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MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK,

HOSSZMERESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mérés a természet jelenségeirdl vald ismeretek megszerzésének egyik alapveté modszere.
A mérés tervszerlien végrehajtott gyakorlati tevékenységek 6sszessége, amelyekkel valamely
fizikai, kémiai, csillagaszati, statisztikai, stb. mennyiség nagysdgdnak, aranyanak, stb.
jellemzésére alkalmas. A mérésre vonatkozd ismeretek Osszességét metroldgidnak
nevezzik. A méréstechnika a metrolégidnak a mérés gyakorlati megvaldsitasaval foglalkozé
része.

On a gyakorlati tevékenysége soran:

- kilonb6z6 alkatrészek gyartasat,

- egymashoz csatlakozé gépelemek beallitasat,

- szerkezetek, berendezések 6sszeszerelését, vagy
- javitdsat végzi.

Munkdjanak hatékony és mindségi végrehajtdsahoz a gyartdsi, javitasi mdveletek
végrehajtdsa el6tt, menet kdzben és befejezése utan is, azaz a technoldgiai folyamat soran
végre kell hajtania valamilyen geometriai méretellenérzési miveletet. A szakmai
gyakorlatban gyakran el6fordul, hogy egy legyartott munkadarabbal kapcsolatban meg kell
hatarozni, hogy az megfelel-e az elGirasoknak, megfelel-e az eldirt méreteknek. Erre sok
esetben igen egyszerl mérbeszkozok is megfelelnek, mint példaul a tolémérd vagy az ipari
szogmér6. Mas mérési gyakorlatok soran ezeknél jobb felbontasu muiszerekkel is
alkalmaznia kell, mert igényesebb mérési feladatok megoldasahoz ezen egyszerd, ipari
eszkdzok mar nem elegendéek.

Az egyszerl, lizemi hosszmérd eszk6zok haszndlatanak megismerése alapveté fontossagu
az alkatrészek mindsitése soran. Ezen alapveté mérbeszkozok és a mérési eljarasok
megismerése kilénodsen fontos a leend6 gépész szakemberek szamara.

Mindezek mellett tisztaba kell lennie azokkal a méréstechnikai alapfogalmakkal, eléirasokkal
és torvényszerliségekkel, melyek megalapozzak a mérési miveleteket.




MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ELLENORZES- ES MERESTECHNIKA

A technoldgiai folyamatok az automatika egyre gyorsuld fejlédésébdl, bonyolultsagabol
kovetkez6en a mérés és az ellenbrzés is egyre nagyobb jelentdéségl. A termelés, szerelés,
javitas, karbantartds, stb. sordn elkeriilhetetlen a gyartasi folyamatok minden fazisanak
ellenérzése:

- a nyersanyag-el6készitést,

- a szerszam-elGkészitést,

- az eszkoz -el6készitést,

- atechnoldgiai el6készitést,

- és a végterméket is mérni, ellenérizni kell.

Természetesen egy-egy termék kiilonb6zé technolégiak eredménye, amelyeket kiilonb6z6
szakemberek alkalmaznak a gyartas soran. A folyamatos munkavégzés folyamatos mérést és
ellendrzést igényel, amelyeket a kiilonb6z6 munkafazisokban kell elvégezni. A gyartas
valamennyi fazisara kiterjesztett mérést, ill. ellenérzést miszaki mérésnek nevezzik.

MERESTECHNIKAI ALAPFOGALMAK:

A mérési tevékenység részletes targyalasa elétt néhany alapfogalmat tisztazni kell a mérés, a
mérési hibak, az ellen6rz6- és méréeszkozok, valamint a mérémuszerek teriletérdl.

Az ellen6rzés annak a megallapitasa, hogy a vizsgdlt anyag, munkadarab valamely jellemzéje
megfelel-e az elbirt jellemzéknek.

Szdmszerld eredményt nem kapunk, csak azt, hogy a munkadarab alakja vagy mérete
megfelel-e a rajzon eldirtnak, vagy sem. Az ellenérzéshez olyan eszkdzdket hasznalunk,
amelyekkel 6sszehasonlithatjuk a targy alakjat vagy méretét. Ezek az ellen6rzé eszkdzok
vagy idomszerek.

Ellenérzés pl. a munkadarab méret- vagy alakhtisége.

A mérés 6sszehasonlito tevékenység, melyek soran a vizsgalt anyag, munkadarab valamely
mérendd fizikai jellemzGéjét valamilyen - erre alkalmas, altalaban szabvanyositott - fizikai
alapmennyiséggel hasonlitjdk 6ssze, hogy megkapjak a mérészamot.

Példaul: hosszusagnal 1 méterrel, tomegnél 1 kilogrammal, hémérsékletnél 1 °C-kal vagy 1
K-nel, id6nél 1 masodperccel vagy oraval, stb.
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1. A mért mennyiség:

A mérés soran a mért mennyiséget jellemz6 szamérték meghatarozdsa a célunk. Ehhez
elézetesen rogziteniink kell a szamérték kifejezéséhez alapul vett mértékegységet. Az SI
mértékegységrendszer hasznalata 1980 6ta kotelezé hazankban

A mérést mérbeszkozokkel végezziik. A mérbeszkozok a mértékek (pl. méterrad,
idomszerek) és a mérémliszerek (pl. ampermérg). Mindegyik eszk6zrél a mérés soran a mért
mennyiség szamértékét valamilyen modon le tudjuk olvasni. A szamérték és a mértékegység
szorzata adja a mért mennyiséget: A mérési médot az alkalmazott méréeszkdz konstrukcios
kialakitasa hatarozza meg. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon munkadarab ugyanazon méretét
tobbféleképpen meg lehet hatarozni.

Mértékegység: a mérendd mennyiség meghatarozasat szolgdlé egységil valasztott
mennyiség

Mennyiség = mérészam * mértékegység.

A mérés sordn azt allapitjuk meg, hogy a mérend6 mennyiség hanyszorosa a
mértékegységnek.

- Azt, hogy hanyszor nagyobb a mérendd6 az egységnél a méré6szam mutatja meg.
- Azt, hogy milyen jellegl mennyiséget hasonlitunk 6ssze, a mértékegység fejezi ki.
- A mérészam és a mértékegység kozott a szorzasjelet nem tesszik ki.

Mérészam: mérend6 mennyiség/mértékegység, megmutatja, hogy az egységiil valasztott
mértékegység a mért mennyiséghen hanyszor van meg

Mért érték: a mérendé mennyiségnek méréssel meghatarozott értéke. Mért értéknek
tekintjik a sorozatmérés eredményét. Mért értéknek tekintjiilk a sorozatmérés empirikus
értékét.

Mérési eredmény: egy vagy tobb mért értékbdl szamitassal meghatarozott mennyiség.
Altalaban kozvetett mérésnél fordul elé.

2. Mérési modszerek:

Mérési moddszer: azoknak az elveknek az 06sszessége, melynek segitségével a mérés
elvégezheté.

A mérenddé mennyiséghez tartozé szamérték meghatarozasanak modja szerint lehet:

- Analédg mérési modszer: A mérendé mennyiségekhez folytonosan valtozo
mennyiségeket rendeliink hozza (pl. egy mutatdé szogelfordulasa). Teljes
szigorusaggal ez csak idedlis esetben teljesl.
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- Digitalis mérési moédszer: A mddszer a mérendé mennyiségekhez egymastdl adott
[épésnagysagokkal kilonb6zé mennyiségeket rendel ( pl. egy szamkijelz6é altal
mutatott szamérték).

Az analdg ill. a digitalis mérési modra a sulymérés teriletérdl vegyiink egy példat. A
hagyomanyos haztartasi személymérlegeken (ez lényegében rugds mérleg) egy folytonosan
elfordulé tarcsardl olvashatjuk le a sulyt jellemz6 szamértéket, analég mérési médrél van
sz6. A patikamérleg digitalis mérési modot valésit meg, a I|épésnagysagot a
kiegyensulyozashoz hasznalt sulysorozat legkisebb sulyu tagja szabja meg.

Az alkalmazott mérdeszkoztél fliggéen a kovetkezé mérési modokat ismerjik:

- Kozvetlen mérés: Az ismeretlen méretet Ugy mérjuk meg kozvetlenil, “hogy
melléhelyezziik (rahelyezziik) a mérdeszkdzt és a mérendd méretet 6sszehasonlitjuk
a mérGeszkozon lévd osztasok szamaval. Ennél a mérésnél tehat a mérési eredmény
- a mérészam - kdzvetlenil leolvashaté.

- Kozvetett mérés: nem a keresett mennyiséget' mérjiuk (pl: meneteknél nem
kozépatmérdt, hanem azzal aranyos mennyiséget mériink és a keresett mennyiséget
szamitassal hatarozzuk meg

Az egyszerre mért elemek szama szerint:

- Elemenkénti (differencialt) mérés: pont par-ill. két pont kozotti tavolsagot mérink.
Méretpontossadg meghatarozasara alkalmas.

- Kiilonbségmérés: Az ismeretlen méretet Ugy allapitjuk meg, hogy ismert méreti
mintaval -etalonnal- hasonlitjuk 6ssze. A mérGeszkozt bedllitjuk az etalonnal
meghatarozott méretre, majd a méréeszkodzzel a meghatdrozandd méret és az etalon
kozotti kilonbséget mérjuk. Ezt a kiilonbséget hozzaadjuk az etalon méretéhez -
vagy levonjuk abbdl- igy allapitjuk meg kozvetve a keresett méretet. Mivel ezt a
mérési modot a kilonbség vagy az eltérés mérése jellemzi, igy kulénbség vagy
eltérésmérésnek is nevezzik.

- Osszetett mérés: Az Osszetett mérés egyszer(i mérések sorozatabdl all, melyeket
kilonb6z6 mérdeszkozokkel, -miiszerekkel, ill. -berendezésekkel, kilonb6z6
korilmények kozott végzink el. Az adatok kozott valamilyen matematikai
Osszefiiggés all fenn, melyet a kiértékelés soran az elemi mérési eredményekbdl
hatarozunk meg.

Mérhetiink a gyartds utdan vagy a gyartas alatt. Ebbél a szempontbdl tehat
megkilonboéztetiink:

- Passziv mérés: Ha a munkadarabok méreteit a gyartas utan, tehat akkor mérjik meg,
mikor azok a gyartasi folyamatbol mar kikeriltek, akkor a mérés passziv. Ezzel a
mérési moddal csak észlelni tudjuk a méreteket, de befolyasolni nem. A gépiparban a
mérések tobbsége passziv.
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- Aktiv mérés: Ennél a mérésnél a méréeszkdz mintegy tartozéka a szerszamgépnek, a
dolgoz6 megmunkalas kozben -kozvetve- leolvassa a munkadarab méretét és a
megfelel6 méret elérésekor a gépet, leallitja. Az aktiv mérés fejlettebb formaja az,
mikor a munkadarab megmunkalas kdzbeni mérete, visszatapldlva a szerszamgépbe,
azt vezérli és a készméret elérésekor, leallitja. Aktiv mérést altalaban befejezé, simito
miveleteknél alkalmaznak

A mérési feladatok megoldasahoz szilkséges eszkdzok alapjan a kovetkezd kilonbségeket
tehetjik:

- Ellen6rzé eszk6zon az elkésziilt munkadarab alakjanak vagy ‘meghatdrozott
méretének megfeleltetésére szolgald, de szdmszerd eredményt nem add eszkozt
értink. llyenek példaul a sikfeliletek ellenérzésére valo élvonalzék, a merélegességet
ellenérz6 derékszogek a kiilonféle méretek gyors ellen6rzését lehetévé tevo
idomszerek.

- Mérémiszereken altalaban olyan -mlszerelemekbdl felépulé- szerkezeteket értiink,
amelyekkel valamilyen mennyiséget mériink és a mérend6 jellemzé mérészama
meghatarozhato llyenek pl. a mérlegek, méréérak, a mikroszképok.

Mérémiiszer: olyan mérdeszkéz, amellyel méréskor a mérési eljards okozta hibaval
meghatdrozzuk a mérészamot vagy annak kiszamitdsdhoz sziikséges mérési eredményt, de
nem tartozik a mértékek fogalomkorébe.

- Mérbeszkozokkel gy6z6dhetiink meg arrél, hogy a készitendé (elkészitett)
munkadarab méretei megfelelnek-e az eléirdsoknak. A mérés eredményét mindig
szamokban kifejezve kapjuk meg. llyen eszkdzok pl. a tolémérék, a szogmérdk, a
mikrométerek.

Mértékek: olyan méréeszkoz, amely egyetlen méretet testesit meg. Pl: mérGhasab, ezek
0,001 mm pontossaguak.

Etalon: letétbe helyezett és megfelel6en &6rzdétt minta, amely egy vagy tobb mennyiség
meghatarozott értékét maradandéan megdérzi.

3. A mérési pontossag

A mérési hibak targyalasa el6tt ismerkedjiink meg a mérési pontossag fogalmaval. A mérési
pontossag a tényleges méret és a mért méret kozotti kulonbség. Nyilvanvaléan mas
pontossagot kivanunk a méréstél, ha egy szerszamgépdagy hosszat kell meghatarozni vagy
egy gépkocsi fétengelyének atméréjét, kell megmérni. Az elsé esetben megelégsziink +/-
S5mm-es mérési pontossaggal, az utdbbi esetben esetleg +/-0, 002mm-es mérési
pontossaghoz kell ragaszkodnunk.

A mérési pontossag tehat nem egy altaldnosan meghatarozhaté érték, azt esetenként kell
eldonteni. A mérési pontossag eldontésénél mindig figyelembe kell venni a rajzi elGirdsokat.
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A mérési pontossag egyértelmiien azt is eldonti milyen méréeszkoézzel -pontosabban milyen
mérési pontossagl mérbeszkozzel - kell mérni. A mérbeszkoz mérési pontossdganak
nagyobbnak kell lennie a kivant mérési pontossagnal. A mérdeszkoz leolvasasi pontossagat
altalaban a legkisebb osztas értéke hatarozza meg.

A mérés nem oOncéli tevékenység. Pontosan koriilhatarolt feladata van a gyartasi
folyamatban, koltségei a gyartmanyt terhelik. A mérési pontossdgot mindig a
kovetelményeknek megfelel6en kell megdllapitani. A nem elég pontos méréssel nem lehet a
kivant pontossagot megallapitani. A tulzottan pontos mérés viszont foloslegesen dragitja a
terméket.

Mérési eljaras végrehajtdsakor a méré személy meghatarozott mérési médszerrel méri a
munkadarabot, és ehhez méréeszkozodket hasznal.

A méré személy: a vele szemben tamasztott alapveté kovetelmény a megfelel6 szakmai
felkésziltség és a lelkiismeretesség. A mér6é személyre csak olyan mérési feladatot szabad
bizni, aminek elvégzéséhez megfeleld szakmai felkésziltséggel rendelkezik.

A munkadarab: mérés el6tt a munkadarabot kritikus szemmel, gondosan meg kell vizsgalni,
szemrevételezni. Meg kell tisztitani a sorjat és az esetleges hegesztési maradékokat el kell
tavolitani, tehdt a munkadarabot a méréshez elé kell késziteni. Ennek elmulasztdsa hibas
mérést okozhat.

A mérbeszkoz: megallapitjuk, hogy a méréeszkéz megfelelé allapotban van-e. Meg kell
vizsgalni, hogy a méréfeliletek és a bazisfeliletek nem sériltek-e. Ha a mérbeszkdz
mozgdast végez, meg kell vizsgdlni, hogy az akadilymentesen mozog-e. Mérés utan a
mérbeszkozt rendeltetésszerld helyére kell visszatenni. Mindig csak annyi méréeszkozt
vegyiink el6, amennyivel dolgozunk. Hibas méréeszkozzel ne mérjiink, mert kiselejtezése
soha nem okoz akkora kart, mint a vele valé hibas mérés. Ha e feltételeket nem tartjuk be,
durva mérési hibakat kovetiink el.

Mérési eljardsaink a mérendé mennyiség valddi értékétdl tobbé-kevésbé eltérnek, minden
mérésnek van hibaja. A pontosabb mérési médszer altaldban koltségesebb, de tébb
informaciot is ad a vizsgalt jelenségrél. Lényegében a sziikséges informaciotartalom
megszabja a mérés pontossagi igényét, ezt meghaladd pontossagra vald torekvés felesleges
koltség- és munkatobbletet jelent. A mérés soran nemcsak a mért mennyiség szamértékét
kell meghataroznunk, hanem sok esetben elemezniink kell a kivanatos és a valasztott mérési
maédszerrel elérheté pontossagot.

A méréskor megkivant pontossagot jogszabalyok, hatésagi el6irasok, megrendeléi eléirasok,
gyartasi technoldgiai utasitasok rogzithetik, kilénosen olyan esetekben, amikor a nem
megfelelé pontossagu mérés biztonsagtechnikai, élet- és vagonvédelmi kovetkezményekkel
jarhat, vagy pénzigyi elszamolasban hozhat létre elfogadhatatlan koriilményeket.
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A megfelel6 pontossagl méréshez elsésorban alkalmasan megvalasztott méréeszkozre van
sziikséglink, de ezen felil a mérési modszer és a mérés végrehajtasanak korilményei is
befolyasoljak a mérési pontossagot. A méréssel beavatkoztunk a vizsgalt folyamatba, hibas
mérési modszerrel dolgozva a folyamat jelentdés valtozasat idézhetjik el6, ami mérési hibat
is okoz.

4. Mérési hibak
Az el6bbiekben felsorolt feltételek betartasa ellenére is adédnak mérési hibak.
A hibak csoportositasa:

- rendszeres hibak,
- véletlen hibak,
- durva hibak.

A hiba idébeli lefolyasuk szerint lehet:

- statikus hiba - id6tél fliggetlen hiba,
- dinamikus hiba - a hiba mértéke fligg a érés kezdete 6ta eltelt id6t6l.

Rendszeres hibak:

Rendszeres hibak azok a hibak,

- melyek a mérés megismétlésénél valtozatlan értékkel és eldjellel fellépnek,
- melyeknek hatasat elére figyelembe lehet venni,
- melyek nagysdga elméleti vizsgalattal, mas méréssel 6sszevetve meghatarozhaté.

Rendszeres hibak kikiiszobolése, korrigalasa:

- modszerbeli valtoztatassal,

- értékiket szamitani lehet, szamitassal korrigalni, miliszerek fogyasztasanak
figyelembevételével,

- kalibralassal.

A hiba kiszamitott értéke a korrekcio.
Rendszeres hibak:

- Hoémeérséklet. A fémek a hdémérsékletvaltozas hatasara valtoztatjak térfogatukat,
tehat méretiiket. Az ebbdl szdrmazé bizonytalansag kikiiszobolésére a vilag orszagai
megallapodtak, hogy a rajzon megadott méretek 20°C -ra vonatkoznak és a
mérGeszkozoket is ugyanezen a hémérsékleten hitelesitik. Tehat méréskor a
munkadarabnak és a méréeszkdznek is ezen a h6mérsékleten kell lenni.
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Méronyomds. A mérdéfeliletek bizonyos nyomassal csatlakoznak a mérendé feliiletre.
Ez a -mérbeszkoz kialakitasatdl fiiggé- mérényomds. Mivel mind a munkadarab,
mint a mérdeszkodz lényegében rugalmas anyagbdl készil, a mérényomds hatdsara
rugalmas alakvaltozas lép fel. E deformacio értékét megkozelit6leg szamolni is lehet,
de hatasat altalaban ugy kiszobolik ki, hogy a méréeszk6zok azonos mérényomassal
mérnek és ezzel a mérényomassal hitelesitik 6ket. Nulla mérényomadassal mérnek a
killonboz6optikai és elektromos elven miikod6é méréeszkozok.

Zérus hiba. Kopott méréfeluletek, a mutaté vagy a skdla eltolédasa eldidézhetik, hogy
a méroéfelileteket nullara allitva, a skala nullatol eltéré értéket mutat. A zérus hiba
értékét figyelembe lehet venni, esetleges uranallitassal ki lehet kiiszobolni.
Kalibrdldsi hiba. Altalaban bonyolultabb miiszereknél eléforduld hitelesitési -vagy
beallitasi- hiba. Ertékét a mérési eredmény kiszamitasakor figyelembe lehet venni,
esetleg a mliszer elemeinek megfelel6 beszabdlyozasaval ki lehet kiiszobolni.
Varidcios hiba. Akkor beszéliink variaciés hibarél, ha ugyanazzal a méréeszkodzzel
ugyanazt a méretet tobbszor mérve, kiulonb6z6é méreteket kapunk. A hiba oka a
miszer mikodése kozben fellépé valtoz6é belsé suarlédas. Tobb mérés atlagat
kiszamolva lehet a hibat méréskor figyelembe venni.

Irdnyvdltdsi hiba. Els6sorban fogaskerék-fogasléc vagy menet kozbeiktatasaval méré
eszkozok -igy els6sorban a méréorak, méréoéras tolomérdk- jellemzé hibaja. Abban
nyilvanul meg, hogy mas értéket mériink, ha a méréeszkoz tapintéja mérés kézben
felfelé, illetve lefelé mozdul el. A hiba kikiiszobolhetd, ha gy mérink, hogy a tapinté
mindig ugyanabban az iranyban mozdul el.

A véletlen hibak:

A Véletlen hibdk azok a hibak, melyek:

a mérés soran véletlenil jelennek meg,
a mérési sorozatok szérasat eredményezik,
forrdsa zaj, interferencia, nemlinearitas.

Véletlen hiba:

A jol képzett, lelkiismeretes mér6 személy is kovethet el mérési hibdkat nem
megfelel6 idegdllapota, faradtsaga, stb. miatt.
Mérési hibat okozhatnak rezgések, hirtelen [égkori valtozasok, stb.

Ezek az esetleges hibak, mert megjelenésiik id6pontja, idétartama, és értékik bizonytalan.
Pontos mérésekben hatdsukat Ggy lehet kikliszobo6lni, hogy minden méretet tébbszor
megmériink és ezekbdl, az értékekbdl valamilyen médon atlagértéket szamolunk.

leolvasasi vagy parallaxis hiba:



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

Ratekintési irany

Mérovonalzo

Munkadarab

Nincs parallaxishiba Parallaxishiba

1. dbra. Leolvasdsi vagy parallaxis hiba

A méré személy egyik leggyakrabban elkovetett hibdja a leolvasasi vagy parallaxis hiba.
Altaldban mutatés eszkozoknél fordul elé, ha a mutaté és a skala nem egy sikban
helyezkedik el. A hiba akkor jelenik meg, ha nem merdlegesen néziink a miszerre. A hiba
értékét nem szamitassal vessziik figyelembe, hanem igyeksziink azt megsziintetni. A hibat
csokkenti a vékony mutaté és a mutaté mogé helyezett tikor alkalmazasa. Ezek utan
merG6leges ranézéssel a hiba gyakorlatilag megsziintethetd.

A véletlen hiba oka lehet:

- Tokéletlenségek a vizsgalt targyon, munkadarabon (pl. szennyez6dés)

- Mér6eszkdz pontatlansaga (pl. kopas, elhaszndlédas, jaték, skdla osztashibdja)

- Felfekvési hiba, a mérGeszkoz helytelen felfekvése

- Tual nagy mérési erd

- A munkadarab, ill. a mérési feliilet kedvezétlen elhelyezkedése

- A munkadarab, ill. feliletének deformacidja

- A munkadarab felmelegedik és kitagul a forgacsoldsi hé, f(ités, vagy a kéz melege
kovetkeztében

Durva hibak:

a mérést végzé dolgozd altal elkdvetett, helyteleniil végrehajtott mérésbél adédéd
hiba,

- erds kornyezeti hatds okozta hiba,

- nem megengedett,

- forrasa - rossz mérési elv, mérés elvi hibaja, pontatlansag,

- a mérés sordn vagy kiértékeléskor a durva hiba altalaban felfedezhetd, és a
hibaforrassal egyiitt a durva hiba is megsziintethet6 (meg KELL sziintetni!).

5. Mértékegységek:

Magyarorszagon 1980-ban vezették be torvényes mértékegységként az SI nemzetkdzi
mértékegységrendszert. Az Sl (Systeme International = nemzetkozi rendszer)
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- hét alapmennyiségbdl, és
- két kiegészité mennyiségbdl, ill. mértékegységbhdl, és
- az ezekbdl szarmaztatott mennyiségekbdl és egységekbdl all.

A gépipari méréstechnikaban els6sorban hosszlisdgot, szdget, tOmeget, erét, nyomast
mérink, illetve hozza kapcsoléddéan a villamos ellem aramerésséget, sziltséget és
ellenallast.

A hosszisdg haszndlatos mértékegységei a kdvetkezdbk:

- 1km = 1000 m

- I1m = 100 cm

- 1m = 10 dm

- lcm = 10 mm

- 1mm = 1000 um (mikrométer)

A tomeg hasznalatos mértékegységei a kovetkezdbk:

- 1t = 1000 kg

- 1kg = 1000 ¢

- 1Tkg = 100 dkg
- 19 = 1000 mg

Az idé hasznalatos mértékegységei a kovetkezobk:

- h-(6ra) min - (perc). s - (masodperc)

- lnap = 24 h = 1440 min = 86 400s
- 1h = 60 min = 3600 s

- 1 min = 60 S

A homérséklet haszndlatos mértékegységei a kovetkezok:
Egységének neve: Kelvin, Jele: K
Megengedett mértékegység: Celsius - fok

= Jele: °C
- 1 K hémérsékletvaltozas 1 °C hémérsékletvaltozassal
- A kelvin skdla 273 K értéke = egybeesik a Celsius skala 0 °C értékével

Tertilet

- Jelolése: A
- Mértékegysége: 1 m2

Térfogat

- Jelolése: V

10



- Mértékegysége:
Ero

- Jelolése: F

- Egységének neve:

- Jele: N
Nyomds

- Jelolése: p

- Egységének neve:

- Jele: Pa

Feszliltség:.

- Jele: U

-  mértékegysége : V

Aramerdsség:.

- Jele: |
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1 m3

Newton

Pascal

(Volt)

- Mértékegysége : A (Amper)

Ellendllds:

- Jele: R
- Mértékegysége:

6. A méroeszkozok

Q(Ohm)

A gépészetben hasznalatos mérdeszkozoket tobbféle szempont szerint lehet csoportositani.

A méréfeliilet szerint:

- merev,
- allithato.

A mérési pontossag szerint:

- egyszerd,
- nagy pontossagu.

A kijelzés modja szerint:

- analég (vagy mutatos),

- digitalis.

Szerkezeti kialakitas szerint:

11



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

- egyszerl osztasos eszkozok (pl. hosszmérdk, tolomérék, szogmérdk),
- mikrométeres szerkezetliek (csavarelven miikodadk),

- fogaskerekekkel, szogemelGkkel mikodék (pl. méréérak),

- optikai méréeszkozok (pl. optikai hosszmérégépek),

- pneumatikus mérékésziilékek,

- villamos mérékésziilékek.

A pontos mérés feltételei:

- a mérési feladathoz illeszkedd, megfelelé (hitelesitett) mérd, il. ellen6rzéeszkodz
megvalasztasa,

- a mérébfeliletek, leolvasoé skaldk, kijelz6k sérulésmentesek legyenek,

- a méréfeliletek pontosan illeszkedjenek a mérendé feliiletre,

- a mérési sik meréleges legyen a munkadarab tengelyvonalara,

- a mérési hdmérséklet lehetéség szerint 20 °C koril legyen,

- megfelel6 méréerd hasznalata,

- améré és ellendrzéeszkozok tisztantartasa.

7. Alkatrészek méreteinek megadasa

A miiszaki rajzon abrazolt vetiiletek és metszetek megmutatjak az alkatrész geometriai
alakjat, a nézeteit azonban nem jelenitik meg.

Az elemek belsé kialakitasa metszeteken mutathaté be, amelyek gy tintetik fel a belsé
teret, mintha sikkal metszették volna el az elemet, és a metsz6 sik el6tti részt eltavolitottak.
Azt a részt, ahol a metsz6sik anyagon megy at, bevonalkazzak (2. abra).

A csak a metsz8sikban levé targyrész szelvényen abrazolhatd, amely nem tinteti fel a
metszdsik mogotti részeket. A metszbsikot és a megrajzolt metszetet altalaban nagybetivel
megjelolik. A teljes metszet mellett haszndlnak részmetszeteket (félmetszet, kitorés),
osszetett (Iépcsds) metszeteket, és beforgatott szelvényeket is.

12
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a, ¢,

Ok

b,

2. dbra. Metszeti dbrdzolds

- a- peremes persely teljes metszetben
- b - hornyos tengelycsap (abrazolas beforgatott szelvénnyel)
- ¢ - foglalat fél-nézet, fél-metszetben

A terméket alkotd elemek egymdashoz csatlakoztatasa gyakran az egyszerli geometriai
formakon kilénleges alakzatok kialakitasat (pl. lelapolds, menet, bordazat, fogazat) teszi

szlikségessé, amelyek megjelenitésére a szabvany egyszerdsitett abrazolasi szabalyokat ir
elé.

A

3. dbra. Kiilonleges alakzatok egyszertsitett dbrdzoldsa

- a - lelapolas

- b - menet

- C - bordas tengely

- d, e - fogazat abrazolasa

13
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Kiulénodsen hasznos az egyszerl(sitett dbrazolas az 6sszeallitasi rajzon, ahol az alkatrészeket
osszeszerelt allapotban tintetik fel.

méretszam
_méretszam
. 250 .
méretsegédvonal \méretvonal mérethatarolas/
nyillal

4. dbra. Kiilonleges alakzatok egyszerdsitett dbrdzoldsa 6sszedllitdsi rajzon

- a - csavarkotés
- b - bordastengely kotés
- ¢ - kacsoloédo fogaskerekek abrazolasa

Igaz ugyan, hogy a méretardny ismeretében, egy vonalzé segitségével ezek levehetSek
lennének, mégsem ezt a pontatlan megoldast alkalmazzuk. Helyette az alkatrész rajzat
mérethalézattal latjuk el, amely megmutatja a gyartdshoz és ellenérzéshez sziikséges
0sszes nézetet.

A mérethalézat segitségével olyan informaciékat is megadhatunk (pl. a tlirés nagysagat), ami
a vonalzéval valé mérés esetén lehetetlen lenne.

A méretmegadast az 5. dbrdn lathat6 elemek segitségével valdsithatjuk meg.

A méretmegadas elemei a kovetkezdbk:

Az alkatrészek méreteit a muiszaki rajzon a méretvonalakra irt (mm-ben feltiintetett)
méretszamokkal adjak meg. A méretvonalakat konturvonalak, kézépvonalak, szimmetria
vonalak méret segédvonalak hatarolhatjak, és a végiikon nyilak helyezkednek el.

méretszam
_méretszdm
. 250 N
méretsegédvonal \méretvonal mérethatarolas/
nyillal

5. dbra. A méretmegadas elemei

14
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Méretsegédvonal: vékony, folytonos vonal, mely az alkatrész konturjait hosszabbitja meg.
Legfeljebb 2-3 mm-rel nyulik tdl a méretvonalon.

Méretvonal: a jelolt nézettel parhuzamosan huzott vékony, folytonos vonal, mely a konturtél
kb. 10 mm-re, a vele parhuzamos masik méretvonaltol pedig kb. 7 mm-re helyezkedik el.

Méretnyil: a méretvonal két végére rajzolt, minimum 2,5 mm hosszlusagu, 15-20°-o0s
kUpossagu, zart nyil. A méret hatarait jeloli.

15-20°

[ =

6. dbra. Méretnyil

min

Méretszdm: a méretvonal f6lé 0,5-1,5 mm-re leirt informdacié. A jel6lt méret nagysagat
mutatja mm-ben, esetleg jelzi a tlrés értékét is. A mértékegységet sohasem tintetjiuk fel a
méretszam utan.

A méretszamot a rajzon ugy kell elhelyezni, hogy a rajzlap aljarél vagy jobb oldalarél nézve
legyen olvashaté.

L40x40x5

; (MSZ 328)
L 30 L
T I 1 a
; §Z )
50 25

7. dbra Méretszdmok elhelyezése

A méretszamot és a méretnyilat mas vonal nem keresztezheti. Ha ez mégis elé6fordulna, a
keresztezd vonalat a méretszam és a méretnyil helyén meg kell szakitani.

15
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7

8. dbra. Keresztez6 vonal megszakitds a méretnyil helyén

Nagyon kicsiny méreteknél a méretnyilat pont vagy 45°-os ferdeségli, vékony vonal
helyettesitheti.

Ha a méretszdm a méretvonal folott nem adhaté meg, helyére Gun. mutatévonalat rajzolunk,
és a méretszamot ennek végén adjuk meg.

8. Mérethal6zatok

A  mérethdl6zat valamely alkatrész rajzon megadott méreteinek Osszessége. A
mérethalézatnak tiikroznie kell az alkatrész egyes feliileteinek feladatat és fontossagat a
miikddés szempontjabol.

A mérethdlozat felépitése, a méretmegadas sohasem otletszer(i. Mindig legyen 6sszhangban
a gyartasi, szerelési folyamattal, tiikr6zze a megmunkalas menetét.

A rajzon az alkatrész valamennyi méretét meg kell adni. Egy méretet csak egyszer szabad
megadni. Tobbszorés megadasnal a ,felesleges” méretszamot zardjelbe kell tenni. Egy
felliletelem, pl. furat méreteit lehet6leg egy vetiileti képen, egy csoportban helyezziik el.

Az alkatrész valamennyi méretvonala alkotja a mérethaldézatot, amelyet célszer(i egy bazis
fellletre felépiteni (mikodési, gyartasi vagy ellenérzési bazis). Csak olyan méretet szabad
eléirni, amely ellenérizhetd). A méretek megadasa lehetSleg ugy torténjen, hogy a gyartas
soran azokat fel kell venni, fel kell mérni.

Méretlancok fajtdi a tagok elhelyezkedése szerint:

- a sik méretlancban a tagok egy vagy tobb parhuzamos sikban fekszenek,

- a térbeli méretlanchan a tagok lehetnek linearisak, vagy nem parhuzamosak, de
egymassal nem parhuzamos sikokban fekszenek,

- a szOog-méretlancban a tagok szogméretek és a szogek szarai kozos csucsban
talalkoznak.

Méretek megadasa torténhet:

- soros, lancszer( méretmegadassal,

- parhuzamos, bazistél indulé méretmegadassal,
- kombindlt méretmegadassal,

- méretmegadas koordinatakkal.

16
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Soros, lancszerd méretmegadassal

A soros méretlanc zart korvonal mentén meghatarozott sorrendben elhelyezett méretek
0sszessége, amely egy vagy tdobb alkatrész feliileteinek, kozepeinek stbh. kdlcsonds helyzetét
hatdrozza meg.

A vizsgalat szempontjabdél minden méretlanc teljesen zart. A méretldnc létrehozasakor
(méretezéskor rajzon, megmunkalaskor) utolséként adédé tag a zaré tag, vagy eredé méret,
a tobbi tag 0sszevetS. A zaré tagot a méretlanc vizsgdlatakor ugy kilonboztetjik meg, hogy
alsoé indexbe egy A betiit irunk.

9. dbra. Soros meretldanc

A méreteket megadhatjuk soros méretlanc segitségével. llyenkor az egyes fellletelemek
helyét egymashoz viszonyitva jeloljik meg. Példaul a munkadarab szélétél az els6 furat 20
mm-re van, a masodik furat az els6tél 45 mm-re stb. Erre lathatunk példat a forgattyls
tengely 10. sz. dbrdn bemutatott rajzan.

17
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S | :

10. dbra. Forgattyus tengely méreteinek megaddsa soros méretldnc segitségével

Méreteket lancszerlen csak ott lehet megadni, ahol a tlirések lehetséges 6sszeadddasa nem
Utkozik az alkatrész funkciondlis kovetelményeivel, nem eredményezi az alkatrész
miikodésképtelenségét.

Soros méretldnc helyett célszerlibb parhuzamos méretmegadast kialakitani, mert soros
mértlancndl az egyes méretek hibai 6sszeadddnak, és nagy(obb) lehet az eredé méret
eltérése.

Parhuzamos, bazistol indulé méretmegadas

A masik lehetéség, hogy a méreteket az alkatrész végétdl (bazisfelilettél) adjuk meg,
lépcsbzetesen. Ezt masként parhuzamos (Iépcsés) méretmegadasnak nevezziik.

!

Lad
!

—

11. dbra. Pdrhuzamos méretmegadds

18
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Ez a méretezési mod ott alkalmazhatd, ahol az azonos irdnyu méretek kozos alaptol
(bazistdl) indulnak.

A

12. dbra. Lépcsdstengely méreteinek megaddsa soros méretmegadds segitségével

Bazisnak nevezzik a munkadarabokon (alkatrészeken) talalhato olyan feliiletet, vonalat vagy
pontot, amelyekhez viszonyitva meghatarozhatjuk mas feliiletek, vonalak vagy pontok
helyzetét. A bazisok lehetnek:

- szerkesztési,
- technoldgiai,
- szerelési bazisok.

Szerkesztési bazisok: az a feliilet, egyenes vagy pont, amelytél az alkatrész mas fellletének,
egyenesének vagy pontjanak helyzetét a miihelyrajzokon hatarozzuk meg. Célszer(, ha a
bazisvalasztasnal a gyartasi lehet6ségeket is figyelembe veszik és olyan szerkesztési
bazisokat, valasztanak, amelyek késébb a gyartas soran technoldgiai bazisok is lehetnek.

Technoldgiai bazisok: azok a feliiletek, vonalak vagy pontok, amelyeket a munkadarabok
gyartdsakor valamilyen célra (pl. felfektetésre, uUtkoztetésre, iranyitasra) felhaszndlunk,
vagyis a gyartashoz szikségesek.

Mérési bazisok: az a felilet, vonal vagy pont, amelyhez viszonyitva megmérjiik a
megmunkalt fellillet helyzetét. A mérési bazis legtobb esetben egybeesik a kiindulasi
bazissal, de attol el is térhet.

A bazisalland6sag elve: Mindenképpen térekedni kell arra, hogy az egymas utan kovetkezé
miuveletek felfogdasi bazisai (baziscsoportjai) ugyanazon feliiletek legyenek.

A bazisazonossag elve: a szerkesztési bazis és a technolégiai bazis (kiindulasi, felfogasi,
mérési) egy-egy miveleten beliil azonos feliiletek legyenek.

A méretmegadas bazisvonala lehet:

- amlkodés szempontjabdl fontos méret hatarvonala,
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Sy

13. dbra. Méretmegadds fontos méret hatarvonalto/

- a miikodés szempontjabdl fontos szimmetriatengely,

\/

—

A

14. dbra. Méretmegadds szimmetriatengelyto/

- aféméret valamelyik hatarold vonala,
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15. dbra. Méretmegadds a foméret valamelyik hatdrolo vonaldtol

- egy adott tavolsagra levésik nyomvonala

nyomvonala

16. dbra. Méretmegadds egy adott tdvolsdgra levosik nyomvonaldtol/

Kombinalt méretmegadas

Az alkatrészek mérethalézatanak kialakitasakor torekedni kell a méretek attekinthetd
elrendezésére. Ezért ha sziikséges, a méretek egyenkénti megadasdaval valé6 méretmegadast,
a lancszerd méretmegadast és az 0Osszevont (k6zds pontbdl induld) méretmegadast
kombinalni lehet a rajzon.

21



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK
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17. dbra. Kombindlt méretmegadds

Méretmegadas koordinatakkal

A két irdnyban O0sszevont méretezés helyett a méreteket koordinatakkal is megadhatjuk.
Ilyenkor a méreteket 6sszesit6 tablazatba foglaljuk.

& ‘

3
) —
T 12 | % | 8
2 5 2 | 12 | 12 8
Y -@ 3| 40 | 30 | 10
2| 5% | 4% | 12
5 5 | 55 | 12 | 12

18. dbra. Méretmegadds koordindtdkkal

9. Méretlanc szamitasok

A zarétag névleges mérete = az 0sszetevlk névleges méretének algebrai 6sszege:

L, =L +L +L,+...+L)-(L ,+L ,+L ;+...+L )

Li; Ly;...Lk - novel6 tagok
Lk+1; Lk+2;...Lno1 — csokkent tagok

Novel6 tag: novelésekor a zardtag is né.
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Csokkentd tag: novelésekor a zardtag is csokken

A zarotag legnagyobb mérete:

k n-1
Lmax _ max min
AT nov,i cSOkK,i
i=1 i=k+1

A zarétag legkisebb mérete:

k n—1
Lmin . Lmin _ max
AT nov,i cSokK,i
i=1 i=k+1

A zarétag hibjja:
o ondl n-1  n-l \ n-1
_ | max | min __ max min __ max _ | miny __ _
5LA =L, L _ZLi ZLi _Z(Li L; )_ZTi =U,
i=l1 i=l1 i=1 i=1
Azaz a zarétag szorédasa = az 6sszetevd tagok tlirésének dsszegével.

Ebbdl kovetkezik, hogy a zarétag hibaja is né a lanc tagjainak szamaval.

A T, tlréseket arra a legnagyobb értékre kell megvdlasztani, amellyel az alkatrész a feladatat
még megfelelden ellatja, a gyartasi koltség alacsonyan tartasa céljabol.

Mintapélda méretldnc szamitasra:
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19. abra. Méretmegadds koordindtdakkal

Kérdés LAZ? 6|_A =7
Novel6 tagok: L1, L2

Csokkenté tagok: L3, L4, L5, L6

csokk,i
i=k+1

nov, i

K n-1 )
L™ = Z Lo — Z Lesokci =20,1+150,1-(29,9 +49,9 + 39,8 +14,9) =35,7mm
i=1

k n-1

nov,i csokKk,i
i=1 i=k+1

5, =L\ =L =357-34,5=1,2mm

Lo =3 Lme N =19,9 +149,8 — (30,14 50 + 40 + 15,1) = 34,5mm

n-—1
vy, =>. T, =02+03+0,2+0,1+0,2+0,2 =1,2mm

i=1

A zarotag szérddasa egyenlS az dsszetevlk tlirésének 6sszegével (dia =0a)

ALKATRESZEK ELTERESEI

Egy alkatrész soha sem készithet6 el tokéletes pontossaggal, hanem mindig eltér az
elképzelt idedlis kialakitasatol. Az eltérések lehetnek:

- méreteltérések,
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e hosszméret eltérés, a tlirés megadhato:
o Jelolés nélkul
o Szamértékkel elGirva vagy
o ISO tirésjelekkel
e Szogméret eltérés
- alakeltérések,
- helyzethibak
- fellilethibak

Az eltérések befolyasoljak a gépszerkezet miikod6képességét, ezért a hibak nagysagat
korlatozni kell. A gyartasi dokumentaciéban elé kell irni a megengedett hibakat a mikodés
szempontjabél fontos feliiletekre. A hibak korlatozdsa azonban jelentds felel6sséggel jar,
mert jelentés mértékben befolyasolja az elkészitend6é elem el6allitasi koltségeit. Minél
kisebb a megengedett hiba, anndl pontosabb gyartastechnologiat és koltségesebb
gyartéeszkozoket kell haszndlni. Ezért minden esetben gondosan mérlegeljék a
megengedett eltéréseket, és csak indokolt esetekben szabad azokat szlik hatarok kozé
szoritani.

1. Méretek szorasa

A gyartas soran elkészilt alkatrészeket kdzvetleniil, valamelyik gyartmanyba beépitve, vagy
cserealkatrészként hasznaljak fel. Az elkésziilt gyartmanyok méretei mindig eltérnek a
muiszaki dokumentacioban megadott névleges (idedlis) mérett6l. Ezért lényeges, hogy az
alkatrész geometriai méreteit tartalmazo mdhelyrajzon megadott méretlanc soros vagy
parhuzamos.

Teljes cserélhetd6ség esetében a szerelést az azonos megjel6lési alkatrészek barmelyikével
el lehet végezni, vagyis a méretlanc egyes tagjaira olyan tlirést irunk el8, hogy azok minden
valogatas, kulon illesztés vagy beszabalyozas nélkil minden esetben biztositjdk a zarétag
eléirt pontossagat. Ebben az esetben a zarétag tlirését az egyes Osszetevédk tlirése kozott
lehet felosztani, és az igy megallapitott tliréseket az alkatrészek gyartasakor kell biztositani.

A teljes cserélhet6ség modszere akkor gazdasdgos, ha a tagok szama nagy, a megkodvetelt
pontossag kicsi, vagy ha a tagok szama kicsi és a megkovetelt pontossag nagy, mivel az
O0sszetevl tagok tl-réseinek csokkenése noveli a megmunkalasi koltségeket és a selejt-
veszélyt.

A teljes cserélhet6ség médszerét gazdasagosan alkalmazzak a tomeggyartas teriiletén, a
hadiiparban, a replil6égépgyartdsban, az autdé-iparban, a mlszergyartasban, és a
szerszamgépgyartasban.

Az alkatrészek tlirésének szigoritasa noveli az 6nkodltséget. Ezért a pontossaggal szemben
tamasztott kovetelményeket csak olyan mértékig szabad fokozni, amennyire azt a kivant
szerelési pontossdg szilikségessé teszi.

A méretek vizsgdlatanal két esetet kiilonithetiink el:
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- egyedi alkatrész méreteinek vizsgalata
- egymashoz csatlakozo alkatrészek lancméretének vizsgalata

Egyedi alkatrész méreteinek vizsgalata:

A gyartas soran mindig valamilyen nagysagu hibaval tudjuk legyartani az alkatrészt. Ennek
oka példaul a szerszamgép pontatlansaga (pl. irdnyvaltasi hiba), beallasi pontatlansag
(emberi tényezd) vagy éppen a szerszamok kopasa.

A gyakorlat azt mutatja, hogy nem mindig sziikséges a teljes cserélhet6séghez sziikséges
szigoru tdréseket elGirni, mert a gyartdsi muiveleteknél mindenki torekszik arra, hogy az
alkatrész adott méretét a névleges méretre készitse el.

Ha kell6éen nagyszamu mérést végziink egy alkatrészsorozat méreteit vizsgdlva, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a mért méretek a névleges méret koril szérédnak. Ha a méreteltéréseket
és az eltérésekhez tartozoé darabszamokat diagramban abrazoljuk, akkor a fliggvény a
normal eloszlas Gauss-gorbéjét formalja.

34.1% 34.1%

90 100 110 120 130 140 150

85 100 115 130 145 160 175

20. dbra. A normdl eloszlds Gauss gorbéje

Gyakorisdg-eloszldsrol (roviden eloszlds) beszéliink, amikor megadjuk egy sokasdg
elemeinek gyakorisdgdt valamilyen paraméter szerint. Az eloszldsok lehetnek diszkrétek és
folytonosak. A normdleloszlds (mds néven Gauss-eloszlds) folytonos eloszlds, mivel az x
bdrmilyen értéket felvehet. A gyakorlatban dltaldban akkor fordul el6 normadlis eloszlds, ha
sok, egymadstol fliggetlen tényezo hatdsa 6sszegzodik, azaz ha a kortilmények (technologia,
alapanyag, dolgozo, eszkozok stb.) azonosak, paramétereik dllandoak, akkor az ellendrzés
sordn a névleges értéktdl eltéro érték csak a véletlennek készonhetd, tehdt az adatok normal
eloszldsunak tekinthetok.

Egymashoz csatlakozé alkatrészek lancméretének vizsgalata:
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A szereléstechnoldégusok korében a méretlancok szamitasanal a teljes cserélhet6ség esetére
a legegyszer(ibb médszerként az iin. maximum-minimumszamitas terjedt el.

Ez a szamitas az 06sszes méretldnc elem tlirésének szamtani Osszegzésén alapul.
Gyakorlatilag azonban az 6sszes tlirésérték ilyen 6sszegzdédésének valdszinlisége csekély,
ezért ezt a bekovetkezési lehetdséget kizarhatjuk. Ezzel szemben célszer(i egy gyartasi
sorozat tapasztalatait felhaszndlni és azt megvizsgalni, hogy bizonyos eldirt tlirésekkel
gyartott alkatrészek 6sszeszerelve milyen eredé méretet adnak. Ha a statisztikai ellenérzés
moédszereit alkalmazzak, amelynek soran bizonyos szamu munkadarab hosszméreteit
ellenérzik, majd az el6forduldas gyakorisagat a méreteltérések fliggvényében abrazoljak,
eben az esetben is kiadédik a Gauss—-gorbe. A 21. abran lathaté Gauss-gorbén a fliiggvény-
értékek a névleges méretre szimmetrikusak.

P20, median

P25, alsd quartilis P75, febso quartilis

PO, minimum P100, maxinmm

sqojo oN

-

3 2 1 067 L] 067 1 2 3
0,13%% 2.28% 15,870 254 Sty TE4p BL1Ie T 9987

68,260

540

00,7485

21. dbra. Gauss gorbe

A tapasztalat azt mutatja, hogy a munkadarabok méretszérasa normalis eloszlasu, vagyis ha
az A alkatrész alapmérete 100 mm és a megengedett tlrés + 0,25 mm, Ugy a gyartott A
alkatrészekbdl a Gauss-eloszlasi toérvény szerint 99,73% a + 30, 0sszesen 60 érték kozé
esik.

34.1%| 34.1%

-30 -20 -1lo M 1o 20 30

22. dbra. Gauss-eloszldsi térvény
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2. Tarés alapfogalmai

Altaldban ez az eloszlds nem szimmetrikus. Az alkatrészek (méretei) nagy részénél nem
engedhetjik meg a teljes szorastartomanyt, ezért hatarokat kell kijeléInlink (tervezniink). A
hatarok kijelolésének gyakorlati szempontjai vannak, ilyenek lehetnek példaul:

- milyen gépen gyartjuk le az alkatrész,

- hova lesz beszerelve az alkatrész,

- egyedi vagy sorozatgyartott alkatrész-e vagy,
- milyen alapanyagbdl késziilt.

Darabszam T

A -
/ T = FH-AH

FH + AH
- 2

Y

Meéret

Selejt| Tiirésmezo |->clelt

Y

FH

Y

23. dbra. Névleges méret méretszoroddsa

A mikodés szempontjabdl fontos méretek megengedett eltéréseit a névleges mérethez
viszonyitva adjak meg. A névleges méretet célszerlien szabvanyos szamsorbol valasztjak ki.

Névleges méret (N): Névleges méretnek nevezzik a munkadarab nagysagrendjének
jellemzésére szolgdlé alapméretet, ez a miszaki rajzon minden esetben feltlintetésre
kerul.
- Alapméret (A): A névleges méretet tekintjik alapméretnek, amelyre az eltérést
vonatkoztatjuk
- Tényleges méret (TM): Gyartas sordan ezt a méretet valamilyen mértékben
megkozelitjik, igy keletkezik a tényleges méret, amelyet korlatozni kell
- Hatarméret: Hatarméretnek nevezziik azt a két méretet, amelyek kdzott a tényleges
méretnek el kell helyezkednie
e Alsé6 hatarméret (AH): A megengedett legkisebb méret az alsé hatarméret
e Fels6 hatarméret (FH): A megengedett legnagyobb méret a felsé hatarméret
e Kozepes méret (M): A felsé hatarméret és az alsé hatarméret szamtani atlaga.
Megfelelé korilmények kozt a méretek tobbségének a kozepes méret koril
kell mozogniuk
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- Tilrés (T): A munkadarab névleges méretétél megengedett méreteltérése, a felsé
hatarméret és az als6 hatarméret kozotti kiilénbség

gyakorisag Tiirés
] :

névleges méret

- szorodas terjedelme

24. dbra. A tirésmezd alapfogalmainak értelmezése

- Hatdareltérés: Az N névleges méret és a hatarméret killénbsége a hatareltérés.
e Felsé hatareltérés (FE): a felsé hatdrméret és a névleges méret kozotti
kilonbség —FE=FH-N
e Als6 hatareltérés (AE): az alsé hatdrméret és a névleges méret kozotti
kilonbség —AE=N-AH.

A tlrés kifejezhetd a fels6 hatdreltérés és az alsé hatareltérés kiilonbségeként is. T=FE-AE

+A

Fels6 hatareltérés (FE)

A

£ Névleges méret

Also hatareltérés

Alapeltérés

FH

.

25. dbra. A tiiréesmezd alapfogalmainak értelmezése
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A hatareltéréseket kozvetlenil a névleges méret utan irjuk elGjeliiket feltiintetve. A 0O
szamértékd hatareltérést is kiirjuk, természetesen eldjel nélkil. A szamok irdsnagysaga egy
fokozattal kisebb legyen a névleges méretszam irdsnagysaganal. (Szamitdégéppel készitett
rajzokon a hatareltérések szamjegyeinek irasnagysaga a névleges mérettel azonos lehet.) A
felsé hatareltérést kell az alsé folé irni. Az azonos szamértékl, de ellenkezé elGjeld
hatdreltéréseket =+ eldjellel és egy szamértékkel kell megadni. llyenkor a szamjegy
magassdga az alapméret szamjegyével azonos.

- Tirésmez6é nagysaga: A gépelem adott feliiletére eldirt tlirésmezdé fiigg a gyartasi

maodtol, ill. az alkatrész feliilet miikodés kozbeni betoltott funkciéjatél és a
kacsolodé alkatrészhez valé viszonyatol

26. dbra. A tirésmezd nagysdga

A tlirés nagysagat a mikodési kovetelmények hatdrozzak meg. Az eldirt tlrés ugyanakkor
hatdst gyakorol a gyartasi koltségekre: minél kisebb a tlirés, annal kéltségesebb az alkatrész
eléallitasa, ezért indokolatlanul nem szabad a méreteltéréseket nagyon szlik korlatok kozé
szoritani. A tlirés nagysaga sok esetben meghatdarozza a gyartastechnolégiat is, hiszen
nagyon sz(ik tlirések betartdsdhoz rendszerint pontos forgacsolé6 megmunkalasra (pl.
finomflrasra, koszorulésre, dorzscsiszolasra van sziikség.

Amennyiben a rajzon valamely méretre nem irtak el tdrést, arra a tlirésezetlen méretek
pontossdaga vonatkozik, amire szintén vonatkozik a szabvany. A rajzon a méretek tlrése a
hatareltérésekkel is eléirhato, de az alkatrészek cserélhetésége, egyszerilibb gyartasa és
ellen6rzése érdekében gyakran a tlréseket az ISO (International Organization for
Standardization) el6irdsai szerint adjak meg.

- Tiirésmez6 helyzete: Az als6 hatdrméret (AH) és a felsé hatarméret (FH) nem
sziikséges, hogy a névleges méret alatt és felett helyezkedjenek el.

30



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

Alapvonal

27. dbra. A tirésmezo helyzete

3. Hosszméret eltérések megadasa
Jeloletlen hosszmérettlirések:

- Legtdbbszor csak névleges méret van megadva;

- Alkatrész miikodése szempontjabél kevésbé fontos;

- Tdrésezetlen méreteknek is nevezik (helytelenil);

- Lazabb koévetelmények;

- Négy szabvanyos pontossagi osztaly, amelyet a rajzon fel kell tlintetni, pl.
feliratmezében

e Finom
o Kobzepes
e Durva

e Nagyon durva
Szamértékkel megadott tlrések. ElSirhaté:

- Hatareltérések szamértékeivel a névleges méret mogott
- Hatdrméretek megadasaval

- Méret egyiranyu behatarolasaval

- Egyberajzolt alkatrészekre vonatkozdan
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28. dbra. Szamértékkel megadott tirések
ISO - tiirések alkalmazasa
- Betl - szdm kombinaciébdl all. (alapeltérés - IT fokozat)
A—A AN—\— —A—A\—
0,020 29,980
30f7 B 30f7(—0,041 3077 (29, 959)
A AA— — A A—
7 7 1 {
2 | B B | B 7
I i :
H7? +0,041
- @12H?/h6 @12h6 S30F7\+0.020
0
g3ah5(~a.ors)

29. dbra. ISO - tirések alkalmazdsa

4.1S0O tlrés és illesztési rendszer

Sorozatgydrtasnal nincs kapacitas az alkatrészek oOsszevalogatasara, rdadasul a késébbi
javitasokat is nagyon megnehezitené. Tovabba az alkatrészgyartas mellett az
alkatrésztervezés is vildgszinten folyik, igy egyre kevésbé lehet egyéni rendszerekben
dolgozni. Ha a szabvanytol (szokasoktél) eltériink, az megdragitja az alkatrészek arat (pl.
nem szabvanyos dorzsarak egyedi legydrtatdsa...). Vildgviszonylatban a furatokra és a
csapokra (hengeres feliiletekre) kiilon illesztési rendszer terjed el.
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Eredetileg egy ellenérzé rendszert dolgoztak ki selejtelemzésre. Megallapitottak, hogy nem
szlukséges linearis 0sszefliggés a névleges nagysag és a tlirésmez6 kozott. Vagyis a nagyobb
névleges méret6 alkatrésznek aranyaiban kisebb tlrésmez6 esetén is gazdasagosan
legyarthatéak. Ezt a rendszert valtoztatas nélkiil atvette az ISO (International Organization
for Standardization - 1946-ban alakult) is, melynek Magyarorszag 1947. 6ta tagja.

Tlirésmez6 nagysaganak szamitasa

Alap tlrésmez6 nagysdga a kovetkezé képlettel szamithato:

s 3
i=0453D+0001-D [ 0 o)

- iatlrésegység
- D mm-ben helyettesitendé be

Nagyobb névleges méreteknél azonban egyszerlibben is szamolhatunk, mert igy sem
kovetiink el nagyobb hibat.

Tlrésegység szamitasi moédok a névleges méretek nagysaga szerint:

i =0,45-3D +0,001-D
i =0,003-D+2.5
i =0,003-D+2.5

- 1-500 mm-ig 13 méretcsoport:

- 500-3150 mm-ig 8 méretcsoport

- 3150-10000 mm-ig 5 méretcsoport

Osszességében tehat 26 mértcsoportot alakitottak ki (pl. 1-3, 3-6...).

Minoségjel or [ o | 1 | 2] 3] 4] 5] 6 | 7 |
Méret mm
felett -ig

3 0,3 ]o0,5]0,8]1,2 2 3 4 6 10
3 6 0.4 | 0.6 1 1,5 | 2.5 4 5 8 12
6 10 0.4 | 0.6 1 1,5 | 2,5 4 6 9 13
10 18 0,5 ]o0,8]1,2 2 3 3 8 11 18
18 30 0.6 1 1,5 | 2.5 4 6 9 13 21
30 50 0.6 1 1.5 | 2.5 4 7 11 16 | 23
50 80 0.8 | 1,2 2 3 5 8 13 ] 19 | 30
80 120 1 15 125 ] 4 6 10: | 15 | 22 35
120 180 1,2 2 3.3 5 8 12 | 18 | 25 | 40
180 250 2 3 | 4.5 7 10 | 14 [ 20 [ 29 ] 46
250 315 | 2.5 ] 4 6 8 12 | 16 | 23 | 32 52
315 400 3 5 7 9 13 18 | 25 | 36 | 57
400 500 4 6 8 10 ] 15 ] 20 [ 21 | 40 | 63
500 630 | 4.5 6 9 11 16 | 23 | 30 [ 44 ] 70
630 800 5 7 10 | 13 18 | 22 | 35 [ 50 | 80
800 [ 1000 | 5.5 8 11 15 ] 21 | 29 [ 40 [ 56 | 90

30. dbra. Méretek tiirés szélességei IT csoportok szerint
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Minden csoportnak a jellemz6 D méretét a tlirésmezd szélességét két szélsé értékének
mértani kozepébdl szamithatjuk (pl. 1-3—-D=1,732 mm).

A tlirésmezd nagysagok mérettél fliggetlen jellemzésére bevezették a kovetkezé jeloléseket:

IT 1 ..IT 22 (International Tolerance), a szamok csak tlirésmez6 nagysagara utal, de nem a
konkrét értékére. Ezek az osztalyok a legyarthatésag nehézségére utalnak, pl. IT10-es
tlirések konnyen legydarthatoak, de az IT 5-6s osztdly, mar nagy odafigyelést és pontos
gépet igényel.

IT csoportokat a kovetkez6képpen hatdroztik meg:

- IT 1 - mérési hibak figyelembevételével allapitottak meg,

- IT 2..4 - minéségek geometriai |épcsében helyezkednek el az IT 1 és IT 5 k6zott,

- IT 5-t6l az alap tlrésmez6 nagysagat (i) szorozzak az 6tdés Renard sor (R5) megfelel6
kerekitett értékével, pl. IT-6-ndl 10xi.

A technolégiak fejlédésével még két Uj (finomabb) IT csoport jott Iétre: IT O, IT O1.
A gyakorlati életben az 6t6s Renard sor kerekitett értékét hasznaljak:

R5:=1, R5,=1,6, R535=2,5, R54=4, R55=6, R56=10, R57;=16, R55=25, R59=40, R5;,0=63,
R5:7=100, R5;2,=160...

Szamitasi példa:

Mekkora a tlirésmez6 nagysaga egy @75 mm-es furatnak, ha IT 7-es tlirésmezd szélességet
irtunk elé?

A 30. abra alapjan az @75 mm-es méret 50...80 mm-es tartomdanyba tartozik, tehat:

D =/D,;, - D,.. = V5080 =63,246mm

min
Az alap tlrésmez6 nagysaga:

i =0,45-3/D +0,001- D = 0,45-3/63,246 + 0,001 - 63,246 = 1,856,um

Az R5 sorozat 7. tagja: R5,=16
Tlrésmez6: T =1,856 x16 = 29,696 = 30mm
Tlirésmezb helyzetének szabvanyos jel6lései:

Az ISO nemzetkozi szabvany egy betl és egy szdm segitségével irja el6 az adott méret
hatdreltérését a névleges mérettél.

- IT (International Toleranz) rendszerben,
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- A betli (a-t6l z-ig) az alapeltérést, a szam (1-t6l 18-ig) a tlrésmezé szélességét irja
elé
- Kisbetl kiilsé méretre (pl. tengelycsap atmérére, hasab szélességre) vonatkozik,
- nagybetl a belsé méretre (pl. furat atmérére, horony szélességre) vonatkozik
- Egyes esetekben ezekt6l eltéré betlivel és szammal jelzett tlrésmegadast is
hasznalnak.
- A méretek el6irasakor alapul vett h6mérséklet 20°C;
- Jellemz6 felhasznalasi teriilet:
e ITO1 - ITO5 mérbeszkdzok
e IT5-1T11 gépalkatrészek
e IT11 -IT18 durva munkadarabok

Az ABC elejétdl kedve a betl el6re haladasaval a bels6 méret pozitiv alapeltérése (a felsé
hatdreltérés) fokozatosan csokken, H-nal nulla, majd egyre nagyobb negativ szam lesz. A
kilsé méretnél ezzel szemben a-ndl az alapeltérés nagy negativ szam, ami az a-tél z felé
haladva egyre kisebb lesz, h-nal nulla, majd onnan kezdve egyre névekvé pozitiv szam.

Mind az alapeltérés, mind a tlirésmez6 szélessége fligg a mérettdl, egy-egy alapeltérés és
tlirésmezd szélesség érték csak bizonyos mérettartomanyban érvényes.

Példaul:
A 80 mm belsé méret H11 tlrése, amit a szabvany szerint a kovetkezéképpen kell elbirni:

80H11 =80;""

Ez azt jelenti, hogy:

- a méret (pl. a furat) alapeltérése 0,
- atlrésmez6 szélessége 0,190 mm,
- a fels6 hatarmérete 80,190 mm,

- alsé hatarmérete 80,000 mm.

A 80 mm atmérdgju kiilsé méret d9 tlirése
~0,100

90d9 =90 0%

Ez azt jelenti, hogy:

- a méret (pl. a csap) alapeltérése -0,100 mm,
- atlrémezd szélessége 0,074 mm,

- fels6é hatdrmérete 79,900 mm,

- alsé hatarmérete 79,826 mm.

Alaplyuk rendszer - ABC nagybetlivel
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Alapeltérés
Alapeltérés
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/
31. dbra. ISO - Alaplyuk rendszer
Alapcsap rendszer - ABC kisbetdivel
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32. dbra. Alapcsap rendszer

lllesztés

A gépek, szerkezetek alkatrészekbdl allnak. Ezeket az alkatrészeket gyakran egymadastol
tavol, mas-mas uzemben Jallitjdk el6. Ennek ellenére az igy elkészitett alkatrészeknek
utdnmunkalds és valogatas nélkil szerelhet6knek kell lennitik. Ezt elsésorban a
mérettlirésiik megvalasztdsa teszi lehetévé. Ha két alkatrészt legyartunk, akkor azok
O0sszeszereléskor valahogyan kapcsolédnak egymashoz. A kapcsolédas az O6sszeszerelés
elétti tényleges méretektdl fligg.

lllesztésnek nevezziik a tényleges méretek kilonbségébdl adédo:

- jatékot, vagyis ha a furat tényleges mérete nagyobb a csap tényleges méreténél, ill.
- fedést, ha a furat tényleges mérete kisebb a csap tényleges méreténél.
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33. dbra. Két alkatrész illesztése (fedés - jdték)

Az egymasba helyezett alkatrészek illeszkedésének mindéségét a kapcsolodé feliletek
jellemz6 méretének tlirésmezdi: azok helyzete és nagysaga hatdrozza meg.

Két parositando fellletelem méreteinek kilonbségébdl addédédan:

- LAZA illesztés:
e Mindig jaték keletkezik
e Alyuk legkisebb mérete is nagyobb a csap legnagyobb méreténél
- SZILARD illesztés:
e Mindig fedés keletkezik;
e A lyuk legnagyobb mérete is kisebb a csap legkisebb méreténél
- ATMENETI illesztés:
o Jaték vagy fedés keletkezik a csap és a lyuk legnagyobb és legkisebb
méretének viszonyatdl fliggbéen

A tlrések elbirdsaval tudatosan kivalaszthaté, hogy milyen mértékben legyen laza az
illeszkedés, illetve atmeneti (kis mértékben szoros) vagy szilard (nagyon szoros) illesztés
alakuljon ki.

Ugyanaz az illeszkedés sok tirés par el6irdsaval is megvalésithatd. A gyartasi és ellendrzési
koltségek csokkentése érdekében azonban az ISO olyan illesztési rendszert javasolt,
amelyben:

- vagy a belséméret (furat) tiirését valasztjdk ugy, hogy alapeltérése 0 legyen (H tdrésu
belsé méret, alaplyuk rendszer),

- vagy kiils6méret tlrését (h tdrésu kilsé méret, alap csaprendszer),

- és ezekhez irjdk elé a parositott feliilet méretének tlirését ugy, hogy az elérendé
illeszkedés létrejojjon.

Alaplyuk rendszer

Alaplyuk rendszerben a kivant jatékot vagy fedést azaltal érjik el, hogy a kiilonbozé
tlirésosztalyl (a-zc) csapokat egyetlen tlrésosztalyi lyukhoz, a H jeld alaplyukhoz
rendeljuk.
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AT 1 1 Ty
Alaplyuk: H
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1 _{ Alaplyukhoz valaszthatd csapok L
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34. abra. Alaplyuk rendszer

Alapcsap rendszer

Alapcsap rendszer esetén a csapnak H-s tlrést adunk. Ebben az esetben furatok tlirését
valtoztatjuk tetszGlegesen.
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35. dbra. Alapcsap rendszer

A gyakorlatban mindkét rendszerre sziikség van, de az alaplyuk rendszert elé6nyben kell
részesiteni. Gazdasdgi okok miatt az alaplyuk rendszert hasznaljuk elterjedtebben, mert a
furék mindig tobbet visznek, és a dorzsarak is leggyakrabban H7-es tlirésd furatokat
alakitanak ki. Tovabbi ok, hogy esztergalassal kénnyebb kialakitani a névleges mérettdl
eltérd tlirésmezdket.

Az el6z6ekben bemutatott méretek parositasa, H11/d9 laza illesztést eredményez, mert a
feliletek kozott mindig van hézag (jaték), melynek legnagyobb értéke, 80 mm névleges
méret esetén, 0,364 mm, legkisebb értéke 0,100 mm.

38



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

Laza illesztés sziikséges ahhoz, hogy az alkatrészek egymason elmozdulhassanak (pl.
siklocsapagyak, csuklok, vezetékek esetében). Laza az illesztés pl. a kovetkezé tlrés
paroknal: H7/f6, H7 /g6, F8/h9, E9/h9, D10/h9, C11/h9, C11/h11, A11/h11.

Atmeneti illesztést hasznalnak az alkatrészek pontos vezetésére (pl. gordilécsapagyak,
tengely/agy kotések, fedelek, csapagyhazak, illesztészegek beszerelésénél stb.). A H7/h6,
H7/k6, H7/m6, J7/h6, K7/h6, M7/h6 tlrésparok atmeneti illesztést jelentenek, ahol
kismértékd fedés vagy jaték egyarant el6fordulhat.

Szoros illesztésre akkor van szikség, ha az egymashoz illesztett alkatrészek nem
mozdulhatnak el egymason. llyenkor a tlirésmezdéket ugy valasztjdk meg, hogy a kiills6 méret
mindig nagyobb legyen, mint a hozza illesztett belsé méret, ami tulfedést eredményez. Ezek
az alkatrészek csak egymasba sajtolassal (vagy hdémérséklet kilonbség létrehozdsaval)
szerelhet6k 6ssze. A szoros illesztés pl. a kovetkez6 tlrésparokkal irhatoé el6: H7/s6, H7/p6,
H7/r6, H8/u8, P7/h6, R7/h6,P9/h9.

Neve Illeszkedés JellemzGi A tlirésmez0k helyzete Betijele
Lyuk Lyuk
j M H-a..h
Laza g‘f{k e )| MLKLMI U3
L C X
m Csap h—- A...H
Csap
(sa,
m Csap Hop...zc
. Csak fedés
F
Szilard (AHc>FHy) NF,KF, M. . }/ b P ZC
= Lyuk Lyuk o
Lyuvk
. | Jak vagy ) O H-js..n
Atmeneti fedés NF,NJ / >§’\‘\' ) /
0 ‘ h—JS..N

36. dbra. Ajdnlott illesztés pdrositdsok

Alak és helyzettlirések

A gép megbizhaté mikodéséhez a méreteltérések (tlirések) mellett gyakran a megengedett
alak és helyzethibakat is el kell irni. Az alakhibak kozul féleg az egyenesség, a siklapusag,
a korkorosség, a hengeresség, a profilhliség el6irasa lehet fontos. Féleg a gordilé és a
siklécsapagyak, valamint a hozzajuk kapcsolédd feliletek alakhlisége fontos, de a
fogaskerék profilok, mikodtet6 blitykok alakhibajat is eré6sen korlatozni kell.

A gyakrabban elGirand6 helyzethibak a parhuzamossag, a merdélegesség, az egytengelyliség,
a szimmetria hibak. Vannak o6sszetett alak és helyzethibak, mint pl. a radialis Gtés, a
homlokiités.
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Elemek és tiiréseik Tiirésezett jellemzok Rajzjelek
Egyenesség

Siklapusag

Koralakusag

Hengeresség

Egyetlen elem vagy Adott profil alakja

viszonyitott elemek Adott feliilet alakja
Parhuzamossag

Iranytiirések Merdlegesség

Hajlasszog

Pozicid

Helyzettiirések | Egytengelyiliség és kdzpontossag
Szimmetria

Radialis (sugar irany) iités
Teljes tités

Egyetlen elem

Alaktiirések

Viszonyitott elemek

NoENES Do N

Utéstiirések

37. dbra. Alak és helyzettirések

Az alak és helyzettlrések megadasa elengedhetetlen a pontosan gyartandé berendezések
esetében, mert csupan a méretek elkészitése az eldirt tlréshataron belil nem biztositja a
szerkezet megbizhaté mikodését.

Az alak és helyzettlirések eléirasara szabvanyos jeleket hasznalnak.

a, bg c'] d"

Q/ készérilve
%y </¢Q 6,3 %V

38. dbra Gyakrabban eldfordulo alak és helyzethibdk eldirdsa

- a - radialis Gtés

- b - egyenesség

- C - korkorosség

- d - mer6legesség
- e - parhuzamossag

Fellleti egyenetlenségek
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Bar a fent emlitett alakhibak is a fellletek eltérései kozé tartoznak (makro-eltérések), a
feluleti érdességet és hulldamossagot tekintik elsGsorban feliileti egyenetlenségnek (mikro-
eltérésnek). A fellleti érdesség az anyag szerkezetétdl és a gyartasi technoldgiatol figg.
Forgacsolassal késziilt feliiletek érdessége gyakran meghatarozott rendezettséget,
iranyultsagot (bardzdakat) mutat, amely a forgacsolé szerszam haladasanak iranyat jelzi.

A gépalkatrészek feliileteinek simasaga donté mértékben meghatdrozza mikodésiiket
(méretallanddsagukat, surlodasi, kopasi és beragodasi jellemzoiket, kifaradasi
szilardsagukat, kiils6 megjelenésiiket stb.). Ezért a miikodési kovetelményektdl, és a méret
tlirések nagysagatél fliggden el6 kell irni a felliletek minéségét.

A fellleti érdességek jellemzésére rendszerint

- az R, atlagos feliileti érdességet (a mérési hosszon belil az észlelt profil
kozépvonalatol mért eltérések abszolut értékének atlaga),

- az R; egyenetlenség magassdagot (a mérési hosszon belil mért 5 legnagyobb
érdesség atlaga),

- az Rmax legnagyobb feliileti érdességet (a mérési hosszon beliil a fenékvonal és a
tetévonal tavolsaga),

hasznaljak, bar a felileti érdesség jellemzésére mas mérészamok is rendelkezésre allnak.

A fellleti érdességet jellemzé mérészamokat metszettapintés vagy lézersugaras érdesség
mér6é berendezéssel, rendszerint sikban felvett profilgrammbél hatarozzak meg. A mérés
menetét és paramétereit szabvanyok irjak el6. Minden érdesség mérésnél pontosan meg kell
adni a mérés iranyat (pl. a megmunkalds irdnyaban, vagy rd merdélegesen tortént a mérés).

A rajzokon a felileti érdesség megengedett legnagyobb értékére legtobbszor az Ra atlagos
fellileti érdességet, vagy, nagyon sima fellileteknél, az Rz egyenetlenség magassagot irjak
eld, szabvanyos szdmsorbol kivalasztott értékre. Az Ra atlagos fellleti érdesség megaddasara
a kovetkezd szamokat hasznaljak, amelyek a koézépvonaltél megengedett atlagos eltérést
jelentik mikrométerben:

0,006; 0,012; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5; 25;50; 100

A fellilet mindségét donté mértékben meghatdrozza a gyartastechnoldgia.

Megmunkalasi eljaras Ra, um

Esztergalas, maras, gyalulas, vésés, furds | 1,6-50

Finomesztergdlas 0,1-0,8
Felfaras 0,2-1,6
Dorzsarazas 0,1-1,6
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Uregelés 0,2-1,6
Koszorulés 0,4-1,6
Finomkoszorulés 0,1-0,4
Dorzskoszoriilés 0,1-0,4
Polirozas 0,1-0,4
Leppelés 0,025-0,4

A tablazat bemutatja, hogy az egyes forgdcsolasi eljarasokkal gazdasagosan mekkora az
elérheté legkisebb atlagos feliileti érdesség értéke. A termelékeny forgacsold eljarasokkal
(esztergalas, maras) elérhetd legkisebb feliileti érdesség magassag korlatozott. Sima és szik
tlrésd feliletek koszoriléssel allithatok elé. Ahol még nagyobb felileti simasagra van
szlkség, a feliileteket leppelik vagy polirozzak.

a, b, c, d,

O/ készoriilve
%1/ v/Rz 6,3 ‘W

|

39. dbra Feliileti érdesség megaddsa miszaki rafjzokon

A rajzokon felilleti érdességek elGirdsa szabvanyos jeleket haszndlnak (xx. abra). A jel
csucsa mindig arra a fellletre mutat, amelyre az el6iras vonatkozik. A jelre rairt szdm az Ra
atlagos feliileti érdesség megengedett legnagyobb értékét jeloli. Amennyiben mas érdesség
mérészam betartasat igénylik, azt az érdesség jelolésnél alulra kell irni. El6fordul, hogy a

TR

HOSSZMERES

A mechanikai mérésekhez haszndlatos méréeszkdzoket tobbféle elv alapjan csoportositjuk,
igy:

- afelhasznalds szerint: pl. hosszmérgk, ill. szogmérok;
- a szerkezeti felépités szerint: pl. mechanikus, ill. optomechanikus;
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- a mérés jellege szerint: pl. kozvetlen vagy 6sszehasonlitd;

- aleolvasas pontossaga szerint: pl. egyszerid vagy nagy pontossagu;

- a mérettartomany szerint: pl. allandé méretet vagy valtozé méretet ellenérzé
mérdeszkozokrdl beszélhetlnk.

A hosszméretek mérését mechanikai méréeszk6zokkel végezziik. Hosszméretnek nevezziik
egy alkatrész két pontja, éle vagy feliilete kozotti legrovidebb tavolsagot.

Hosszmér6 eszkozok (zardjelben a lehetséges pontossagok vannak feltlintetve):

- mérdszalag, méréléc, mérévonalzo (1 [mm]);
- toloméré (0,02 [mm];0,05 [mm]));

- mikrométer (0,01 [mm]; 0,001 [mm)]);

- passzaméter (0,001 [mm]);

- hosszmérégép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm]);

- 3D mérégép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm]);

- lézeres hosszmér6gép (0,0001-0,01 [mm]);
- koordinata- mikroszkop (0,001 [mm]);

1. Attétel nélkiili mechanikus méréeszkozok

Ide tartozik a mérGszalag, a méréléc és a toloméré. Ezekkel a méréeszkozokkel kdzvetlen
mérést lehet végezni.

A mér@szalag és a méréléc

A mérészalag 0,1Tmm... 0,15mm vastag, 8... 15mm széles, 100mm... 50m hosszusagl
acélszalag. Ha 1m-es vagy anndl hosszabb, tokban gongyolve hozzadk forgalomba. Az egyik
oldalan mm-es osztds van a szalag teljes hosszan. Az osztasvonalakat altaldban festik, azok
vastagsdga 0, 2-0, 3mm. A mérési pontossag kisebb hosszakon altalaban 1mm, nagyobb
hosszakon ennél is tobb.

I[IllllllllllllllfllllIllllllg'l‘lllgll:%:gll||i|l:|;gullll{‘:|‘:%!yg

40. dbra. Poliamid bevonatu acél mérészalag

43



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

Fémhaz Gombnyomasra térténé

gumi gyors visszacsévélés
bevonattal
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4]. dbra. Acél mérészalag

Ahhoz, hogy a mérészalaggal pontosan mérjiink, az alabbi szempontokat tartsuk szem el6tt:

- A mérGszalagot ugy helyezziik a munkadarabra, hogy a megadott méretet mérjik. Ha
pl. két parhuzamos felulet kozotti tavolsdgot mérjik, a mérészalaghoz helyezzik a
felGiletre merélegesen.

- A mér6szalag kezd6 osztasat -a nullat- helyezziik ra pontosan a mérendd tavolsag
egyik végpontjara. Vigydzzunk, hogy mérés kozben nehogy elgorbiiljon a
mérdszalag.

- Alljunk szembe a mérészalag skalaosztasaval, és merélegesen nézziink a mérendé
élre, igy kiiszoboljuk ki a parallaxis hibat.

A méréléc annyiban kilénbozik a mérdszalagtél, hogy az osztdsokat téglalap szelvényd,
edzetlen acélhasabra, legfeljebb 5m-es hosszlUsagban készitik, szelvény hossztél és
pontossdgi osztalytdl fliggden altaldban 0,5mm-es pontossaggal.

42. dbra. Acélvonalzo méretosztdssal

Tolomérdk

A tolomérék a legelterjedtebben alkalmazott, kozbensé mérésre alkalmas méréeszkozok. A
toloméré egy elmozdulds elvén mikéodé mechanikus nagyitdst végzé méréeszkoz.
Alkalmasak kilsé, bels6, mélységi és magassagi méretek mérésére, ellenGrzésére. A
tolomér6k mérési tartomanya 150-200-300-500 stb. mm, leolvasasi pontossaguk 0,1-
0,05-0,02mm. Az utébbi években nagy fejlédésen mentek keresztil, igy ma mar méréoéras
tolomérdvel és elektronikus digitalis kijelzésid toldmérdkkel is taldlkozunk.
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A tolomérd kialakitasa szerint lehet:

-  Mélységméré
- Univerzalis
- Magassagméré

Kijelzése szerint:

- Digitalis (LCD kijelzd, PC)
- Analég (No6niusz skalas, méréoras)

A tolémérén a mechanikus nagyitast a néniusz skala végzi (analég ndniusz skalas toléméré
esetén). A ndniusz skala két fajta lehet a toléméré mérési pontossagatol fliggden:

- 50um-es pontossaggal méré a toloméré
- 20um-es pontossaggal méré a toloméré

A gyakorlatban a legtobbet az univerzalis tolomérével talalkozhatunk. A nevében is benne
van, hogy tobb fajta méret mérésére alkalmas eszkéz. Nevezik még zseb- vagy
muhelytolémérének is. Az univerzalis toléméré részei:

2 7 5
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43. dbra 150mm/0,02mm-es analog zsebtolomérd

Kiilsé mérépofa: killsé6 méretek mérésére hasznalatos
Bels6 pofa: bels6 méretek mérésére hasznalatos
Mélységméré: mélység mérésére haszndlatos

F6 beosztas (mm)

F6 beosztas (hiivelyk)

Noéniusz (mm)

Noéniusz (hiivelyk)

NV AEWN =

ROgzit6: a mozgod rész rogzitésére szolgdl a pontos leolvasas megkdnnyitése céljabdl
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A toloméré haszndlata soran garantalni kell méréfeliiletek megfelel6 pontossagu
parhuzamossagat, ugyanakkor a tolékat mozgathatéan kell illeszteni a toléméré szaran. Ezt
ugy oldjak meg, hogy a szar feliilete a bazis, ehhez illeszkedik a toléka hornyanak belsé
feliilete, és erre merdlegesen készitik el a toléka és az allépofa méréfeliileteit. A toléka
hornyanak rogzité csavar fel6li részébe egy bronz laprugét helyeznek, ami a toldkat
allandéan a szar feliletéhez feszit. Mérés kozben olyan iranyl méréerdt kell kifejteni,
amelynek egyik Osszetevéje a szar feliiletéhez nyomja a tolokat. A toldomérdék anyaga
altalaban 6tvozetlen, nemesithet6 acél, de késziil rozsdaallé acélbol is. A szar keménysége
min. 30HRC, a mérofelileté SOHRC.

A toloméré ellendrzése:

- A tolomérdé pontossaga legegyszerlibben ismert méretd méréhasab megmérésével
allapithaté meg.

- A méréfelliletek parhuzamossagat a zart mérépofak illeszkedd fellletei kozotti
fényréssel tudjuk ellenérizni. Ha a megfelel6 részek kozott nem tapasztalhaté
fényérés, és a féskala 0-s illetve a néniusz skdla 0-as osztasa egybeesik, akkor
megfelelé a toloméré.

A tolomérék méretleolvasasi pontossagat a tolokan levé segédosztas garantalja.

0246 810

\\_/

44. dbra. Tolomérok méretleolvasdsa noniusz-skadla segitségével
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45. dbra. Tolomérok méretleolvasdsa noniusz-skdla segitségével

+ 007 = 247,

47. dbra. Specidlis foghurméro toloméro
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2. Mechanikai nagyitasu méréeszko6zok
Mikrométer

A mikrométer a hosszmérés eszkoze. M(ikodési elve azon alapszik, hogy a mérGelemet
nagypontossagu menetelem parral mozgatjuk. Az orsé6 egy teljes fordulata a
menetemelkedés értékének megfelel6 nagysagu, tengelyiranyl elmozdulast eredményez, ill.
minden tengelyirdnyd hosszUsaghoz tartozik egy meghatarozott egész tort értéki
orsoéelfordulas.

Az orsot megfeleléen nagy keriiletld (atmérdjli) dobbal egybeépitve lehetévé valik az egy
fordulathoz tartozé keriilet nagypontossidgl beosztasa. Altalaban a tengelyiranyu
vonatkoztatasi vonal felett az egész-, alatta a fél milliméteres osztasok vannak. A kengyel
alakl vaz nagy merevséget és kedvez6 iranyt ad hétagulas okozta méretvaltozasnak.

A mikrométerek fajtai kijelzé rendszere szerint:
- szamlalés
- mér6édobos

- noniuszos
- digitalis

Kialakitas szerint:

- Kengyeles mikrométer
- Furatmér6é mikrométer
- Kabelméré mikrométer
- Csofal vastagsagmérd mikrométer

A leggyakrabban a kengyeles mikrométert hasznaljuk a gyakorlatban.

A mikrométer részei:
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48. dbra. Mikrométer elvi felépitése

kengyel,

rogzité kar;

mér6orso (altaldban keményfém betéttel);

skalahiively egész és félmilliméteres beosztassal;
mérédob;

rugalmas, hasitott menetes hively, kipos orsémenettel;
a menetelem par illeszkedését beallité kormosanya;
gyorsallito;

0ll6, benne a mérécsap keményfém betéttel.

Ezred milliméter
skala \

Leolvasas a skalahiivelyrél :6mm

Leolvasas a skaladobrél: 0,20mm

Leolvasas a noniuszrol :0,008mm

Mikrométer leolvasasa 0,001 mm-es . )
pontossaggal: Teljes leolvasas :6,208mm

49. dbra. Mikrométer skdla leolvasdsa a gyakorlatban
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" W Leolvasis a skalahiivelyrdl :6mm
Egész milliméter ___

L ) - <
ST——— m;_ Leolvasés a skéladobrél :0,20mm
Fél milliméter -

Teljes leolvasas :6,20mm

Mikrométer leolvasasa 0,01 mm-es
pontossiggal

50. dbra. Mikrométer skdla leolvasdsa a gyakorlatban

A hagyomanyos mikrométer leolvasdsakor eléfordul, hogy a fél milliméteres osztasvonalat
figyelmen kivil hagyjuk, ami durva hibanak szdmit. Célszerl a kérdéses méretet el6bb
tolomérével megmérni, igy egészen biztosak lehetiink abban, hogy ilyen hibat nem vétiink.

A kengyeles, kiilsé mikrométer vizsgalata. A mérés pontossaga érdekében nagyon fontos,
hogy a mikrométer méréfellletei egymdssal parhuzamosak és tokéletesen sikfeliiletliek
legyenek. A méréfeliiletek siktdl vald eltérését sikparhuzamos lvegkorongokkal vizsgaljuk A
menetemelkedés és a dob osztasi hibajat méréhasabokkal ellendrizziik.

51. dbra. Mikrométer pontossdgdnak ellenorzése mérohasdabbal

52. abra. Mikrométer mérdfeliiletének ellendrzése tivegkoronggal

Figyelem! A mérés megkezdése el6tt a zérus hiba nagysagat minden esetben ajanlatos
ellenérizni!

50



MERESI ALAPFOGALMAK ES ALAPSZAMITASOK, HOSSZMERESEK

53. dbra. Mikrométer pontossdgdnak ellendrzése mérohasdabbal

Az 53. 4bran lathaté, hogy egy 10 mm-es mérShasabot fogtunk be a mikrométerbe. A
féskalan a 10,00 mm-es osztast hagyta el a mérédob, ezért a leolvasott egész mm érték
10,00 mm. A mérédob 0-s és 1-es osztasa kozott van-a féskadla egyenese. A mérédobrol
leolvasott (kerekitett!) érték 0,005 mm. A mért érték tehat: 10,000+0,005=10,005 mm.

Ez az érték tobb egy leolvasott méretnél. Mivel méréhasdab talalhaté a mikrométerben, ezért
a mikrométer pontatlansagat (eltérését) is meg tudjuk hatarozni. Ebben az esetben 10,000
mm esetében ez az eltérés 0,005 mm. Az el6z6ekben bemutatott mikrométer kiils6 méretek
mérésére alkalmas méréeszkdz. Mivel ardnylag kénnyen kezelhetd és lzemi korilmények
kozott a legnagyobb pontossagot adja, rendkiviil széleskoriien alkalmazott mérémiiszer.

A kilsé méretek mérésére alkalmas mikrométerek alsé és felsé méréshatara kozotti
kilonbség altaldaban 25mm, de a furatmikrométereknél ez a kilonbség csak 5 mm. Gyakran
készletekben forgalmazzak a 25mm-es lépésekben novekvd alsé és fels6 méréshataru
mikrométereket: 0...25, 25...50, 50...75, 75...100 stbh., 1000mm-ig.

54. dbra. Kiils6 méretek mérésére szolgdlo mikrométer készlet 4 db-os
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55, dbra. belsé furatok mérésére szolgalo mikrométer készlet

A cégek kilénb6z6é mérési feladatokra alkalmas szabvanyos és kiilonleges mikrométereket
gyartanak, ill. forgalmaznak, amelyek kozil néhany példat lathatunk.

56. dbra. Mélységméro mikrométer alkalmazdsa
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57. dbra. Mélységmérd mikrométer alkalmazdsa

59. dbra. Kiilsé horony mérése mikrométerre/

Méréorak
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A méréorak az osszehasonlitdé (kilonbségi) hosszmérések széleskorlen alkalmazott
mérdeszkozei, mivel a megfelel6 pontossagl méretleolvasas viszonylag egyszeri és szinte
minden specialis mérési feladat elvégzésére nagy a kindlat a kilonb6zé mérbdoras
eszkozokbdl. Mdikodési elvik a fogasléc-fogaskerék, fogaskerék-fogaskerék, csiga
csigakerék attételeken, vagy ezek kombinacidjan alapszik. A karos attételekkel miikédg, de
indexnek ugyancsak oramutatét alkalmazé (6ra kinézetl) méréeszkozok nem a méréérak
csoportjaba tartoznak.

A leggyakrabban hasznalatos méréoéra részei:

ﬂ Porvédé kupak

Szamlaprogzitd

Viérddra
mutatd

Allithato
tiiréshatarjelzé

Elforgathaté
szdmlap

D

Hitso felfogo fiil

Mutatd

Milliméteres
skala Skila
(0,01 vagy 0,001-es

Csiszd csapagyazasi
PAE osztdassal)

fogaslée

A megkizelitileg Befogoszir
1,5N-o0s mérderot add .
rugd (hizdrugd) Mérdesap

Meérdbetét

) Adatkinenst

) Mbmax. éntékek
tarolésa lekérdlar ése

0 mm/inch atkapc solés
O sxalsosztas-érték
bedlitis

O Bew

O Anaiag wréskjed
) Kjetxs 280" 4al alforgathato
(O Digtalis kjetzo, mén érték kipkés
O Eiirews mérésbediitas, nulidzs,

memdria lehhvi s rOgatet! érték,
absrolu! érték, adathdbiés

(D) A lemeénym tapinto M2,5
& 43 4900/4910 kdidrieges
tapinidra csendihe 7

O

61. dbra. Digitdlis méréora
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o4

Mérééra befogdk

A méréoraval valé méréshez sziikség van valamilyen méréora allvanyra, tartészerkezetre
vagy készilékre. Ezek teszik lehetévé, hogy a mérdora és a mérendé targy merev rendszert
alkotva, a méréGtapintd a kiinduldé bazis helyzettdl vald eltéréseket tudja érzékelni. A mérés
megkezdése el6tt a mérbéora szerkezetét elé kell fesziteni. Ez azt jelenti, hogy a mérétapinto
megkozelité kozépallasban allitjuk be a nulla értéket, ugyanis garantalni kell a + és a -
iranyu kitérések lehetdségeit. Ellendrizni kell, hogy az dsszeallitott mérérendszer mennyire
megbizhaté. Err6l karos mérdora allvanyok esetében egyrészt az allvanyrendszer enyhe
Gtogetésével gy6zédiink meg, masrészt a mérés soran tobbszor vissza kell térni a arra a
pontra, ahol a nulla értéket beallitottuk. Az éranak vissza kell allni a nulla helyzetébe. Egy
stabil mérééra allvinyba fogott mér6éraval megfelel6 pontossagi méréseket tudunk
végezni.

s

62. dbra. Univerzdlis mérdéasztal méréora befogasi lehetdoséggel

63. dbra. Univerzdlis mérdora dllvany
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64. dbra. Méréora befogok

TANULASIRANYITO

1. feladatlsmertesse a passziv mérés fogalmat!

2. feladatMilyen okokat ismer, amik a mérés eredményét befolyasolhatjak?
3. feladatlsmertesse az esetleges hibak tipusait!

4. feladat Mi a parallaxis hiba?

5. feladat Egy furat készre munkalasat dérzsarral végezziik.

- a) Adja meg a @50 H7 méretii furat hatareltéréseit, tlirését.

- — fels6 hatarméret:

- — alsé hatarméret:

- — fels6 hatareltérés:

- — alsé hatareltérés:

- — tlirés:

- b) Szamitsa ki a legkisebb és legnagyobb jaték értékét, ha az illeszkedés egy @50
h6-o0s tengellyel torténik!

- Hasznalja a tablazatot!

Betdijel H h

Mindségjel 6 7 6 7

Névleges atmérécsoportok (mm) tél-ig | Hatdreltérések. um

+13 | +21 | O 0
18-30

+16 | +25 | 0 0
30-50
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+19 | +30 | O 0
50-80
0 0 +19 | +30

- Az @50 H7 méret
- Legnagyobb jaték:
- Legkisebb jaték:

6.feladat Mekkora lesz a minimalis és a maximalis tulfedés, ha egy szilard illeszkedés
nyomatékkotés &75 H7/s6 illesztéssel készil?

T5H7 =75;"%
7556.= 75440

7. feladat Mekkora lesz a maximalis jaték és a maximalis tilfedés, ha egy atmeneti
illeszkedésii kotés @10 H7/m5 illesztéssel készul?

10H7 =10,"""
10ms =10 545

8. feladat Egy reteszkodtésnél a tengelyhorony és retesz szokdsos illesztése 10P9/h9.
Mekkora lesz a maximalis jaték és'a maximalis tulfedés?

10P9 =10 70005
10h9 =10°, 46

9. feladat Ertelmezze a 16 k6 tiirés jeldlését. Mit jelentenek a tlirés jelolés egyes részei?

10. feladat Az oktatojatol atvett alkatrész 6sszes méretét hatarozza meg tolémérével. Az
alkatrész méretei alapjan kovetkeztessen a haszndland6 toléméré nagysagdra és tipusara. A
mérési eredményeket tablazatos formaba rendezze, és az alkatrészrél készitsen felvételi
vazlatot a mérési helyek jelolésével. Mérési eredményekbdl szamtani atlagot szdmolva
hatarozza meg az alkatrész valés méretét.

Mérési hely I. mérés Il. mérés IIl. mérés Atlag:
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11. feladat Az oktatdjatol atvett alkatrész 6sszes méretét hatarozza meg mikrométerrel. Az

alkatrész méretei alapjan kovetkeztessen a hasznalandd mikrométer mérési tartomanyara és

tipusara. A mérési eredményeket tablazatos formaba rendezze, és az alkatrészrdl készitsen

felvételi vazlatot a mérési helyek jelolésével. Mérési eredményekbdl szamtani atlagot

szamolva hatarozza meg az alkatrész valés méretét.

Mérési hely

I. mérés

Il. mérés

lll. mérés

Atlag:
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| 1. feladat

Sorolja fel a méréeszkoztdl fliggé mérési modokat!

2. feladat

Ismertesse a passziv mérés fogalmat!

3. feladat

Sorolja fel a rendszeres mérési hibakat!

4. feladat

A 65. abran egy furat és egy csap illesztése lathaté. irja a méretvonalakra az alabb felsorolt
jellemzék egyezményes betdjeleit!

A furat also hatarmérete AHL; A csap also hatarmérete AHC; A furat tirése TL; A csap felsé hatarmérete FHC _

A furat felsé hatarmérete FHL; A csap tlirése TC; A legkisebb jaték KJ; A legnagyobb jaték NJ
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65. dbra. Furat és csap illesztése

5. feladat

Mekkora legyen a b méret, ha azt akarom, hogy a c hézag 0,2 - 0,4 mm kozé adédjék?

Az abran lathat6 kézi forgatdgomb csapjanak a mérete:

+0,05
a= 220 mérettel késziil

66. dbra. Kézi forgatogomb

6. feladat

Az el6z6 feladat adatai alapjan hatdrozza meg az aldbbi adatokat!
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Az a méret tirésmez6 nagysaga:

A b méret tiirésmez6 nagysaga:

A ¢ méret tlirésmez0 nagysaga:

7. feladat

Egy szilard illeszkedésli nyomatékkotés @75 H7/s6 illesztéssel készil. Mekkora lesz a
minimalis és a maximalis tulfedés?

Q75H7 = @75,

D75s6 = Q750078

+0,059
A minimalis tdlfedést a legnagyobb ................. és legkisebb .. iviiunn... i esetén kapjuk:
KF =
a maximalis talfedés a legnagyobb .................. és legkisebb ........coo....... esetén adodik:
NF =
8. feladat

A méretszérodas karosan befolyasolja-e a rendeltetésszerl hasznalhatésagot? Jeldlje a
helyes valaszt!

igen

nem

bizonyos hataron beliil nem

9. feladat

Mikor megfelel6 a munkadarab mérete? Jel6lje meg a helyes valaszt/valaszokat!
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1 - Ha nem esik a hatarméreten kiviil

2 - Ha a hatarméreten kiviil esik

3 - Ha a hatarméret minimumaval egyenld

4 - Ha a hatarméret maximumaval egyenld

10. feladat

Milyen alaprendszereket ismer? Jelolje meg a helyes valaszt/valaszokat!

1 - alaplyukrendszer

2 - alapcsaprendszer

3 - alapkorrendszer

4 - alapsikrendszer

11. feladat

Rajzolja le a tanulasiranyité 7. feladataban szerepl illesztés tlirésmezdit! Jeldlje be a
maximalis jatékot és a maximalis tilfedést!

12. feladat

Rajzolja le a tanulasirdnyité 8. feladataban szereplé illesztés tlrésmezgit! Jelolje be a
maximalis jatékot és a maximalis tulfedést!
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13. feladat

Hatdrozza meg a 67. abran lathaté mikrométeren leolvashaté6 méretet!

67 dbra. Furat és csap illesztése

14. feladat

Hatarozza meg a XX abran lathaté mikrométeren leolvashaté méretet!

0 5 10230
Lovaalinnl

TEEEEEEEN 25
20 l

68. dbra. Furat és csap illesztése
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

kozvetlen mérés
kozvetett mérés
Osszetett mérés

2. feladat

Ha a munkadarabok méreteit a gyartds utan, tehat akkor mérjiilk meg, mikor azok a gyartasi
folyamatbdl mar kikerultek, akkor a mérés passziv

3. feladat

valtozd hémérséklet
mérényomas

mérényomas

kalibralasi hiba

variaciés és iranyvaltasi hiba

4, feladat

A furat alsé hatarmérete AHL; A csap als6 hatarmérete AHC; A furat tlrése TL; A csap felsé
hatarmérete FHC
A furat felsé hatarmérete FHL; A csap tlrése TC; A legkisebb jaték KJ; A legnagyobb jaték NJ

LTL
KJ
_NJ

SN\

+ /}’f”/”’/ Z L 4

= a F Y f F
4 T 1
s < _____%___ _g
< i
¥ ¥ ¥

69. dbra. Furat és csap illesztése
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5. feladat

Az abran lathato kézi forgatdbgomb csapjanak a mérete:
a= 2230’05 mérettel késziil

Xx abra Kézi forgatégomb

Cmax= amax—bmin , ahonnan

bmin = @max— Cmax =22,05 - 0,4= 19,65 mm
Cmin= amin—bmax , ahonnan

bmax = dmin— Cmin :22 - 0,2: ]9,8 mm

_ ~7~-0,200
b= 22—0,350

6. feladat

Az a méret tlirésmezd nagysaga: Ta=0,05
A b méret tlirésmezd nagysaga: Tbh=0,15
A c méret tlirésmezd nagysaga: Tc=0,20

Tc=Ta + Tb =0,05 + 0,15 =0,2

7. feladat

Q7507 = @75, Q7556 = B757 0%

A minimalis tulfedést a legnagyobb furat és legkisebb csap esetén kapjuk:
KF = 0,059 - 0,030 = 0,029 mm

a maximalis tulfedés a legnagyobb csap és legkisebb furat esetén adddik:
NF = 0,078 -0 = 0,078 mm

8. feladat

igen
nem
bizonyos hataron beliil nem

9. feladat

1 - Ha nem esik a hatarméreten kiviil

2 - Ha a hatarméreten kiviil esik

3 - Ha a hatarméret minimumaval egyenlé
4 - Ha a hatarméret maximumaval egyenld
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| 10. feladat

1 - alaplyukrendszer
2 - alapcsaprendszer
3 - alapkorrendszer
4 - alapsikrendszer

11. feladat

20 o

11

10 4 ms
H7

15

70. dbra. Furat és csap illesztése

12. feladat

66

0

-10

2] S5NS Nh9
= P9

-40 -

=50

-60 -

71. dbra. Furat és csap illesztése
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13. feladat

72. dbra. Furat és csap illesztése

6,00(egész mm)+0,5(fél mm)+0,48(1/100 mm)=6,98 mm mért érték

14. feladat

105
L |I|I|I|I| |I|I|I|Ill 25
20

73. dbra Furat és csap illesztése

10,00(egész mm)+0,5(fél mm)+0,25(1/100 mm)=10,75 mm mért érték
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A(z) 0225-06 modul 012-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31 521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazo

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521 09 0100 31 04 Koszoriis

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold

33521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





