7. Geometriai méret, alak és helyzeteltérések meghatarozasa

A gépalkatrészek Osszetett alakuak, kivéve a csapagygolyot, ami a technika jelenlegi allasa és
tudomasom szerint egyszerien gomb alaka. A feliiletek alakjat vagy a miikodés, vagy egyéb
szempontok hatarozzak meg, pl. a design. Miikodés szempontjabol elfordulast lehetdvé tevo feliiletnek
forgasszimmetrikusnak kell lenni, egyenes vonali elmozdulast biztositd felilletnek egyenesnek, vagy
siknak, vagy henger alaktinak kell lennie. A csavarmenetek profilja, vagy a fogaskerekeknél hasznalt
evolvensprofil a kapcsolédas szempontjabdl optimalizalt kialakitisti. A munkadarabok tényleges
feliilete csak megkdzeliti a névleges feliiletet. Egyenest, kort, sikot, gdmbot a gyakorlatban meg tudjuk
valamennyire kozeliteni, amikor eldallitjuk. A geometriai méreteket is csak a feliiletek alakjaval
kapcsolatban tudjuk értelmezni, pl. egy hengeres csap hossza (a véglapok kozelité sikjainak a
tavolsaga), atmérdje (a kozelitd kor atmérdje). Egy feliiletet az Gsszes pontja hatarozza meg, amit sem
érzékelni, sem feldolgozni nem tudunk. A kovetkezé abra egy dugds idomszer henger alakil nem-
megy-oldalanak koralakvizsgaloval letapogatott profiljat mutatja. Az érzékelés egy 2 mm atmérdji
gdmbbel sugariranyban ¢s kozépmagassagban letapogatva tortént, az idomszer forgatasa 2
fordulat/perc fordulatszammal, a pontsiiriiség kb. 20.000/fordulat (kb. szogpercenként 1 érték).
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7.1 abra: Dugds idomszer nemmegy-oldalanak az alakja koralakvizsgalowval érzékelve

A kép sugariranyban torzitva mutatja a pontokat, hogy a koralaktol az eltérést érzékelni lehessen. A
sugariranyu osztds 1 pum, ami kb. 10 mm-re lett nagyitva, ezzel a nagyitas kb. 10.000-szeres. A
felilletnek kb. 2 um ovalitdsa van (vagy lehetséges, hogy az ovalitast az okozta, hogy a letapogatas
nem a tengelyre merélegesen, hanem ferdén tortént, mert a munkadarab tengelye nem esett egybe a
targyasztal forgastengelyével!), ennyivel nagyobb a feliilet koré irhatdo kor atmérdje a beirhatoé kor
atmérojénél és a kis- és nagyatmérd kozel merdleges iranyban helyezkedik el. Az ovalitdson kiviil van
a feliiletnek egy 0,5 um-nél kisebb feliileti egyenetlensége, ami véletlenszerli, a mintazatban
szabalyossagot nem lehet felfedezni. Ha a koralakvizsgaloval tobb magassagban letapogatjuk a
feliiletet, akkor a feliiletrdl térbeli képet kaphatunk. Ha a csap atmér6jét a mért profil alapjan meg
akarjuk hatarozni, akkor az érzékelt pontok kozotti legkisebb és legnagyobb tavolsadg kozott ez barmi
lehet. Mivel ennek a feliiletnek kor alakunak kellene lennie, ezért a méretét az alakjaval kapcsolatban
hatarozzuk meg. Az érzékelt pontokkal haromféleképpen lehet kort kapcsolatba hozni:

- abeirhato kor a 3 legbels6 ponton atmen6 kor
- akoriilirhato kor a 3 legkiilsé ponton atmen6 kor

- a kiegyenlitd6 kor, amelyikhez képest a beliil és kiviil esé pontok eltérései kiegyenlitik
egymast.



Altalaban a kiegyenlit6 kort hasznaljuk, mivel a kiegyenlité kort az osszes pont egyiitt hatdrozza meg,
mig a koré- és a beirhatd koroket csak a 3-3 szé€ls6 pont. Meg lehetne adni ezt a profilt az érzékelt
20.000 pontjaval henger-, vagy derékszogli koordinatarendszerben tablazatosan, vagy szovegesen a
kiegyenlitd kor atmérdjével, a koralakhibajaval és az egyenetlenségével.

Ha ugyanezt a feliiletet mikrométerrel mérjiik tobb irdnyban, akkor a 2 pm-es ovalitast legfeljebb
szerencsés esetben (ha gyakorlott a mérészemély, j6 a mikrométer) lehet érzékelni, egy atlagos
mikrométeres méréssel ezt a hengeres csapot kor alakinak fogjuk érzékelni, amit természetesen nem
ugy kell értelmezni, hogy a feliilet kor alakd, hanem, hogy a feliilet éppugy lehet kor alakd, mint
ahogy legfeljebb 2-3 pm-es koralakhibdja is lehet, amit a mikrométeres mérés egyértelmiien nem tud
mar kimutatni.

A helyzethiba értelmezését a bels6égésii motor hajtorudjanak példajan mutatom be.

Hajtokarhossz alatt nem a befoglald méretet érti a szakma, hanem a két hajtokarfurat (nagyszem és
kisszem) tavolsagat. A hajtdkart az 7.2 abra mutatja.

7.2 4bra: Bels6égésti motor hajtokar
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7.3 abra: A furattengelyek tavolsagmérése egy iranyban (1D), 4 ponton

Megmérjik a furatok kozotti legkisebb és legnagyobb tavolsagot a hajtokar kozépsikjaban és
ezeknek a méreteknek az atlaga adja a furattavolsagot. Ez a mérés és a kiértékelés is egyszerl, a
furatfeliiletek pontjai koziil 6sszesen 4 pontot mériink. Koordinata mérégépen ezt a négy pontot
megmérve az 7.1 tablazat értékeit kapjuk (értékek mm-ben).

Ssz. X y z
1 204,326 | 775,223 377
2 204,873 | 754,254 377
3 203,126 | 916,751 377
4 204,289 | 872,262 377
7.1 tablazat: A négy pont térbeli koordinatai

Ezekbdl a koordinatakbol a furattavolsagra 129,773 mm, a furatok atméréjére pedig 44,504 mm és
20,976 mm adodik.

Ha ezt a mérési feladatot két dimenzidban — sikbeli problémaként — kezeljiik, akkor a
furatfeliileteken a kozépsd metszdsikban (A-A) a keriilet mentén sok (4-8-20-50-100 ...) pont
koordinatait mérjiik ki. A Talyrond 365 tipusu koralakvizsgaloval mért pontokat exportaljuk, 0,1



fokonként, tehat Osszesen 3.600 pont x-y koordinatait kapjuk meg, bels6 kiértékeléssel 1
szogperces felbontassal 21.600 pontét. A 7.4 abra koordinata mérégépen (MAHR PMC800) 120
ponton (3 fokonként) a kozépsikban mérve mutatja a furatfelilletek pontjait. Ahhoz, hogy
vizualisan érzékelni lehessen a pontok eltérését a névleges koralakhoz képest, ezért a pontok
legkisebb négyzetek szerinti kozelité koreit is abrazoltam, és a mért pontok eltéréseit a kozelitd
korokhoz képest 1000-szeres nagyitasban jelenitettem meg.
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7.4 abra: A furattengelyek tavolsagadnak meghatarozasa, sikbeli (2D) problémaként kezelve

A hajtokarfuratok nem kor alakuak, csak valamennyire kozelitik meg a kort. A pontok
koralakhibajat az Osszes pontot kozelitd kortdl a legtavolabb esé pontok (befelé és kifelé)
tavolsagaként fejezziik ki szamszertien. [22]

A mért furatpontokat kozelito koroket meghatarozva a furatok atmérdjét a kozelitd korok
atmérdjeként és a furatok tavolsagat a kozelité kordk kozéppontjainak tavolsagaként értelmezziik.
Ezzel a méréssel 2 x 120 furatpontot mérve és a kozelitd korok meghatarozasaval, tehat a legelso
méréshez képest joval nagyobb raforditassal a tengelytavolsagra 129,768 mm-t ¢és a furatdtmérdkre
a kovetkezo értékeket kaptuk (7.2 tablazat).

X y z r d alakhiba

kiskor | 204,3231 | 764,732 377 10,49128 | 20,98257 | 0,00352

nagykor | 203,125 | 894,4943 377 22,25754 | 44,51509 | 0,006761
7.2 tablazat: A sikbeli mérésbol a hajtokarfuratokra meghatarozhaté méretek

Ezek a méretek, mivel tobb pontra vonatkoznak, ezért jobban kozelitik a valdsagot, nagyobb a
megbizhatosaguk. Tobbletinformaciot a koralakhibak mértéke jelenti, és az, hogy latjuk, milyen
jellegii és hogyan helyezkedik el a koralakhiba.



A furatfeliileteket térben mérve, koordinata mérégépen furatonként 3 metszetben, metszetenként
120 ponton (a mért pontokat a 7.5 abra mutatja) a kiértékelés is térbeli lesz. Meghatarozzuk a mért
pontokat kozelitd hengereket a legkisebb négyzetek modszerével. A furatokra kapott értékeket a
7.3 és 7.4 tablazat mutatja. A furattengelyek tavolsadga 129,7675 mm. Tobbletinformacio az el6z6
2D méréshez képest, hogy a 3 metszet koralakhibai mellett megkaptuk a furatok hengerességi
hibait, valamint nemcsak a furatok tavolsagait (térben a legkisebb és a legnagyobb), hanem a
furatok tengelyeinek parhuzamossagi hibajat is: 0,011294 mm, illetve 0,0462°.

sugar atméré | alakhiba
hengerl |10,49092 |20,98183 |0,0046
henger2 |22,25605 |44,51209 | 0,007857

7.3 tablazat: A hajtokarfuratokat kozelité hengerek mérete és alakhibaja

X y z

pl 204,320677 764,726419 384
p2 204,324988 764,73801 370
p3 203,125191 894,494085 384
p4 203,12555 894,494345 370

7.4 tablazat: A hajtokarfurat kozelité hengereinek tengelypont-koordinatai

Y

7.5 abra: A hajtokarfuratok térbeli képe a furatok kozelitd koreivel (GOM INSPECT)

Ez a példa azt szemlélteti egyrészt, hogy a problémat 1-2-3 dimenzioban kezelve, nagyobb
raforditassal, egyre megbizhatobb értékeket kapunk és Gj informaciokat is nyeriink.

Ezzel a példaval lathatd, hogy feliiletek méretének, alakjianak, helyzetének és feliileti
érdességének meghatarozasahoz az elsé lépés a feliillet pontjainak érzékelése (térbeli
koordinatiainak meghatirozasa), a kovetkezé lépés sikban a pontokat kozelité névleges
profil, térben pedig a pontokat kozelité névleges feliilet meghatarozasa és ebbdl fog adodni a
keresett méret, alak, helyzet és feliileti érdesség.

Az alak- és helyzethibak 6sszefoglalasa [DIN ISO 1101] (6sszefiiggés, megnevezés, jelolés):

Tipus Megnevezés Jel
6nallo elemek alakhibak egyenesség —
siklapusag 7




koralak
hengeresség

6nallo, vagy alak (profil sikban)
vonatkoztatott elemek feliilet (profil térben)

vonatkoztatottak iranyitottak parhuzamossag
merdlegesség
sz0g(helyzet)
helyre vonatkozok helyzet (pozicid)
egytengelyliség
szimmetria
iitések iités

teljes iités
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A tlréseket a miiszaki rajzokon négyszogletesen bekeretezve, a vonatkozd feliiletre, vagy
méretvonalara nyilazva, a jelével, mm-ben a hatarértékével és a vonatkoztatasi feliilettel (bazis) adjak
meg. Ha a hatarérték a legnagyobb anyagterjedelem (Maximum-Material-Bedingung) esetére
"

vonatkozik, akkor azt a kdvetkezoképpen jelolik: \@

A legnagyobb anyagterjedelem figyelembevétele azt jelenti, hogy a helyzettiirés Osszefiigg a
mérettiréssel. Ha pl. a helyzettiirés furatra vonatkozik, akkor amennyivel nagyobb a furat mérete a
névleges méretnél annal nagyobb lehet a helyzettiirése, és forditva: amennyivel kisebb a mérete,
annyival kisebb lesz a helyzettlrése is.

A helyzettiirés ha magaban szerepld szam, pl. 0,2, akkor ez azt jelenti, hogy egy furatnak a tényleges
tengelyének a névleges helyzetnek megfeleld kozéppontll és 0,2 mm sugarti korbe kell esnie. Ha a
szam elott atmérdjel szerepel (0,2), akkor ez azt jelenti, hogy az eldz6hoz képest fele akkora a
helyzettiirés, mert a tényleges pozicionak a névlegeshez képesti 0,2 mm atmérdji, tehat 0,1 mm sugara
korbe kell esnie.

Az egyenességtiirés azt jelenti, hogy az érintett geometriai elem 6sszes pontjanak két olyan egymassal
parhuzamos egyenes kozé kell esnie, amelyek tavolsaga a tiirés.

A siklapusagtiirés azt jelenti, hogy az érintett geometriai elem O6sszes pontjanak két olyan egymassal
parhuzamos sik kozé kell esnie, amelyek tavolsaga a tlrés. Ugyanigy folytatodik a koralak és a
hengerességtlirés.

A (sikbeli) alaktiirés azt jelenti, hogy a tényleges profil minden pontjanak a névleges profil minden
pontjaba a tlirésnek megfelelé sugaru koroket illesztiink, akkor ezeknek a kordknek burkolovonalai
kozé kell esnie. Ennek megfelelden egy térbeli feliilet alaktiirésénél a tényleges feliilet pontjainak a
névleges feliilet minden pontjaba illesztett tiirés-sugaria gdmbok burkolofeliiletei kozé kell esnie.

A parhuzamossagtlrés azt jelenti, hogy a vonatkozo egyenesnek (pl. tengely) két, a bazisegyenessel
parhuzamos, egymastol tiréstavolsagra elhelyezked6 egyenes kozé kell esnie. Az iitéstlirés azt jelenti,
hogy vonatkoztatasi tengely koriil megforgatva és az adott irdnyban (radidlis, axidlis, vagy adott)
mérve a darabot az elmozdulasnak a tiirésnél kisebbnek kell lennie (egy teljes koriilforgatasra). A
teljes iités abban kiilonbozik az {itést6l, hogy az iitést elég 1 helyen/metszetben 1 koriilforgatassal
meghatarozni, a teljes {itésnél a feliilet Osszes pontjat végig kell mérni (sok koriilforgatas, tobb
metszetben kell).



