készletet

hasznéltam fel, mely 6 darab magnes talpbdl és 15 darab Leica méréhasabbal all.

A mérést 2013.08.15.-én 8:30-kor kezdtik el. A mérési vonalat a tanult médon

sokszdgeléssel vezettem. Az els§ mérések alkalmaval agy tint, hogy a miszerek

képesek digitalisan tarolni a mérési jegyzékonyveket, de az éles mérésekkor azt

tapasztaltuk, hogy a tarolas nehézségekkel mikodik, igy a kézi jegyzdkdnyvezést

vélasztottam. A Leica TC1800-nak a jelvisszaverédés a Leica méréhaséabokrél 40% alatt
volt, igy nem tudott tAvolsagot mérni azokra. A Topcon miszer a Leica méréhasabokra
csak prizma nélkuli médban tudott tAvolsdgot mérni, igy annak a tavmérési pontossaga
1mm. A miszerallasokon a miszerallvany kényszerkdzpontositojaban kicseréltem a
mUszereket, igy minden allasponton minden miszerrel tudtam mérést végezni. Az

atallaskor nem volt megoldhaté minden miszerrel a hatra és elére prizmara torténd
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mérés. Ezt a hibat azzal kiiszoboltem ki, hogy minden méréskor volt 2 ismert pontra

torténd szogmeérés. A méréseket 2 tavcsdallasban torténd méréssel végeztem.
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3-5. abra Meghatérozasi terv

Adatok feldolgozasa
Az adatok feldolgozdsat MS Ecxel-ben végeztem. A mérési adatokbdl digitalis mérési

jegyzdkonyvet formaltam, majd az adatokbdl GMJ-t készitettem. Az NyME-GEO-n
Busics tanar Ur iranyitasa mellett miszerenként elvégeztem a vizszintes €s a magassagi
kiegyenlitést a GeoCalc program segitségével. A kiegyenlitéskor felmerilt durva
hibaszireést is elvégeztuk. A 3. allaspontot (M3) vettiik a koordinatarendszer
alappontjanak, a 2. allaspontot (M2) a valasztottuk a koordinata rendszer X
irAnypontjanak. Az M3 pontnak az alabbi koordinatakat adtuk
(%,y,2):100.000,500.000,100.000

Osszegzés
A miszerek kulon-kulon kiegyenlitet halézatainak kissé eltéré koordinata-jegyzéke lett.

Ez érthetd is, hisz nem minden irany volt mérheté minden miszerrel, és nem minden
mUszer tudott tAvolsagot is mérni minden pontra. Mlszerenként elvégzett kiegyenlitést
meg ismételtiik a 3.2 pontban kapott eredmények alapjan képzett sulyok szamitasaval.
Az igy kapott koordinatakbdl mar kozépértéket tudtunk szamolni. Ez a modszer teljesen
megfelel annak, mintha a 3.2 pontban ismertetett eredményeket felhasznalva el6szor
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elvégeztik a szogmérések és a tavmeérések sulyozasat, majd az igy kapott szdg- és
tavolsagértekeket egyenlitettik ki.

A felhasznalt kbzéphibak:

TDA-5005 | TC1800 GPT-9003m
m 19,76 13,21 8,11
He 0,10 0,23 0,52
t 37,7765 37,7760 37,7783

7. téblazat A hél6zat Ujrakiegyenlités el  6zetes kozéphibai

Eredmények
Az eredmény egy olyan halézat, s az azt rogzitd virtualis alappontok koordinatai, amit

egyszerre, majdnem egy idében, azonos korilmények kdzott 3 miszerrel is megmeértem.
A kapott eredmények béven mm pontossagunak tekinthetéek. A halézat alkalmas a
csarnokmeérésen kivil, akar belsd kalibraciok elvégzésére is a fent emlitett pontossagig.

Kiegyenlitett pontkoordinatak:

Leica TC1800

Alap mérés Ujra kiegyenlités A [mm]
X Y VA X Y VA X Y VA

Al 156,217 523,270 156,2164 523,2704 10,0654 | 0,6| -0,4

A2 161,701 495,430 161,7008 495,4305 10,1867] 0,2| -0,5

A3 100,144 | 520,589 100,1435 520,5894| 10,1711| 0,5| -0,4
M1 157,228 509,528 9,993 157,2272 509,5279 9,9873| 0,8| 0,1| 5,7
M2 157,376 500,000 10,013 157,3755 500,0000 10,0085| 0,5| 0,0, 4,5
M3 100,000 500,000 10,000 100,0000 500,0000 10,0000 0,0| 0,0 0,0
M5 96,145| 525,447 10,015 96,1442 525,4476| 10,0167| 0,8| -0,6| -1,7
M6 159,820 529,926 10,004 159,8194 529,9261 10,0070 0,6| -0,1| -3,0

PO1 97,276 | 497,139 97,2754 497,1391 10,5595 | 0,6| -0,1

8. tablazat
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Leica TDA5005

Alap mérés Ujra kiegyenlités A [mm]
X Y VA X Y VA X Y VA
Al 156,223 523,288 | 10,077 156,2233 523,2883 10,0670( -0,3| -0,3 10
A2 161,687 495,445 10,158 161,6875 495,4446 10,1943 -0,5| 0,4| -36,3
A3 100,143 520,587 10,171 100,1431 520,5868 10,1705 -0,1| 0,2 0,5
A4 68,087 493,420| 10,170 68,0867 493,4201 10,1703 0,3| -0,1 -0,3
M1 157,227 509,525 10,007 157,2274 509,5257 9,9914( -0,4| -0,7 15,6
M2 157,375 500,000 10,012 157,3752 500,0000 10,0135( -0,2 0 -1,5
M3 100,000 500,000| 10,000 100,0000 500,0000 10,0000 0 0 0
M4 67,598 499,515 10,009 67,5976 499,5155 10,0089 0,4| -0,5 0,1
M5 96,143 525,446 10,019 96,1431 525,4461 10,0169( -0,1| -0,1 2,1
M6 159,817 529,927 10,010 159,8173 529,9276 10,0057 -0,3| -0,6 4,3
PO1 97,275 497,139 10,560 97,2756 497,1392 10,5601 | -0,6| -0,2 -0,1
S1 115,507 522,562 12,664 115,5072 522,5618 12,6607 -0,2| 0,2 3,3
S2 141,316 529,993| 10,086 141,3163 529,9939 10,0827 -0,3| -0,9 3,3
9. tablazat
Topcon GPT-9003m
Alap mérés Ujra kiegyenlités A [mm]
X Y VA X Y VA Y

Al 156,237 523,268 10,061 156,2323 523,2625 10,0544 43| 54 6,6
A2 161,687 | 495,449 | 10,190

A3 100,145 520,588 10,170 100,1461 520,5889 10,1699 | -1,3| -0,9 0,1
A4 68,081 493,425 10,171 68,0807 493,4288 10,1715 0| 41| -05
M1 157,224 509,532 9,980 157,2241 509,5296 99693| -0,1| 24| 10,7
M2 157,374 500,003 10,012 157,3771 500,0000 10,0138 | -3,1 3| -1,8
M3 100,000 500,000 | 10,000 100,0000 500,0000 10,0000 0 0 0
M4 67,593 499,518 10,010 67,5937 499,5214 10,0102 -0,6| -3,8| -0,2
M5 96,148 525,446 10,015 96,1489 525,4474 10,0143 -0,6 | -1,8 0,7
M6 159,832 529,904 | 10,003 159,8292 529,9002 10,0003 2,7| 41| 27
PO1 97,271 497,136 10,557 97,2714 497,1360 10,5577 -0,1| -0,3| -0,7
S1 115,516 522,555 12,657 115,5135 522,5547 12,6553 2,1| -0,1 1,7
S2 141,326 529,978 10,079 141,3254 529,9760 10,0768| 0,5| 2,3| 222

10. tablazat
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A végs6 kiegyenlitett koordinatak a 11. tablazatban olvashatéak.

X Y z
Al 156,2240 |523,2737 | 10,0623
A2 161,6942 | 495,4376 | 10,1905
A3 100,1442 | 520,5884 | 10,1705
A4 68,0837 | 493,4245| 10,1709
M1 157,2262 |509,5277| 9,9827
M2 157,3759 | 500,0000 | 10,0119
M3 100,0000 | 500,0000 | 10,0000
M4 67,5957 | 499,5185 | 10,0096
M5 96,1454 | 525,4470| 10,0160
M6 159,8220|529,9180 | 10,0043
PO1 97,2741 |497,1381| 10,5591
S1 115,5104 | 522,5583 | 12,6580
S2 141,3209 | 529,9850| 10,0798

11. tablazat

A kiegyenlitett eredmények alapjat képezik az éves miszervizsgalatoknak, belsé

minositéseknek.

3-6. dbra (Méroémiiszerek és a kisér 6 kocsi)



3-7. abra TDA 5005 iranyzasi kép

3-8. abra TC1800 irdnyzasi kép
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