EGY ELJARAS A HENGERES SULYSOROZAT BELSO
PONTOSITASARA (JUSZTIROZASARA)

MARKUS JENO

A ,gyors tomegmeéreésnél” [2] lattuk, a taramérleg hibaja altaldban
2 cg-nal kisebb. Hengeres sulyainkat ezért ugy akarjuk pontositani (jusz-
tirozni), hogy ezeknél a valédi és a névleges érték kozotti kiilonbség ezen
tomegmeérési hibahatédrnal kisebb legven. Sulydarabonként ne lépje tul
a + 0,2 mg-t.

A megkivant pontossagii tomegmeéreés egyik elengedhetetlen feltétele
a sziikséges pontossagu sulysorozat. Hengeres sulysorozataink egyes da-
rabjainak val6édi értéke sokszor a szlikségesnél nagyobb hibdval tér el
a névleges értékt6l. A sulysorozat-kalibralis™ lehet8séget ad az egyes
sulyok valdédi értékének meghatdrozasara. A kalibralasnal a valodi és a
névleges érték kozotti kiilonbség altalaban csak mg nagysagrendd. ElG-
nyosebb, de a kalibralads végett sokszor sziikséges is, a silysorozat egyes
darabjainak névértékét a valddi értékhez olyan kozel beallitani, hogy az
eltérés a megkivant mérési pontossdg hataran beliil legyen.

A pontositdst — mint aldbb 1atni fogjuk —, elényosebb mindjart két
sulysorozattal egyszerre végezni. A felhasznalt két 500 g-os sulysorozat
az aldbbi névértékekbdl tevodott Ossze (grammokban):

1, 1x, 1*x 2, 5, 10, 10%, 20, 50, 100, 100%*, 200,

1, 1¥ 1% 2, 5; 10, 10%, 20,50, 100, 100%, 200

A jusztirozdshoz szilikséges eszkozok:

1. Megfelel6 analitikai mérleg. Az Aaltalunk hasznalt mérleg 0,2
mg;s.r. ,,érzéketlenségli” [2] volt.

2. A hidnyz6 témeg poétlasara elektromos olvado biztositék eziistszalat
hasznaltuk haromféle atmérdben:

2.r. = 0,09, 0,17 mm és 0,35 mm.
Ebbél mindig a megfelel6 atmér6ji drotszalat hasznaltuk, vagy ezek
kombindaciéjat.

3. Finom csiszold vaszon a tomeg-tobblet lecsiszolasara.

4. PVC, vagy méas mianyaggal behuzott gémbélyd szari fogd a su-
lyok gombjének lecsavarasara. Ezt lecsavarva, a téaraiireg szabadda va-

* [1] I. kotet 2. ¢, d., e. pontok.
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lik. A szlikséges tomeg kiegészitést (adalék) ebbe tesszlik. Tomegtobblet-
nél a gobmb csavarjanak végeéet reszeljik.

5. Tiszta, puha flaneldarab, a sulyok megfogasara.

6. Hegyesre koszoriilt acél drotdarab (kerékpar kiillé), a taratiregb6l
a mar benne levé adalék eltdvolitasara. Ugyanilyen félgombre koszoriilt
végl acéldrét az uj adalék tomitésére.

7. Normal 100 g-os, mellyel a 100 g-os sulyainkat Gsszemérni és jusz-
tirozni tudjuk.

A 6. pontban emlitetteket azért célszerl elvégezni, mivel az eredeti
adalék rendszerint 6lom, s igy a harom fém (réz, 6lom, ezist) érintkezése
kovetkeztében fellépd elektromos potencidl gyorsabb korrodalast és
oxidaciot hozhat létre. Ez a sulyok valodi értékét id6 elétt rontja (altala-
ban noveli). Célszerdi még a taraliregben mar benne talalt adalék eltavoli-
tasa utdn a sulyokat tiszta alkoholban és éterben megmosni, majd szari-
tani, a szennyez&dés eltavolitasa végzett. Ezaltal is csokkentjiik a kor-
rodalasi lehetdséget.

A sulyok jusztirozdsanak leirdsa el6tt szlikségesnek latszik a hasz-
nalt jelolések, valamint egyes gyakorlati eljardasok ismertetése. Ezek:

1. [100] = normadl 100 g-os. [ ]Jjel egyuttal a mar jusztirozott sulyt is
jeldli. Pl.: [10] = normalnak elfogadott, jusztirozott 10 g-os suly. Ennek
névleges értéke és valodi értéke kozotti kiilonbség a megkivant hiba-
hataron bellil van, s ezt az eltérést ismerjuk.

2. () jel a még nem jusztirozott sulyt jeloli. Pl.: (50) = 50 g-os nem
jusztirozott suly.

3. (ta) = tara, vagy (u.a.ta) = ugyanaz a tara. Ez lehet mas suly-
sorozat és vékony, szabdalhat6é papircsik.

4. Jusziirozasnal a Borda-féle tomegmérési maodszerrel dolgoztunk.
Az egyensulyi helyzetet nem lengések kozépértékébdl hataroztuk meg,
hanem megvartuk az egyensulyi helyzet bedllasat. Ez a hasznalt 1égfékes
mérlegnél idében teljesithet6 kovetelmény. Ugyanazon mérésnél az
egyensulyi helyzetet egymas utan tobbszor is megallapitottuk. Ez féként
akkor sziikséges, ha a mérlegnek nagy az ,,allékonysagi hibaja” [2].

5. A serpenydkre tett sulyok jeldlése:

[100] (100)
jelenti: a bal serpenyén normal 100 g, a jobb serpenyén nem jusztirozott
100 g van.

6. A névértéknek a valddi értéktél valo eltérése mg-ban értendd. Az
egység esetleg itt sincs feltlintetve.

7. Az egyes sulyok eltérésének megdallapitasanal felhasznaltuk, hogy
a meérleg érzéketlensége 2 mg s.r. Az lres egyensulyi helyzetnek és a
megterhelt mérleg egyensulyi helyzetének eltérésébdl igy a jusztirozatlan
suly eltérése a normal értékt6l konnyen szamithato.

Ezutan nézziikk meg a fentiekben mar emlitett két sulysorozat jusz-
tirozasanak egyes lépéseit. (A kozolt szamadatok egy ténylegesen elvég-
zett jusztirozas adatai.)

A mérleg lres egyensulyi helyzeteit, valamint a megterhelt mérleg
egyensulyi helyzeteit nem kozlom. Kilonbségik a mg-ban felirt suly-
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értékbol szamithatd, figyelembe véve a mérleg érzéketlenségét. Szeret-
ném még a figyelmet felhivni arra, hogy az lires egyensulyi helyzet idé-
kozonként (legaldbb is oranként) ellenérizend6. Ez a jusztirozast igen
eldsegiti.

1. 100 g-os sulyok:

(ta) [100]
Jusztirozas elott:
(u.a.ta) (100 )—0,4
(u.a.ta) (100%)—4,5
(u.a.ta) (100 )+0,9
(u.a.ta) (1(())0")—}—0,5

Tehat (100) és (100%) tobb, (100) és (100%) kisebb a valédi értéktél. Reszelés
és adalék hozzatétel utan a jusztirozott sulyok:

(100 ) = [100]-+0 mg
(100%) = [100]—0,13 mg

(100 )
(100%) = [100]4-0  mg

[100]—0,20 mg

A tovabbiakban [] jel6lés a bejusztirozott sulyokra is értendd.

2. 200 g-ak jusztirozasa. Felhasznalhaté az 1. alapjan a [100] és [100%]

Az egyensulyi helyzet:

(ta) [100] - [100%]
(wa.ta)  (2000—0,08

Az eltérés a megkivant hibahataron belill van, s igy elfogadhaté:
(200) = [200] 4~ 0,08 mg

Egyensulyi helyzet:
(wata)  (200) 40,1 mg

Igy hasonloan:
(200) = [200] — 0,1 mg

3. 50 g-ak jusztirozasa:



Egyensulyi helyzet:
(ta) [100%]
(uata)  (50) 4 (50) — 0,4

vagyis 0,4 mg-al Osszegiik tobb.
Megallapitjuk egymas kozotti eltérésiiket. Egyensulyi helyzet:

(ta)  (50)
(wa.ta)  (50)— 0,1

Az egyensulyi helyzetek alapjan az alabbi egyenletek irhatok fel:

(50) 4 (50) = [100] + 0.4
(50) = (50)
(50) = (50) - 0,10
(50) 4 (50) = 2.(50) 4 0,1
2.(50)4-0,1 = [100] -+ 0,40

(50) = [50] 4 0,15 mg

(50) = [50] 4- 0,25 mg
A jusztirozas tovabbi menete: (50)-t kitarazzuk, és az egyensulyi hely-
zetet 1,5 skalaval balra eltoljuk. Ezzel az egyensulyi helyzetet [50]-re alli-

tottuk be. Ezutan (50)-t és (50)-t reszeléssel az Uj egyensulyi helyzetre
allitjuk. A beallitds eredménye:

(ta)  (50)
{u.a.ta) (50)—0,15
alapjan:
(50) = [50]
(50) = [50] 4 0,15 mg
Ellenorzés:

(ta)  [100%]
(wata)  (50) 4 (50) — 0,15

4, 10 g-ak jusztirozasanal a [50]-t hasznaljuk fel. Mivel a két suly-
sorozatunkban csak 4 db 10 g-os van, egy harmadik sulysorozatbol cél
szeru ezt még egy 10 g-al kiegésziteni. Jelbljik ezt: (10).
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Igy: X (10) = (10) + (10%) + (10)+ (10%) + (10)
-re az egyensulyi helyzetek:

(ta) [50]
(wata) (10) — 4,46
(ta)  (10)

(u.a.ta) (10¥) — 0,02
(u.a.ta) (10%) 4 0,20
(u.a.ta) (10 )+ 0,18
(u.a.ta) (10) — 0,32

Az egyensulyi helyzetek alapjan felirhaté egyenletek:
(10) + (10) + (100)+ (10%) + (lo()x) = [50] + 4,46
(10 ) = (10)
(10%) = (10) 4 0,02
(10%) = (10) —0,20
(10 ) = (10) — 0,18
(10 ) = (10) + 0,32
Egyenletekbdél szamolva:
(10 )= 5. (10) — 0,04
5. (10) — 0,04 = [50] - 4,46
5.(10 ) = [50] + 4,50
(10 ) = [10] 4 0,90 mg
(10%) = [10] 4 0,92 mg
(10%) = [10] + 0,70 mg

(10 ) = [10] + 0,72 mg
(10 ) =1[10] + 1,12 mg

Az egyensulyi helyzetnek [10]-re allitdsdnal ugyanugy jarunk el,
mint a 3 -ban a [50] beallitisanal. Reszeléssel jusztirozunk. Utana ellen-
brzésill az eljarast megismételjiik.

Ellenérzésnél az alabbi eredmények adédtak:

(10 ) = [50] -+ 0,20
(10 ) = (10) 4 0,03
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(10%) == (10) 4 0,07
(10%) = (10) + 0,08
(10 ) = (10) + 0,20

Az egyenletekbdl szamolva:
(10 ) =[10] — 0,036 mg
(10 ) = [10] — 0,006 mg

(10%) = [10] 4 0,034 mg
(10%) = [10] 4 0,044 mg

(10 ) =[10] + 0,164 mg
Ezek Osszege:

(10) 4 (10) -+ (10%) - (10%) (T0) = 5. [10] + 0,2 mg

a sulysorozatban levé négy darab 10 g-os jusztirozott.

5. A 20 g-ak jusztirozasanal felhasznalhaték a [10] [10]. Ezek 0Osz-

szege 0,042 mg-al kevesebb a [20]-ndl. Ez az egyensulyi helyzet koézel
0,5 skala eltolasat jelenti. Igy

(ta)  [10] + [10]

egyensullyal a [20]-ra raallhatunk.

Ezzel a 20 g-akra kaptuk:

(20) = [20]
(20) = [20]

6. Az 5 g-ak jusztirozasanal a [10]-t hasznaltuk. Ennek eltérése a

[10]-t6] csak 0,006 mg. Ez elhanyagolhaté a 0,2 mg-hoz viszonyitva.
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Az egyensulyi helyzetek:

(ta)  [10]
(wata) (5) 4 (5) — 1,00
(ta) (9

o

(u.a.ta) (5)— 0,75
Az egyensulyi helyzetekbdl felirhatoé egyenletek:

(5) + (5) = [10] ++ 1,00 mg
(5) = (5)

(5) = (5) 4 0,75 mg



Ezek alapjan:
(5) = [5] + 0,125 mg

(5) = [5] + 0,875 mg
() tarazasaval raallitjuk az egyensulyi helyzetet [5]-re, majd mindkét

sulyt jusztirozzuk. Utana ellenérzés végett az eljarast megismételjiik.
Ennek alapjan kaptuk:

(5) + (5) = [10] -+ 0,08 mg
5)=1[5 +0 mg

(5)=1[5] + 0,08 mg
7. Az 1 g-aknal a [5]-t hasznaltuk, mig a sulysorozatbol:

(1) 4+ (1% 4 (1) + (1) + (19 = = (1)
darabokat.

Az egyensulyi helyzetbdl adédoé egyenletek:

NA )= [5] + 4,00
(1 )y=qQ)
(I* )=1(1)—10,40
(1¥¥) = (1) + 0,30
1 )= (1) — 0,40
(1% ) = (1)

(1 )=1[1]1+0,9 mg
(I* )=[1] + 0,5 mg
(1) =1[1] + 1,2 mg
(I )=[11++0,5 mg
(1* )=[1] + 0,9 mg

Jusztirozasnal a (1)-el allitottuk be a [1]-t. Az igy kapott ered-
mények:

Ezek alapjan:

(1 )=[1]4+0 mg
(1% ) =[1] — 0,05 mg
() =[1]+0 mg

1 )=[1]—002 mg

(1% ) =[1] + 0,05 mg
(1 )=[5]—0,02 mg
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Az (1*¥) sulyt a [1] alapjan kiilon meértik be, melyre:

(1) = [1] + 0,02 mg
eredmény adodott.
Az 1 g-os sulyokra még egy ellendrzést végeztink:

(ta) (1) 4 (19 + (1)
(ata) (1) + (1% + (1) —0,10

egyensulyi helyzetekkel, mely igazolta a fent kapott eredmények helyes-
segét.

8. A 2 g-ak jusztirozdsanal a [1] és [1¥*]-kat hasznaltuk.

Az egyensulyi helyzetek:

(ta)  [1] + [1%¥]
(ua.ta) (2)—0,7

(u.a.ta) (2)— 0.5
Jusztirozas utan:

(2) = [2]

(2) = [2] + 0,01 mg
Ellendérzés:

(ta) (2)

(wata) (2)— 0,01

Az igy végzett jusztirozas utdn, amennyiben azt ellenérizni kivanjuk,
elvégezhetd a sulysorozat kalibraldsa. Ezzel a silyok névleges értékének
a valodi értéktél vald eltérését szamitassal pontosan meghatarozhatjuk.
A lemezes sulyok pontositdsdnak lehetGsége még kidolgozas alatt van.

A dolgozattal kapcsolatos mérések elvégzéséért ezuttal mondok ko-
szonetet Magyar Katalin II. éves mat.-fiz. szakos hallgaténének, akinek
szorgalmas munkaja a dolgozat megjelenését nagyon elésegitette.
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