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Abstract

The aim of this project was to design, and build a complex measurement station, which can be operated
remotely (via internet), and can measure various length dimensions. The primary function of the device is to
be able to assess the production quality of the samples in accordance with the defined tolerances, provided by
the manufacturer. The pictures from the LED samples, created by a digital microscope, are used as input data,
and the measurement is fully automatic. We built a belt-drive, connected to the axis of a stepper motor and the
whole unit is controlled by a Raspberry Pi. Through this article, we discuss the idea behind the project, the
parts and basic functions of the measurement station, and some concepts for future development.
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Osszefoglalo

A projekt célja egy olyan komplex mérgallomas megtervezése és megépitése volt, amely (interneten
keresztiil) tavvezérelhetd és kiilonbozé gépészeti hosszmértékek mérésére, illetve értékelésére is alkalmas. Az
tiirésmezejiikhoz képest. Bemeneti adatként LED mintadarabokrdl késziilt fényképek szolgalnak, melyeket egy
digitalis mikroszkdp készit el. A mérés teljesen automatizalt. Epitettiink egy bordas ékszijas egyenes vezetékes
hajtast, melyet egy léptetémotor hajt meg. Ezt a linearis egységet vezérli egy Raspberry Pi 3. A cikkben
attekintjik az alapkoncepciot, az eszkoz felépitését és miikodését, valamint kitériink a tovdbbi terveinkre is.

Kulcsszavak: méréstechnika, hosszmérés, internetes mérés, finommechanika, mikroszkop

1. Bevezetés

A 21. szézadot a digitalis nemzedék koraként is szokas emlegetni. Az elmult évtizedekben gytkeresen
megVvaltozott az emberek, didkok viszonya mind a munkahelyhez, iskolahoz, mind a magénélethez. Kozos
vonas az emlitett folyamatokban a szamitas - és a halozati technika széleskorti térhoditasa.

Az internet folyamatos fejlodése és elterjedése az oktatasra is komoly hatast gyakorolt, egyre inkabb
gyakorlatta valik a tavoktatds mind a kozoktatasban, mind az egyetemeken. A sziintelentl gyorsuld
vilagunkban jelentOsen atalakultak az egyetemista 1ét alapvetd ismérvei is. Nem ritka, hogy a hallgatok
parhuzamosan akar tobb képzésben is részt vesznek vagy kiilonb6zé részmunkaidés szerzédések keretében
munkat is vallalnak a tanulményaik mellett. Epp ezért a didkok vallat egyre nagyobb stllyal terheld elvarasok
és kovetelmények Uj igényeket tdmasztottak az oktatasi rendszer felé is. Valaszul az intézmények egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek az online szeminariumokra, oktatasi csatornak, video-blogok létrehozasara és
gondozasara is. Emellett fokozatosan terjednek el az olyan halozatba kotott miiszerek, amiket a hallgatok akar
otthonr6l vagy kiilfoldrdl is el tudnak érni internetkapcsolat segitségével. Ezek az eszk6zok lehetOséget
teremtenck a miiszaki élet soran elengedhetetlen méréstechnikaval és adatfeldolgozassal kapcsolatos
tevékenységek demonstralasara, bemutatasara. [1]

A projektunk célja egy online vezérelhetd mérémiiszer megtervezését €s megépitését foglalta magaba.
Mérend6 mintadaraboknak LED-eket valasztottunk és mivel tdvmérésre terveztiik az eszkozt, igy célszertinek
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tlint kontaktusmentes méréeszk0zt valasztani. Veégul egy digitalis mikroszkép mellett dontéttiink, ezek az
eszk0zok napjainkban mar olcson és széleskorien elérhetéek a piacon. A miiszer pozicionalasat egy bordas
ékszijas mozgatdmechanika megépitésével oldottuk meg, az automata méréseket pedig egy képfeldolgozd
szoftver végzi. Az egész mérballomas kozponti vezérld egysége pedig egy Rasberry Pi egykartyas szamitogep.

2. Mérési terv

Mivel LED-ek fizikai méreteit kivanjuk lemérni, olyan mintadarabokat vélasztottunk, melyekhez
elérhetd részletes miiszaki rajz allt rendelkezésre tiirésezett méretekkel. Tovabba figyelembe kellett venniink,
hogy a valasztott méréeszkoz (digitalis mikroszkop) latomezojébe a LED teljes terjedelmével beleférjen. Ezen
kovetelmények mentén mérési mintanak a 3 mm atméréji LW3333-T1U2-5 fehér LED tipust valasztottuk az

OSRAM-t6l [2].
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1. dbra. OSRAM LW3333-T1U2-5 méret adatai

A LED-ek fizikai paramétereinek mérési gyakorlatat — mely feladatot a méréallomassal automatizalni
Kivanunk — a kovetkez6 1épésekre lehet felbontani:
- LED-enként 3 db. tirésezett méret lemérése (pl. I, D, d);
- Kiszamoljuk a mérési adatok atlagat mindharom méretre (D, 4, 1);
-~ A LED-eket 3 db 10-es mérési részsorozatra bontjuk;
- Kiszamoljuk a 3 db 10-es részsorozat korrigalt tapasztalati szorésat (sp, sy, s;);
" Kiszamoljuk a 3 db részsorozat atlaganak becslt szorasat (sg, s;, 5;);
- A merési sorozatok kiertékelése ,,A” tipusu becsléssel 99,7%-0s konfidenciaszint mellett.

A mérési eredmények alapvet6 statisztikai értékelését [3] az aldbbiak szerint kell végezni:
Legyen:
- Xiamérési eredmények (i=1...n)
- 51' = X;j — x
Ekkor n = 10 esetén a korrigalt tapasztalati szorés (1.):
s =+ |21, 87 (L)

n-1<'=

valamint az atlag becsult szorasa (2.):

== (2)

S

®R|*

Ezekbdl a mérési sorozat mar kiértékelhet6 ,,A” tipust becsléssel (3.):

y=%-Hitk s;=%—Htk: (3)

ahol:
y eredmény;
xsorozat atlaga (vagy az atlagok atlaga);

H eredo rendszeres hiba (ha van);

k megbizhatdsagi szint faktora (pl. 99,7% mellett k = 3);
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Sy atlag becsult szérésa.

A Kkapott eredményeket Osszevetve a kataldgusban talalhato tiirésmezékkel megéallapithatd a
mintadarabok min6sége, illetve gyartastechnoldgiaja. Fontos megemliteni, hogy a jelen mérési elrendezésben
nem szerepelnek a LED-ek vilagitastechnikai mérései. A jovében a mérdallomast fel kivanjuk szerelni egy
fényméré szenzorral, igy ennek megfeleléen a mérési terv valtozni fog.

3. Eszkoz felépitése és mikodése

A mérokor hajtasa egy szijtarcsabol, egy allithato feszitd gorgobol, bordas ékszijbol, damilszalbodl, az
elébbi kettot Osszekotd feszitd rugdbol és az optikai egységet tartd csuszkabol all. A mozgasvezetést egy
kétjarata fiiggdnysinbél alakitottuk ki. Egyik végén helyezkedik el a Iéptetémotor. Ennek tengelyéhez
rogzitettlik a szijtarcsat, mely a bordasékszijat a vezetd sin egyik jaratabOl a masikba vezeti. A kétjaratu sin
masik végén az allithatd tavolsagn feszitdgorgdt helyeztiink el, melyen a damilszal fut a sin egyik jaratabol a
masikba. Az egyik jaratba pontosan illesztett csiszka egyik oldalara a bordasékszij végét, a masik oldalara a
damilszal végét erdsitettiik. A vezetOsin masik jaratdban a damil és a bordasékszij egy feszitérugodval
kapcsolodik. Végl a sin két végén az ékszijtarcsa- és a feszitdgorgd hazat lelemezeltiik.

2. dbra. Bordas ékszijas mozgatomechanika

3. dbra. Elkiemelés a mintadarabrol készitett fényképen (M 5:1)

A fizikai megvalositast kovetden a kitizott célnak megfeleléen ugy kellett beprogramozni az eszkozt,
hogy teljesen automatikusan el tudja végezni a mérési folyamatot. A miikodteté szoftver harom komponensbdl
all: a motorvezérlésb6l, egy mozgasdetektalo algoritmusbol és a mérést végz6 képfeldolgozasbol. A
motorvezérlés felelds a mérémikroszkop mozgatasaért. Mellette parhuzamosan fut a mozgasdetektalas mely
figyeli, ha uj mérend6 mintadarab Uszik be a képbe. A mérés bemenete az aktualis mintadarabrol készitett
fénykép. Ezen eldszor szegmentaljuk az objektumot, majd kiemeljiik az éleit (3. abra). A megfelel6 logikaval
az éleken kijelolhetk azok a pontok, amelyek kozt a tdvolsagot mérni szeretnénk (4. &bra). [4]

A felhasznaldé az eszkdzhdz egy webszerveren keresztiil fér hozza. Nyomon koévetheté a mérés egy
webkamera segitségével, valamint a mérés végén a mérési eredmények kiexportalhatéak tovabbi
felhasznélasra. A honlap képes mérési jegyz6konyv készitésére is.

4. dbra. Mérésre kijeldlt élszakaszok (M 5:1)

4. Mérési eredmények

Az alabbi diagramon lathatok az els6 teszt mérési eredményei.

OGET-2022



XXX. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

6
o ol
5 D
8.9 @0 gug BE 88 9 o ° 4 ® o ® 00 ,"° * 4
E
54
] e o 0 o .ooo..,oo’.QO.OS°
~§3 a e E ! ® o & ® i
£ > o 0 © o © @ ® ® 0 g 0 ® ® g ® g ® o o
”
o 2 .
L
1 |
0
0 5 10 15 20 25

mért alkatrész sorszama [i]
Abra 5 — Mérési eredmények

Jol latszik, hogy eléfordul egy néhany kiugrd érték, ezek okai elsédlegesen a nem megfeleld
fényviszonyok. Eszkodztelepités sordn lgyelni fogunk ra, hogy Ugy tervezzik meg a digitalis mikroszkop
megvilagitasat, hogy az lehet6leg egyenletes legyen. Ezzel a hiba megsziintethetd.

5. Konkluzio

Létrehoztunk egy automata méréallomast, amely alkalmas arra, hogy interneten keresztiil tav-
vezereljuk. Az eszkoz épitése soran ugyeltunk arra, hogy kis szamban alkalmazzunk oldhatatlan kotéseket, igy
az eszkoz konnyen atalakithato, bévithet6. A jovoben szeretnénk tovabbi mérési terveket is kidolgozni és az
eszkozt vilagitastechnikai mérések irdnyaban tovabb fejleszteni.
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