2. Mérohasabok, sablonok, idomszerek

A mérohasabok téglatest alakuak és a vastagsaguk illetve a hosszuk kiilonb6z6. A szélességiik
szabvanyos, 9 mm, masik méretiik a kisebbeknél (10 mm-ig) 30 mm, 10 mm felett pedig 35 mm és a
harmadik oldalpar, a leppelt (fényes/tiikros) feliileteik kdzti méretet testesitik meg. Mérdhasabot lehet
egyenként és készletben beszerezni. A mérdhasab attol valik etalonnd, hogy mellékelnek hozza egy
kalibralasi bizonyitvanyt, ami tartalmazza a hasdb egyedi, begravirozott azonositéja mellett a
rendszeres €s a véletlen hibajanak értékét (lasd mérési hibak). 1 mm-nél vékonyabb méréhasab ritkan
fordul el6 (pl. 0,5 mm-es), és fokozottan kell ra vigyazni, mert ezek konnyen elgorbiilhetnek. A kisebb
készletek a kovetkezO méretsort tartalmazzak (értékek mm-ben):

1,005 10
1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11 12 13 14 15 16 17 18 19
21 22 23 24 25 20 50 75 100
2.1 tablazat: 47 elemes mérOhasabkészlet elemei
0,5 1,1 1,2 1,3 1,4 25 50 75 100
1,001 1,002 1,003 1,004 1,005 1,006 1,007 1,008 1,009
1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19
1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29
1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,38 1,39
1,41 1,42 1,43 1,44 1,45 1,46 1,47 1,48 1,49
1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5
15 15,5 16 16,5 17 17,5 18 18,5 19
19,5 20 20,5 21 22,5 23 23,5 24 24,5

2.2 tablazat: 99 elemes mérohasabkészlet elemei

A nagyobb mérohasabkészletek 2.2 tablazat szerinti méreteket tartalmazzak. A méréhasabkészletnél
fontos a felbontdsa, ami alatt a legkisebb 0sszeallithatdé méretkiilonbséget értjiik. Az els6, 47 elemes
készletbél 3 mm felett tetsz6leges méret megvaldsithatd, de csak 0,005 mm-es felbontasban. A 99
elemes méréhasabkészletb6l 2 mm felett tetszéleges méret dsszerakhato 0,001 mm-es felbontasban. A
nagyobb méréhasabkészlet tovabbi elonye, hogy sok méret kevesebb méréhasabbal rakhato ki.
Pontossagi osztalyaik névekvo sorrendben: 2, 1, 0, K. Anyaga nagy kopasallosagt 6tvozott acél
(h6tagulasi egyiitthatoja 11,5+1,0x10°K™) vagy keramia (9,3+1,0x10°K™). Minden méréhasabon
szerepel a mérete (a 6 mm-nél vékonyabbaknal a mérbfeliileten) és egy egyedi azonosité. A
mérbhasabokkal szemben a pontossagi osztalytdl fiiggd, szigori méret, siklapusagi, parhuzamossagi
¢és feliileti érdességi elGirasokat tamasztanak. A mérettiirés és a siklaplsagtiirés egy 8 mme-es
méréhasabra vonatkozéan [EN ISO 36501]:

K 0 1 2
mérettlirés [um] +0,2 +0,12 | +£0,2 | £0,45
terjedelem [pum] 0,05 0,1 0,16 0,3
siklapusag tiirése [um] 0,05 0,1 0,16 0,3

2.3 tablazat: Méréhasabok pontossagi osztalyai és a hozza tartozé pontossagi kdvetelmények

Ha egy méretet méréhasabokbol kell Osszeallitani, akkor arra kell torekedni, hogy a lehetd
legkevesebb hasabot hasznaljunk fel, mert igy a legkevesebb a hibatényezd, és a hasabokat a letorolt
méroéfeliileteikkel (célszerii a vékonyabb hasabokat a vastagabbak koz¢ tenni) kell ugy dsszeilleszteni,
hogy a levegét ki kell szoritani koziiliikk. Ebben az esetben a kiilsé 1égnyomas ugy 0sszeszoritja a
mérdhasabokat, hogy 0sszetapadnak. A méréhasabok kivalasztasat a tort osztasértékek feldl kezdjiik
¢és az egész mm-eket kiegészitjiik a sziikséges értékre.



2.1 abra: Mérbéhasabkészlet, a rendszeres és véletlen hibak tablazataval

Ha példaul 42,367 mm-t kell a 47 da készletbdl Osszevalogatni , akkor a legkozelebbi Osszeallithato
méret a 42,365 mm, amihez vessziik az 1,005-t, az 1,06-t, az 1,3-t, ez eddig 3,365 mm, amihez kell még
39 mm, ami 25+14, vagy 24+15, vagy 23+16 ,vagy 22+17, vagy 21+18, vagy 20+19 lehet. Ezek koziil
az a legjobb, amelyik kettonek a legkisebb a véletlen hibaja. Ugyanezt a méretet a 99 darabos készletbdl
ezekkel a hasabokkal kellene 6sszeallitani: 1,007+1,36+ a hidnyz6 40 mm-t abbol a két hasabbol a
kovetkezok koziil, amelyeknek a legkisebb a véletlen hibajuk. (25+15; 24,5+15,5; 24+16 ...)

Meérohasab mérodfeliiletének siklapusagat legegyszeriibben sikparhuzamos tiveggel lehet vizsgéalni. Ha
raszoritjuk a sikparhuzamos iiveget a méréfeliiletre, akkor interferenciacsikokat lehet latni a
méréfeliileten. Interferencia a mérdfeliiletrél és a sikparhuzamos tliveg mérdfeliilethez kozeli

feliiletérdl visszavert sugarak kozott alakul ki a 2.2 abra szerint.
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2.2 abra: Interferencia létrehozasa lathat6 fénnyel
sikparhuzamos tiveg alkalmazésaval

2.3 abra: Interferenciacsikok a mikrométer méréfeliiletén




Ha a mérofeliilet sik, akkor ezek a csikok egyenesek és parhuzamosak, ha a feliilet dombort, akkor az
interferenciacsikok gorbék lesznek. A feliillet domborasdganak mértékére abbol lehet kovetkeztetni,
hogy az interferenciacsikok tavolsagdhoz (ez a lathaté fény kozepes hulldmhosszanak felel meg)
viszonyitjuk a csikok gorbiiletét. A feliileten lathatd interferenciacsikok megfelelnek a térképészeti
magassagvonalaknak, ebben az esetben a metszdsikok tavolsaga a lithat6 fény atlagos hullamhossza:
0,5 um (az infravorostdl az ultraibolydig).

gorbilet 0,15 um

, - T
hulldmhossz

2.4 abra: A mérofeliilet alakhibajanak meghatarozasa

M¢érohasabokat etalonnak  hasznalunk méréeszkozok — kalibralasahoz, |hibagdrbefelvételhez,
méréeszkozok képességvizsgalatahoz. Onalldo mérdeszkozként lehet hasznalni horonyszélesség (pl.
reteszhorony) meghatirozasara, bels6é bordaknal a szembefekvé hornyokba helyezett (paros
bordaszamnal 2, paratlan bordaszamnal 3) csapok kozti tavolsag meghatarozasara, mérdcsapos
kipmérésnél a mérécsapokat a kip két oldalan két ugyanolyan magas mér6hasabkombinaciora
helyezziik.

2.5 4bra: Kup mérése csapok kozott mikrométerrel, a csapok helyzetét mérdhasabok biztositjak

Sablonokkal, idomszerekkel az illesztés mechanikai, vagy optikai vizsgalatdval nem mérjiik, hanem
minésitjiik a munkadarabokat. Sablonok alakellendrzésre szolgédlnak, az idomszerek méret €s
helyzetellendrzésre, kiilon-kiilon, vagy egylittesen. Elonye ezeknek az eszkdzoknek, hogy funkcionalis
ellendrzést tesznek lehetdvé és ha mar ki lett dolgozva a mddszer, rendelkezésre all a sablon, vagy az



idomszer €s van gyakorlatunk a hasznalataban, akkor maga az ellendrzés egyszerii, gyors és olcso.
Els6sorban a sorozatgyartasban hasznaljak, egyedi vizsgalatokra ritkébban.

Az idomszerek tervezési alapelvét Taylor-elvnek [8] nevezi a szakirodalom, amit W. Taylor 1905-ben
fogalmazott meg és a lényege az, hogy az idomszeres ellendrzéshez egy megyoldali és egy nemmegy-
oldali idomszert haszndlunk. A megyoldal a teljes profilt ellenérzi és méretezni a legnagyobb
anyagterjedelem elve (lasd 9. fejezet) alapjan kell. A nemmegyoldal nem a teljes profilt, hanem annak
csak néhany pontjat ellendrzi és méretezni a tiirés masik hatarértékére kell, mint a megyoldalt.

A menetfésli - nem egy darab, hanem egy sorozat - lemezbdl kivagott menetprofilokbol allo eszkoz,
altalaban méter- €s whitworth-menetes, kiilonbdzé szabvanyos menetemelkedésekre, amit orsémenet
(kiilsé menet) profiljaba lehet illeszteni és a menetfésti ¢és a menet kozti fényrés optikai vizsgalataval
(vizualisan) lehet megkeresni a menethez legjobban illeszthetd menetsablont. Menetfésiivel a menet
profilszogét lehet ellenérizni, hogy a menet méter-, vagy whitworth menetes és a menetemelkedést.
Nem elég egy jol illeszked6t talalni, azt is ki kell probalni, hogy a tobbi menet kevésbé jol illeszkedik.
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2.6 abra: Kiils6 menet vizsgalata menetféstivel

Belso meneteket menetidomszerrel, kiils6 meneteket gytiriis menetidomszerrel lehet ellendrizni.

2.7 abra: Gytriis menetidomszer és a menetrdl készitett szilikonlenyomat



2.8 abra: Menetes furat ellen6rzése kétoldali menetidomszerrel

A radiuszsablon kiilonb6zo ivii lekerekitésekkel elkészitett lemezkészlet, ami kiils0 és belso
lekerekitések ellendrzését teszi lehetové.

2.9 abra: Kiuls6 lekerekités ellendrzése radiuszsablonnal

2.10 abra: Belso iv ellenOrzése radiuszsablonnal



Belsé méreteket, pl. egy furat atmérdjét dugos idomszerrel lehet ellendrizni. A idomszer megyoldala a
tlirés alsd hatarértékére késziil. Ha a megyoldalt nem lehet a furatba illeszteni, akkor a furat
alulméretes. A dugos idomszer nemmegyoldala a tiirés fels6 hatarértékére késziil, és ha a nemmegy
oldal a furatba illeszthetd, akkor a furat tulméretes. Az idomszer méretezésénél figyelembe kell venni,
hogy magat az idomszert is csak egy bizonyos tliréssel lehet elkésziteni (az idomszer tlirése kozel egy
nagysagrenddel kisebb, mint az ellendrzendd tlirésmezd), valamint az idomszer kopasat. A dugods
idomszer ha lassan is, de kopik, és ennek kovetkeztében a mérete csokken. Azt a mérettartomanyt,
amit kopasnak megengednek két részre osztjak (nagyjabol megfelezik), az egyik része amennyivel
nagyobbra készitik az idomszert, mint kellene. Ezt kopasi rahagyasnak nevezik. Az j dugos idomszer
a kopasi rahagyassal nagyobb, mint kellene és addig, mig a kopasi rahagyas le nem kopik, addig
azokat a darabokat, amelyek a tiirés alsé hatarméreténél nagyobbak, de csak annyival, mint a kopasi
rahagyas, azokat alulméretesnek fogjuk mindsiteni, mert nem lehet a dugds idomszer megyoldalat
beilleszteni. A dugods idomszer kopasat a névleges mérete (a tlirés als6 hatarértéke) ald a kopashatarig
engedjiik. Ebben a tartomanyban olyan furatokat is jonak fogunk a dugds idomszerrel mindsiteni,
amelyek legfeljebb annyira alulméretesek, mint a kopashatar. Méréstechnikai szempontb6l nem az 1j,
hanem a névleges méretére kopott idomszer az idealis allapoti. Az idomszer nemmegyoldalanak
méretezésekor nem vessziik a kopasokat figyelembe, mert azt feltételezziik, hogy a nemmegyoldal
csak a tilméretes darabokon kopik, amelyek normadlis esetben az 0Ossze darabhoz képest kis
részaranyban fordulnak eld.
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2.11 abra: 35H6-os (bal oldali) és 35H7-es dugds idomszerek (k6zépso és jobb oldali)

A 2.11 abra két 35H7-es idomszere abban kiilonbozik egymastol, hogy a kozépsd idomszer nem megy
oldala (fent) henger alakti, a jobb oldali idomszer nem megy oldala nem henger alakd, a méretét két
egymassal szemben elhelyezkedd kiemelkedés adja. Ez a kialakitds lehet6wé teszi, hogy furat
esetlegesen ovalis alakjat ki lehessen vele mutatni.

Kiils6 méreteket, pl. csapokat villas idomszerrel lehet ellendrizni. Villas idomszer a két parhuzamos
mérofeliilete kozti méretet ellendrzi, a megyoldal a tiirés felsé hatarértékére, a nemmegy oldal az also
hatarértékre késziil. Mivel a villas idomszer mérete a kopas kovetkeztébem nd, ezért a villas
idomszernél a kopdasi rahagyassal kisebbre késziil a megyoldal, mint az ellendrzendd tiirés felso
hatarértéke. Villas idomszer késziil két-, vagy egyvillas kivitelben. Az egyvillas idomszernél az egyik
oldal Iépcs6s kialakitast, kiviil szélesebb, ez a megyoldaldal, beliil sziikebb, ez a nemmegyoldal.
Akkor esik a tiirésbe a darab, ha a vallig rahtizhato a villas idomszer, de a vallnal elakad.



2.12 abra: 30j6-os egyvillas és 35f7-es kétvillas idomszer

Idomszereket az ellen6rzendd tliréssel jelolik, ami a névleges méretbol, az alapeltérés betlijelébol
(kiils6 méretek kis betlisok, belsé méretek nagy betlisok) és a tlirésosztaly szamabdl all. A kdzepes
gépészeti tiirésosztaly a 7. Az 5-6 a finom (nagy pontossagu, igényesebb, dragabb), a 8 a durva
(pontatlan, igénytelenebb, olcsobb) tiirésosztaly. Egy 30H7-es tlirést ennek megfeleld jelli dugos
idomszerrel kell ellendrizni. Lehet ugyanezt a tiirést 30H8-as idomszerrel is részben ellendrizni: amit a
30H8-as hibasnak (alul-, vagy tilméretes) mindsit, az biztosan a 30H7-es szerint is hibas, viszont azok
kozott, amit a 30H8-as jonak mindsit még lesznek olyanok, amelyek a 30H7-es szerint nem lesznek
megfelelok. Ha a 30H7-es tlirést 30H6-0s idomszerrel ellendrizziik (a 30H6-o0s idomszer sokkal
dragabb, mint a 30H7-es!), akkor amit jonak mindsitiink, az biztosan jo lesz a 30H7-szerint is, de
tobbet fogunk rossznak mindsiteni, mint kellene.

Dugos és villas idomszerek méretei [DIN 7162]:
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v AH ‘ H1“= 3— AH
belsé méret kils6 méret

L\ ellendrzend tires

idomszer gyartasi tirése
[T idomszer megengedett kopasa

Jelolések:

AH ellen6rzendd méret alsé hatarértéke

FH ellen6rzendo turés felsd hatarértéke

T ellenérzendo tlirés

H dugds idomszer gyartasi tlirése

Hs gomb (mérd)feliileti idomszer gyartasi tlirése
H1 villas idomszer gyartasi tiirése

z dugds idomszer kopasi rahagyasa

y dugds idomszer kopashatara

z1 villas idomszer kopasi rahagyasa

yl villas idomszer kopashatara



Belso méretek (furatok) idomszerei (jeloletlen méretek um-ben)

névleges ISO tlirésosztaly

mérettartomany | jel

mm 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1-3 T 6 10 14 25 40 60 100 | 140 | 250 | 400
H/2 0,6 1 1 1 1 2 2 5 5 5
y 1 1,5 3 0 0 0 0 0 0 0
z 1 1,5 2 5 5 10 10 20 20 40

3-6 T 8 12 18 30 48 75 120 | 180 | 300 | 480
H/2 0,75 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 25 | 25 6 6 6
y 1 1,5 3 0 0 0 0 0 0 0
z 1,5 2 3 6 6 12 12 24 24 48

6-10 T 9 15 22 36 58 90 150 | 220 | 360 | 580

H/2 0,75 1 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 3 3 7,5 7,5 7,5

Hs/2 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 2 2 4,5 4,5 4,5

y 1 1,5 3 0 0 0 0 0 0 0
z 1,5 2 3 7 7 14 14 28 28 56
10-18 T 11 18 27 43 70 110 | 180 | 270 | 430 | 700
H/2 1 1,5 1,5 L5 1,5 4 4 9 9 9
Hs/2 1 1 1 1 1 2,5 2,5 5,5 5,5 5,5
y 1,5 2 4 0 0 0 0 0 0 0
z 2 2,5 4 8 8 16 16 32 32 64
18-30 T 13 21 33 52 84 130 | 210 | 330 | 520 | 840

H/2 1,25 2 2 2 2 4,5 4,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5

Hs/2 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 3 3 6,5 6,5 6,5

y 1,5 3 4 0 0 0 0 0 0 0
z 2 3 5 9 9 19 19 36 36 72

30-50 T 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000
H/2 1,25 2 2 2 2 55 | 55 | 12,5 | 12,5 | 12,5
Hs/2 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 125 | 1,25 | 3,5 | 3,5 8 8 8
y 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0
z 2,5 3,5 6 11 11 22 22 42 42 80

Kiils6 méretek (csapok) idomszerei (jeloletlen méretek um-ben)

névleges ISO tiirésosztaly

mérettartomany | jel

mm 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1-3 T 4 6 10 14 25 40 60 100 | 140 | 250
H1/2 0,6 1 1 1,5 1,5 1,5 2 2 5 5
yl 1 1,5 1,5 3 0 0 0 0 0 0
zl 1 1,5 1,5 2 5 5 10 10 20 20

3-6 T 5 8 12 18 30 48 75 120 | 180 | 300
H1/2 | 0,75 | 1,25 | 1,25 2 2 2 2,5 2,5 6 6
yl 1 1,5 1,5 3 0 0 0 0 0 0
zl 1 2 2 3 6 6 12 12 24 24

6-10 T 6 9 15 22 36 58 90 150 | 220 | 360
H1/2 | 0,75 | 1,25 | 1,25 2 2 2 3 3 7,5 7,5
yl 1 1,5 1,5 3 0 0 0 0 0 0
zl 1 2 2 3 7 7 14 14 28 28

10-18 T 8 11 18 27 43 70 110 | 180 | 270 | 430
H1/2 1 1,5 1,5 25 1 25 | 25 4 4 9 9
yl 1,5 2 2 4 0 0 0 0 0 0
z1 1,5 2,5 2,5 4 8 8 16 16 32 32




18-30 T 9 13 21 33 52 84 130 | 210 | 330 | 520
H1/2 | 1,25 2 2 3 3 3 4,5 4,5 | 10,5 | 10,5
yl 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0
zl 1,5 3 3 5 9 9 19 19 36 36

30-50 T 11 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | 620
H1/2 | 1,25 2 2 3,5 3,5 3,5 5,5 55 | 12,5 | 12,5
yl 2 3 3 5 0 0 0 0 0 0
zl 2 3,5 3,5 6 11 11 22 22 42 42

2.13 abra: Hézagméro készlet

A hézagmér6 készlet kiilonbozo vastagsagl lemezeket tartalmaz, példaul 0,05 mm-t6l 1 mm-ig 0,05
mm-es [épcsékben. Hézagmérdvel ellendrzik belsd €gésti motorok szelephézagat és a gyujtogyertya
elektrodainak tavolsagat, vagy a karosszériaelemek kozti hézagot.

2.14 abra: Szelephézag ellenérzése hézagmérdvel




2.15 abra: Merdlegesség ellendrzése derékszoggel

2.16 éabra: Kiilso és bels6 kiipok idomszerei

Szerszamgépek szerszambefogoinal, de a gépészetben ezen kivill is szamos tengelykotésnél
alkalmaznak kupfeliileteket. Kiils6 és belso kupfeliiletek méretét és kupszdgét lehet kiipidomszerekkel
ellendrizni, a méretet a tengelyiranyt helyzettel lehet ellendrizni, a kipszoget pedig ugy, hogy egyezd
ktpszog esetén a darabhoz képest az idomszer nem billeg.

2.17 abra: Furatok egytengelytségének ellendrzése 1épcsds idomszerrel



2.18 abra: Dugattyt gy(irtihornyaban az olajvisszavezetd
furatok ellendrzése fuvokamérdvel

2.20 abra: Bels6 evolvens borda méretének ellenérzése mérdcsapokkal és méréhasabbal

2.21 ébra: Kiilonb6z6 mérd-, vagy beallitogytiriik



