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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy forgacsol6 lzemben kilonb6zé atméréji és hosszusagu, rudanyagokbol készitett
termékeket gyartanak. A beszallitoktdl érkezé radanyagokat az alapanyagtarban veszik at és
taroljdk. Az Aatvétel sordn erre a feladatra alkalmazott személynek ellendriznie kell a
beérkezett ridanyagok méretét és alakpontossagat. Az lizembdl érkez6 megrendelésre a
technolégus segitségével a kapott megmunkalasi rajzok alapjan méretre kell daraboltatni a
ridanyagokat a rahagyasok figyelembe vételével. Esetiinkben az 1. abran abrazolt
termékhez kell az alapanyagot kiadni a raktarbdl. irja le, milyen méréeszkdzoket hasznalna
az alapanyag méretének és alakpontossaganak meghatarozasahoz, és irja le a megmunkalas
el6készitésének lépéseit. Tablazatbdl valassza ki a rahagyast, adja meg az atmér6t amibdl
kiindulna, ha a raktarban 30-t6l 120 mm-ig 5 mm-es lépéskozokkel vannak rudak, szamitsa
ki hany szal radanyag sziikséges, ha egy rudanyag 2 m hosszu, a flirészlap 3 mm széles és
100 db-ot kell legyartani.
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1. dbra. Egy specidlis termék gydrtdsi rajza
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A MUNKADARABOK ELOGYARTMANYAI

Az el6gyartmany megvalasztasakor figyelembe kell venni a munkadarab alakjat, méreteit és
sulyat. Az elégydartmany anyaganak ki kell elégiteni az alkatrészekre eldirt kovetelményeket.
Fontos még tekintettel lenni az elé6gydrtmany pontossdgdra és mindségére és a gyartds
periodikussagara. Az el6gyartmany megvalasztasakor meg kell hatarozni eldallitasanak
maédjat, ki kell szdmitani méreteit és megadllapitani minden megmunkalando feliiletre a
rahagyast és rogziteni a gyartdsi tdrést. A rddanyagok el6gyartmanyait eléallithatjuk
folyamatos ontéssel, kovacsolassal, hengerléssel, vagy huzassal.

AZ ELOGYARTMANY ELOKESZITESE GEPI MEGMUNKALASHOZ

A gépi megmunkalas el6tt az elégyartmanyokat kilonféle megmunkaldsokkal alkalmassa
teszik a gyartasra. A hengerelt rudakat egyengetik, majd daraboljdk A tengelyszeri
alkatrészek el6gyartmanyait sokszor kozpontfuratokkal latjdk el. A darabolt
elégyartmanyokat a homlokmegmunkalashoz szikséges rahagyasokkal a gyartas tipusatol
fligg6en kilonb6z6 mdédon Allitjuk eld.

A gépiparban legelterjedtebb darabolasi médok

- Darabolas kérflirésszel. Hengerelt anyagot 500 mm atmérdgig altalaban korflirésszel
darabolnak, nem csupan egyedi, hanem sorozatgyartasban is, mivel ez a darabolasi
eljards egyetemes, pontos, egyszerl és nagy termelékenységl. A korflirész gépeken,
az anyag méretétél figgbéen, 350...2000 mm atmérdjd korflrésztarcsakat,
esetenként még ennél is nagyobbakat alkalmaznak. A szerszdm szélessége ennek
megfeleléen 4...14,5 mm lehet.

- Keretes flirészgépeken egyedi és kissorozatu gyartasnal max. 250...300 mm
mérethatari korszelvényld és kilonb6z6 profili hengerelt és huzott anyagokat
darabolnak. Az eljaras elénye a homlokfeliilet tisztasdga, kis eltérés a merélegestdl,
és kis anyagveszteség (vagélap vastagsaga 1...3,5 mm). A termelékenység novelése
érdekében olyan prizma alaku befogopofakkal szoktdk ellatni, amelybe egy kéteg rud
is belefér.

- A munkadarabok levagasat leszarokéssel széles korben alkalmazzadk az Gizemek. Az
eljaras elénye, hogy igen pontos és a vagott feliilet minGsége jé, egyetemes, és igen
sokféle esztergaszerli gépen alkalmazhatd. Kisebb atmér6jd rudaknal, ha az
esztergagép fdéorsédja lyukas a kiindulé anyag lehet maga a rudanyag is, ilyenkor
leszirdokéssel daraboljak az el6z6leg készre munkalt alkatrészt. Hianyossagként kell
azonban megemliteni, hogy a vagasi rés széles, a leszurdkés élettartama rovid és a
darabolas utan a homlokfeliilet tisztitdsa sziikséges.
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Darabolds dérzsfilirésszel. Ennek a mddszernek a lényege, hogy egy v=100-120 m/s
keriuleti sebességgel forgd tdrcsa a surlédas folytan eldallitott hé kovetkeztében
megolvasztja a fémet. Ez a mddszer kevésbé elterjedt.

Koszorld- és vagdkorongokkal darabolnak 50 mm atmérénél nem vastagabb
keményfémeket és hékezelt acélokat. E médszer nagy termelékenységu, a ledarabolt
munkadarabok igen pontosak és a vagott feliilet minésége kifogastalan.

A gaz (oxigén) vagast féként akkor alkalmazzak, amikor a hengerelt lemezekbdl
alakos darabokat kell kivagni. Az ilyen miveleteket gépesitették, automatizaltak.
Hengerelt rudakat azonban kézi médszerrel darabolnak.

Gyorsvago tarcsaval féleg egyedi alkatrészeket darabolnak.

Vannak még kiilénleges vagasi modok, amiket ritkdbban alkalmaznak, mert kevésbé
versenyképesek és csak nehezen megmunkalhaté anyagoknal érdemes alkalmazni.
llyenek az andédmechanikus, elektroerézids, ultrahangos, elektronsugaras és
plazmafaklyas eljarasok.
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A GEPI MEGMUNKALASHOZ SZUKSEGES RAHAGYAS SZAMITASA

Az elégyartmanyok készitésére alkalmazott modszereknek szinte mindegyike biztositja a
kész munkadarabtél megkovetelt pontossagot és fellleti érdességet. Az alkatrészeket
megfelel6 minéségben gépi megmunkaldssal allitjak el6. Kovetkezésképpen a gépi
megmunkalasra keriil6 darabok felileti méreteinek el kell térniik a kész alkatrészre
eléirtaktél. A darab kiilsé méreteit annyival kell novelni, a belséket pedig csdkkenteni,
amennyi a gépi megmunkalas végrehajtasahoz sziikséges. Azt a fémréteget, amit a gépi
megmunkalas folyaman le kell valasztani a munkadarabrol, hogy az alkatrész végsé és eldirt
méreteit és fellleti minéségét elérjik, rahagydsnak nevezziik. Kézbensd rahagyasnak
nevezzik azt a fémréteget, amelyet egy adott miuvelet keretében kell eltavolitani. Ez a
rahagyas, mint a két egymasutan kovetkezé miiveletre el6irt méreti értékek kilonbsége
hatarozhaté meg. A kozbensé rdhagyast igen gyakran miveleti vagy muveletkodzi
rdhagyasnak is nevezik. Teljes rdhagyas a neve annak a fémrétegnek, amelyet a gépi
megmunkadlas 0sszes milveletei sordn levdlasztanak a széban forgd feliletrél, kezdve a
durva el6gyartmannyal és befejezve a kész alkatrésszel. A teljes rahagyas meghatarozhato
az el6gyartmany és a kész alkatrész, rajz szerinti méretkiilonbségébdl. Valamely feliilet
megmunkalasdra vett teljes rdhagyds egyenlé az egyes miveletekre el6irt mdiveletkozi
rahagydsok o©sszegével. A technoldgiai folyamatok kidolgozasakor a rahagyasok
nagysaganak nagy jelentésége van. A tllzott rdhagyds noveli az alkatrész el6allitasahoz
szikséges fémfelhasznalast, csokkenti 'a szerszdmgép termelékenységét. Ha
termelékenységet a fogasmélység novelésével probaljuk javitani, akkor romlik az alkatrész
feliletminésége. A szikségesnél nagyobb rahagyas koévetkezménye még az is, hogy tobb
vész el a fém legkopasallobb kiils6 rétegébdl és nagyobb az anyagveszteség. A kevés
radhagyds nem biztositja a hibas felileti réteg eltdvolitasat, ami kizarja a pontos és kell6
felileti minéségl alkatrész eldallitdsanak lehetéségét. Sokszor a tal kis rahagyas rossz
megmunkalasi viszonyokat is okoz, mert a forgacsolészerszadm a kemény kérges vagy revés
ontvényfeliiletet kénytelen vagni. Az elégyartmany méretei széles hatarok kozott valtoznak
és a kozbens6 méretek tlirései is tul nagyok, elkerilhetetlen a teljes és mlveletkozi
rahagyasok ennek megfelelé ingadozasa. Ez megneheziti a megmunkalast az eldirt gépeken
és készilékeken, nodveli a méretszorédast és csokkenti a megmunkalas pontossagat.
Nagysorozat-  és tOmeggyartas keretei kozott minimalis rahagyassal készilt
el6gyartmanyokra torekszenek, ami a leheté legkisebb gépi megmunkalast igényli. A
rahagyast a megmunkaland6 feliletekre merdlegesen mérik, és oldalt tintetik fel. A
forgastestek kiils6é és bels6 megmunkalasa esetén a rahagyas szimmetrikusan helyezkedik
el, és altalaban az atmérén jelolik.
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A RAHAGYAS NAGYSAGAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A megmunkalasi rahagyas tobb tényez6tdl fligg. A legfontosabbak: az el6gyartmany anyaga,
alakja és mérete, valamint fajtaja és eldallitasanak médja, a megmunkalandé felilet eldirt
pontossaga és mindsége, a munkadarab legyartasanak mdszaki feltételei. Az el6gyartmany
anyaganak készitése szinte minden esetben hibas feliletet eredményez. llyen a feliileti
kérgesedés, revefolt, feliileti repedés, hengerlési ralapolédas stb. Azonos eléallitdsi médon
kiviil a feltleti réteg min6sége a munkadarab anyagatdl fligg. Sziirkedntvényeknél a feliileti
kérgesedés 1-2 mm, acélontvény esetén 1-3 mm lehet. Otvozott acélbol késziilt
kovacsdarabok elszénteledett feliilete legfeljebb 0,5 mm, ugyanez szénacélbél 0,5-1,0 mm.
Megfelel6 forgacsolasi korilmények biztositasara fontos, hogy a fogasmélység nagyobb
legyen, mint a hibas réteg vastagsaga, mas széval a hibas réteg vastagsaga csak egy része
lehet a rahagydsnak. Az elégyartmany alakja és méreti ugyancsak befolyasoljdk a rahagyas
nagysagat. Minél bonyolultabb az alak, annal nagyobb rahagydsra van sziikség. Szabad kézi
kovacsoldskor meg kell noévelni a rdhagyast, hogy a kovacsdarab alakja ezzel
egyszerlsithet6 legyen. Sajtolaskor ugyanez a helyzet a fémfolydas javitasa érdekében.
Ontvények esetében a fém egyenletes hiilése érdekében enyhe atmenetet kell képezni a
vékony és vastag ontvényfal szakaszok kozott. Hengerléssel és huzdssal elGallitott rudak
mérete és alakja pontosabb, de bonyolult nagy atméré kilonbségl alkatrészeknél nem
célszerli hasznalni a nagy anyagveszteség miatt, ha ebbdl indulunk ki, akkor a rahagyast a
legnagyobb atmérére kell raszamolni. Az elégyartmanyok fajtaja és eldallitdsdnak maédja.
Kilénb6z6 pontossaggal lehet ontvényeket eléallitani. A legkevésbé pontos a kézi
formdazassal késziilt, legpontosabb, ha héjformaba, fémformaba ontik vagy nyomas alatti,
illetéleg precizios ontéssel késziil. A kézi formazassal készilé ontvényekre lényegesen
nagyobb rahagyast kell eléirni, mintha ugyanaz preciziés ontéssel késziil. A sillyesztékbe
sajtolt darabok pontossaga ugyancsak jéval feliilmulja a k6zonséges kovacsdarabokét, igy ez
utobbiak rahagyasa is lényegesen nagyobb lesz, mint a sajtolt el6gyartmanyoké. A
megmunkalt feliilet pontossagatél és minéségétdl ugyancsak fligg a rdhagyas nagysdga. A
gépi megmunkalas minden miiveletéhez sziikség van rahagyasra, igy a teljes rahagyas fligg
a sziikséges miiveletek szamatél és a gépi megmunkalas modjatél. Ha a gépi megmunkalas
folyamata kozben a darabot hdékezelni kell, akkor rahagyas nagysagat befolydasolja a
munkadarab deformacidja, igy a gépi megmunkdalashoz sziikséges rahagyas né. Az
alkatrészgyartas miiszaki feltételei. Minél fokozottabbak a méretpontossagi és a
feliiletmindséggel kapcsolatos kovetelmények, anndl inkabb né a szikséges rahagyas.
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A RAHAGYASOK MEGHATAROZASANAK MODJAI

A rahagyast a gépiparban tapasztalati-stasztikai és analitikus szamitasi médszerrel allapitjak
meg. A tapasztalati-statisztikai modszert széles korben alkalmazzak az iparban. A mdédszer
lényege, hogy a teljes és miuveletkozi rahagyasokat a technoldgusok olyan tablazatokbél
allapitjdk meg, amelyeket nagy tapasztalatl, kivalé gydrak adatainak rendszerezése és
kozzététele utjan Aallitottak o6ssze, anélkiil, hogy a technoldgiai folyamatok tervezésének
konkrét feltételeit figyelembe vették volna. Ezzel a mébdszerrel 6sszedllitott rdahagyasi
értékek sokszor nagyok, ebbdl kovetkezik, hogy a nagysorozat- és tOmeggyartas feltételei
kozott a rahagydsok megallapitasanak ez a moddja, amely a gyartas konkrét feltételeit
figyelmen kivil hagyja, nem célszerli. Ezeket az adatokat nem szabad lgy tekinteni, mint
hatarértékeket vagy, mint kotelez6 értékeket. A konkrét gyartasi feltételeknek megfeleléen
ezeket médositani lehet.

Kl?lsﬁ‘re"]‘l}f{:l A munkadarab hossza Tiirés
amerope 500-ig 500...1000 1000 felett atmérbre
6...18 1,0 1,2 1,5 -0,4
18...50 1.5 1,5 2,0 -0,6
50...120 1,5 1,5 2,0 -0,8
120...260 2,0 2,0 3,0 -1,0
260...500 3,0 3,0 3,0 -1,2

2. dbra. Kiilso feliiletek simito esztergdldsakor az atmérore alkalmazando rdhagydsi értékek

(mm)
A munkadarab A munkadarab teljes hossza

dtmérdye 18-ig 18...50 50...120 | 120...260 | 260...500 500-ig

30-ig 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2

30...50 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2

50...120 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,2

120...260 0,7 0,7 1,0 1,0 1,2 1.4

260 felett 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,5

Hosszlusig

tiirése -0,2 -0,3 —0,4 —-0,5 —-0,6 —-0,8

3. dbra. Rdhagydsok homlokfeliilet simito oldalazdsdra (mm)

A rahagydsok megallapitdsanak analitikus szamitdsi modszere szerint a mlveletkozi
rahagyasnak olyan pontosnak kell lennie, hogy a radhagyott fém eltavolitasa utan mindazok a
felileti réteghibdk és nem kivanatos megmunkdlasi nyomok, amelyek a megelé6z6
miuveletbél maradtak, valamint a szdéban forgé miivelethez sziikséges befogasbél és
helyzetbedllitasbél szarmazé hidnyossagok maradéktalanul eltlinjenek.

A minimalis miiveletkézi rahagyasi értékek a kévetkezé tényez6k hatarozzak meg:
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- Rz feliileti egyenetlenségi tényez6 nagysdga a megmunkalds modjatél, az
alkalmazott forgacsoldsi adatoktél és a megel6z6 megmunkdlas teljesitésének
feltételeibdl adédik. A megmunkalt felilet érdessége altaldban két-harom érdességi
osztaly kozott ingadozik, igy a megmunkalasi rahagyas értékének szamitdsakor a
legdurvabb osztalynak megfelel6 értéket kell alkalmazni.

- Ta. feliileti réteg allapotanak és mélységének tényezéje. A szbéban forgd midvelet
keretében ezt a réteget részben vagy teljesen el kell tavolitani a munkadarabroél. A
munkadarab feliileti rétegének vazlatdn (4.abra) lathaté az A jelli eltavolitandd
fellleti réteg, amely az R,, feliileti egyenetlenség érékébdl és a T, hibas felileti réteg
vastagsagabol tevddik ossze. A B jell réteg a fellleti rétegnek eltavolitdsra nem
keriil6 része, C a fém eredeti szovetszerkezete. A rahagyas nagysaganak szamitdsara
a kovetkezd (Ra+Ta) értél felvétele ajanlott: hengerelt anyagra 0,3 mm, szabadkézi
kovacsolassal gyartott darabra 0,2...5,0 mm (a munkadarab keresztirdnyu méretétél
fliggden), ontvények esetén 0,8...2 mm (az dntvény nagysdgatél fliggéen).

4. dbra. Az elégydrtmadny feliileti rétege’

- Térbeli eltérés tényezébje, amely a munkadarabon a megmunkdlandé feliiletnek a
bazisfelilettél valé tavolsdgat veszi figyelembe. Befolyasoljdk: a tengelyek eltérése az
egyenestdél, feluleti gorbeség, hibak a tengelyek és feliiletek merélegességében,
vallas tengelyek és furatok egytengelyliségi eltérései, belsé és kiilsé korszelvények
kézpontossagi eltérései stb.

- A miivelethez sziikséges befogas, illetve bedllitds hibajat figyelembe vevé tényezé.
Befogdsi hiba esetén a sorozatba tartozé munkadarabok nem fognak azonos
helyzetet elfoglalni a szerszdmgépen, ezért a megmunkalandé felllet kismértéki
elcsuszasat tobbletrahagyassal novelt miiveletkozi rahagyassal kell kompenzalni.

Az elégyartmany koézbensé és kiindulé méretei. Meghatarozva az egyes miveletkozi
rahagyasokat, kénnyen megallapithatok a megmunkaland6 darab hatarméretei az 6sszes
miiveleteket figyelembe véve, a kész alkatrészt6l az elégyartmanyig (5. abra). A kilsé
hengeres fellilet harom miveletben keril megmunkalasra: nagyolo esztergalas, simito
esztergalds, és koszorulés. A vazlat osszedllitasahoz azokbdl a hatarméretekbdl kell
kiindulni, amelyek a darab mdhelyrajzan vannak feltiintetve és a koszoriilés utani allapotra
vonatkoznak, ezek dsmin és dsmax.

11.G. Koszmacsev: Gépgyartastechnoldgia
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5. dbra. Nagyolo és simito miveleteknél a rdhagydsok és a tirések?

ELORAJZOLAS - A MUNKADARABOK ELOKESZITESE A FORGACSOLASHOZ

Az a miveletet, amelynek soran a megmunkalasi vonalakat felrajzoljak a megmunkalando
munkadarab feliiletére, el6rajzolasnak nevezziik. Az el6rajzolast a munkadarab mdhelyrajza
alapjan végzik. Elérajzolaskor prizmakat, karctlt, pontozdészerszadmokat, mérékorzét,
tolémérét, vondmérét, kozpontozd szogmérdt, kdzpontvonalzot, kézpontozéd harangot,
jelolé mércét, magassagmérdt stb. hasznalhatunk. A korszelvényl anyagoknadl az elGrajzolas
csak a kozpontozasra korlatozédik. A farasi, flirészelési és egyéb beadllité szerkezetek
valamint az NC és CNC vezérlésl gépek alkalmazasdaval az elérajzolas sziikségtelenné valt.

ANYAGKIHOZATAL

A kell6 anyagmennyiség meghatarozasahoz ismerniink kell az anyagkihozatalt. A
megmunkalas el6készitésénél fontos rendszerezni a raktarban levé anyagokat, mert csak a
pontos atmérék figyelembe vételével tudjuk kivalasztani a nekink megfelel6 anyagot.
Legel6sz6r a gyartasi rajz alapjan a rahagyasokat kivalasztjuk a rendelkezésre 4ll6
tablazatokbdl vagy kiszamoljuk figyelembe véve kiindulé anyagot és a darabolasi
technologiat. A készméret a rahagyasok, a vagasbol adédod veszteség és a gyartasi
technoldégia megadja, hogy milyen méretlire kell ledarabolni rddanyagot. Ha tudjuk az egy
darab el6dllitasdhoz sziikséges daraboldasi méretet, akkor mar meghatarozhaté az
anyagkihozatal.

2 |.G. Koszmacsev: Gépgyartastechnolégia
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A GEPI MEGMUNKALAS PONTOSSAGA

A gépiparban a gépalkatrészek megmunkalasi pontossdgara nagy figyelmet kell forditani, a
munkadarabot abszolut pontossdggal nem lehet elkésziteni. Az el6irt alaktél és méretektél
mindig lesz eltérés, és nagyon sok mindentdl is fligg. Az eltérések miatt alakitottak ki tlirési
rendszert a munkadarabok megmunkalasara. Ahhoz hogy a gép vagy az alkatrész az eléirt
miikodési kovetelményeknek rendben megfeleljen, elengedhetetlen, hogy az eltérések
(hibak) ne Iépjenek tul egy megengedheté hatarértéket, amit tlréssel adnak meg. Minél
kisebb a megkivant eltérés, annal pontosabb a megmunkdlas és anndl bonyolultabb és
dragdbb az elGallitAsa. Ha a munkadarabok pontossdgdval szemben nagyok a
kovetelmények, nem elegendd csupan a méretek tlirésének a megadasa, hanem meg kell
hatdrozni az eltérést a helyes geometriai alaktél (kiipossag, ovalitas, sokszoglség stb.) is.

Hordc alak Tirésmezo

= =

777 DR A2 Il

Dmox
Dmm

Hullamossag

Kupossag Ovalitas

6. dbra. Eltérések a hengeres alaktol?

A geometriai alaktél valé eltérés a selejt egyik elterjedt oka. A munkadarabok pontossagara
er6sen kihat még az egyes feliletek egymdashoz viszonyitott kolcsonds elhelyezkedése
(egytengelyliség, parhuzamossag, homlokfeliiletek merélegessége stb.). Ha a rajzokrél
hianyzik a geometriai alaktél és a feliiletek kolcsonds elSirt helyzetétl vald eltérés
megengedett értéke, akkor ez uUgy értendd, hogy a méretek tlrésértékein belili
alaktorzulasok megengedettek.

A munkadarab megmunkalasi pontossagat tehat a kovetkezék hatdrozzak meg:

- A munkadarab tényleges méreteinek eltérése a névlegestél.
- A munkadarabnak vagy egyes elemeinek eltérése a geometriai alaktdl.
- A munkadarabok tengelyeinek és feliileteinek kolcsonds helyzetében mutatkozé

eltérés.

3 |.G. Koszmacsev: Gépgyartastechnolégia
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7. dbra. Eltérések a hengeres alaktol, hossz- és keresztmetszetben*

A HOSSZUSAGMERES ESZKOZEI ES MODSZEREI AZ ALAPANYAGOK
ELLENORZESEHEZ

A mérémiiszerek szerkezeti kialakitas illetve m(ikodés szerint lehetnek:
- Egyszer, osztassal ellatott eszk6zok (hosszmérék, mércék, szogmérdk, tolémércék)
- Csavar elven mikodo6, mikrométeres szerkezetl méréeszkozok
- Fogaskerekekkel, szogemelbkkel m(ikodao, kilonbségmérésre alkalmas
mérdeszkozok (mikrokatorok, méroorak)

A mérGeszkozokkel szemben tamasztott kovetelmények:

- Pontossag

- Elettartam

- Konnyu kezelhet6ség, gyors méréslehet6ség
- Kedvezéd ar

- Kompatibilitas

A méréeszkozok metroldgiai jellemzéi:

- Erzékenység

- Ismétléképesség

- Mérbeszkoz pontossagi osztalya
Méréeszkdzok szerkezeti jellemzéi

41.G. Koszmacsev: Gépgyartastechnoldgia
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Skala: jelek (osztdsjel, szamok) 6sszessége, amik a mutatéval egyiitt megadjak a mérendd
mennyiséghez tartozo leolvasott értéket.

Mutaté: a mérémiszeren levé allé vagy mozgéd elem, segitségével leolvashaté a mérendd
mennyiség.

Osztasérték: a mérend6é mennyiség skalaosztadsnak megfeleld értéke.

Osztaskoéz: a skala két szomszédos osztdsjelének kdzépvonala kozotti tavolsag.

MERESI MODOK

1. Kozvetlen vagy direkt mérés

A mérés soran a mért érték kozvetlenil leolvashaté a méréeszkoz (pl. tolomérd, mikrométer,
mérévonalzo) skalajarol.

2. Kdzvetett vagy indirekt mérés

A mérbeszkozrol kozvetleniil nem olvashatjuk le a mért értéket, csak a mérendd érték egy
bedllitott idedlis mérettél valé eltérése dallapithatdo meg, ezért a moddszerbdl adoéddan
eltérésmérésnek nevezzik. Egy lehetséges maddszernél a mérdorat el6szor mérGhasabok
segitségével bedllitjuk a névleges értékre, azutan elvégezziik a mérést, ilyenkor csak a
névleges mérettdl vald, pozitiv vagy negativ eltéréseket olvashatjuk le.

A RUDANYAGOK HOSSZUSAGANAK ES ATMEROJENEK MERESERERE HASZNALT
ESZKOZOK

1. Mérévonalzé, mérdléc

Pontatlanabb tdvolsagmérésekhez a legegyszeriibb méréeszk6z a mérévonalzé. Kilonbozé
mérési feladatok megoldasdra mas-mas méréshatard és hibahatard mérdévonalzét
haszndlnak. A mérévonalzé pontossdga kb. 0,5 mm, anyaguk rendszerint j6 mindségii
edzetlen acél, kiilonb6zé hosszusaguak lehetnek (pl. 100 mm, 300 mm, 500 mm).

Fajtai:

- mihelyi hosszméré
- ellen6rzé hosszméré
- 0sszehasonlitdé hosszméro
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b)

8. dbra. Hosszmérdk. a) mihelyi, b) ellendrzo, ¢) 6sszehasonlito’s

2. Mérdszalag

A gépiparban ritkdbban, az épitdiparban gyakran haszndlt méréeszkoz. Pontossdga a
mérévonalzohoz hasonld. Acél szalagbél készilnek, killonb6z6 hosszusaguak lehetnek pl. 1
m,3m,5m, 10 m.

3. Mérokorzo

Méretek atvitelére (mérdbeszkdzrél a munkadarabra) vagy méretek ellendrzésére
(6sszehasonlitas a mintadarabbal) szolgal. A mér6korzéknek van fix és rugos kivitele, a
rugoés lehetévé teszi, hogy az ellenérizendd méretre beallitds utdn 6sszenyomjuk, igy
kénnyebben eltavolithato a belsé feliletekbdl.

NZ

9. dbra. Kiilso és belso mérokorzob

5 Forras: Dudas illés: Gépgyartds technoldgia I.
6 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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4. Tolobmérce

A gépgyartasban leggyakrabban hasznalt méréeszkoz. A tolémérd valtoztathaté mértékd,
mutatdos mérbeszkdz. Egyszerl, gyors mérésre alkalmas. Tobbféle mérési feladat
elvégezheté vele, kilsé- bels6é atmérd, kils6- belsé hosszméret, mélységméretek. Két
parhuzamos mérécsére koziil az egyik fix és egy darabbdl késziil a mérce milliméter
beosztasu lapos szaraval. A masik mér6csér tolékava van kialakitva, amely a mérce szaran
elcsusztathaté.

Késél alaki mérdfeliletek
belsé mérésekhez

\) g )"
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Mérdfeliletek a
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Rogzitett meérbesdr Mozgathato mérdesér

10. dbra. A tolomérce felépitése’”

A toldmérdével végzett mérésnél a mérendd érték kozvetlentl hasonlithaté 6ssze egy
mérévonalzo skaldjaval. A kétparhuzamos mérélap kozé fogott munkadarab méretét a
toléka jelz6vonalai mutatjdk a szar milliméter-beosztasan. A toldka jelzévonalai
segédskalat, an. noéniuszt képeznek, amely lehetévé teszi a milliméter- beosztas
tortrészeinek leolvasasat is. A noniusz noveli a leolvasasi pontossagot. A toléméré néniusza
0,1mm vagy 0,05mm pontossagu leolvasast tesz lehetévé. A ndniusz-elv a kovetkezd, ha a
foskala kilenc osztaskdzét a tolékan (ndniusz beosztds) 10 részre osztjuk (5. abra), akkor
egy-egy osztaskéz hossza 0,9 mm lesz. A néniusz beosztas elsé vonaldnak eltérése a
foskala elsé vonalatél tehat 0,1 mm, a masodik a megfelel6 féskala vonaltél 0,2 mm, a
harmadiké 0,3 mm stb. Ha tehdt mérés kézben a néniusz beosztasnak nem a 0 vonala
egyezik meg a féskala valamelyik vonalaval, a méret nem kerek milliméter. A tért millimétert
a néniusz-skala azon vonalanak szama hatdrozza meg, amelyik éppen egybevag a féskala
valamelyik osztasaval. Ezzel az elvvel 0,1 mm pontosan tudunk mérni, ha a néniusz-skalat
20 részre osztjuk, akkor 0,05 mm pontossagot érhetiink el.

7 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
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A tolémércék hagyomanyos néniusz rendszerl, mér6éras és digitalis kivitelben késziilnek,
mérési tartomanyuk daltalaban 100-1000 mm. Felhasznaldsi méd szerint igen valtozatos
kivitelben késziilnek, specidlis fajtai lehetnek: allandé méréerével mérd, puha anyagok
méréséhez, elérajzolé tolémérs, belsé hornyok mérésére vékony mérdcsérokkel, hegyes
tolémérg, él- és furat mérésére, kilsé-, belsé hornyok mérésére, falvastagsdg mérésre,
mélység-, magassag mérésre stb.

5. Mikrométer

Szdzadmilliméter pontossaggal valdé méréshez haszndljuk. A toldméréknél alkalmazott
néniuszt nem novelhetjik tovabb, ezért keresni kellett olyan szerkezeti megoldast, amely
pontosabb leolvasast tesz lehetévé. A mikrométerek legfontosabb mérGeleme a nagyon
pontos menetemelkedésli menetes orsé (méréorso), amely szoégelfordulast egyenes vonalu
elmozdulassa alakitja at. A kengyelhez csatlakozé méréhiivelyen hosszirdnyl beosztas az
egész és fél millimétereket mutatja. A mérédob korosztdsa 50-részi, a mérdorséd
menetemelkedése 0,5 mm. Ez tehat azt jelenti, hogy a mérddobon egy osztas egyenld
0,5/50, azaz 0,01 mm-rel. A mikrométerek mérési tartomdanya altalaban 25-2000 mm, 25
mm-enként emelkedé méréshatara lépéskozokkel, pontossaga 0,01 vagy 0,001 mm.

8 Forras: Dudas illés: Gépgyartas technoldgia I.

14



RUDANYAGOK (SZALANYAGOK) MERESE, MERET- ES ALAKPONTOSSAGA, DARABOLASA,
(ANYAGKIHOZATAL, RAHAGYASOK) ELOKESZITESE A MEGMUNKALASRA, ELORAJZOLAS

Leolvasas
Leolvasas a skélahﬂvelyrélz 6,00 mm
a skalahavelyrél: 7,00 mm . T Leolyasas )
Leolvasas 0 s a skaladobral: 0,21 mm
a skaladobrol: 0,37 mm Leolvaséas a néniuszrol: 0,003 mm
A teljes leolvasas: 7,37 mm A teljes leolvasas: 6,213 mm

12. dbra. Mért érték leolvasdsa a mikrométer dobjarolP

A mikrométer kiilsé-, bels6- és mélységméretek mérésére egyarant alkalmas, ezeken felil
van specidlis mérési feladatokra késziilt is. A kiilséméretek mérésére alkalmas mikrométerek
részei és felépitése (9. abra). A stabil kengyelben a merev mérépofa (méréilék) és egy
csavarhaté mérdorsé van elhelyezve. A mérépofa és a méréorsoé vége a mikrométer két
méréfeliilete. A méréorsé menete pontosan koszorilt finommenet, amelynek emelkedése
0,5 mm (vagy 1 mm). A mér6orsé merev kapcsolatban van a mérédobbal.

KULS® ATMERO MERESERE HASSZNALT MIKROMETEREK

Kilsé atméré mérésére kaphaté analég és digitalis kivitel. A digitdlis kivitelnél a mért érték a
kijelz6rél kozvetlenil leolvashatd. A mérés pontossdga nagyban fliigg a mérépofa és a
mérGorso feliileteinek parhuzamossagatoél és sik voltatél. Minden mérés el6tt a mérédob és a
vezetShively skalanak nullpontjat idomszerrel (méréhasab) ellenérizni kell.

Mérdilék Mérdarsoe Skalahavely Skaladob Racsni

4 Keményfém
5 mérdfelaletek

Referencia vonal
Orsordgzité
Kengyel

Szigetelés

13. dbra. Analog kengyeles mikrométer felépitése’?

MUTATOS MEROMUSZEREK

-  Méréora

9 Forrds: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
10 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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- Karos mérdora,
- Finom beallitasu mérdéora

A mutatés méromiiszerek hasznalhatok

- Munkadarabok feliileti, sik alakjanak és parhuzamossaganak a feliilet letapogatasaval
és az eltérések kimutatasaval végzett ellenGrzésére

- Tengelyek, tarcsak stb. korkorosségének ellenérzésére

- Munkadarabok méreteinek dsszehasonlitassal végzett ellenérzésére

Indikatorora

Az indikatoréraval végzett méréseknél a méréora csapja tapogatja le a munkadarab feliiletét
és ez altal annak méreteltérései, egyenetlenségei és korkorossége ellenérizhetd illetve
kimutathato.

Mérédra szerkezete, felépitése

A mérés soran a mérécsap elmozdulasat egy fogaskerék-fogasléc kapcsolat alakitja at a
mutatd forgd mozgasavd, mikdzben az elmozdulas az attételek miatt megné és a méréora
szamlapjan leolvashat6 lesz. A nagy mutaté egy osztdsal /100 mm, a kis mutatd egy osztasa
1 mm elmozdulasnak felel meg. A szamlap forgathaté és ez altal a nulla allds a mutaté
barmely helyzetében beallithaté. A méréorak befogdszarat a legtobb mérééranal @ 8,6 mm-
re koszorulik.

kiegyenlitdkar, az allando
mérnyomas fenntartasahoz

=1 mm

1 fordulat
=10 mm )
uszocsapagyzasu
fogasléc

(teljes Ikesvedelem) &

14. dbra. Méroora felépitése’’

ALAKPONTOSSAG MERESE

Kéralak és hengeresség mérése torténhet hdromponton méré mikrométerrel, mérééraval,
O0sszehasonlitdé mabdszerrel, projektor segitségével, mihely mikroszképpal, koordinata
mérdgéppel és specidlis koralak méré berendezéssel.

11 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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¥

15. dbra. Kompakt asztali kdralak méro késziilék’?

A MEROESZKOZOK KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

A mérési (ellen6rzési feladat csak akkor végezheté el jol, ha a mérési mébdszert, a
mérGeszkozt és a korlilményeket az adott feladatnak megfelel6éen hatdrozzuk meg. A
megbizhaté méréshez alapvetd fontossagl a megfelel6 méréeszkoz kivalasztasa.

A kivalasztas szempontjai:

- A mérbeszkozok kialakitasa olyan legyen, amely alkalmassa teszi a mérendd feliiletek
mérését.
- A méréstartomany a mérendé méretnek feleljen meg.

- A milszer érzékenysége egy nagysagrenddel nagyobb legyen a meghatarozandé
méret megkivant leolvasasi pontossagatol.

A kivalasztast befolyasolja, hogy milyen a gyartas tomegszeriisége az adott termékbdl:

- Egyedi
- Sorozat
- Tomeggyartas

Osszefoglalas

12 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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A gépgyartasban, legtobb esetben rudanyagokbdl Aallitjdk elé6 az alkatrészeket. A
megmunkald lizembe beérkeztetett rddanyagokat atveszik a raktdrosok. Az atvétel sordn
ellenérzik a rudanyagok méretét és alakpontossagat, ezért készség szinten ismerniik kell az
alapvetd gépipari méréeszkozok kezelését, alkalmazdasat. A késztermékek ismeretében a
kapott el6gyartmdany rajzok alapjan elkezdédik a gyartas. Legtobb esetben a rudanyagokbdl
elészor darabolassal allitjak elé a kiinduldé anyagot, igy az alapvet6 darabolasi ismeretekkel
kell rendelkezniiik. Tudni kell az alapveté rahagydsokat és az anyagfelhasznalashoz az
anyagkihozatalt szamolni. Abban az esetben, ha csak a kész rajzot kapnak, akkor rajzolni
kell egy daraboldsi rajzot a rdahagyasok figyelembe vételével és ez alapjan elinditani az
alkatrészek daraboldsat. A rahagyasok optimalizalasanak nagyon fontos szerepe van a
gazdasagos termelés érdekében.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

A beérkezett rddanyagok ellenérzéséhez tobbfajta mérémiiszert alkalmazhatunk. A kilsé
atmérSét mérhetjik tolomércével, kilsé mikrométerrel kiilonb6zé méréshatarral a mérettdl
fligg6en. Az alakpontossagot mérdora és hozzatartozé mérdallvany és prizma segitségével
mérhetjik, de hasznalhatunk specidlis koralakméré berendezést is. Az el6készités lépései:
darabolasi rajz készitése, rdhagyas meghatarozasa, rldanyag atmérGjének kivalasztasa,
anyagkihozatal szamitdsa és darabolds. A tdblazatbdl valasztott rahagyas az atmérére 1,5
mm, igy a valasztott rud atmérdje (105,5) 110 mm, a hosszra egy oldalnal 0,7 mm, két
oldalnal 1,4 mm és a darabolasi vagasi ferdeségre is ra kell hagyni még kb. 2 mm-t, igy a
teljes hossz rahagyas egészre kerekitve 4 mm. A kész méret 48,8 mm + rdhagyas 4 mm + a
flrészlap szélessége 3. mm. Egy darab elkészitéséhez 56 mm anyag sziikséges,
2000+56=35,71 db. 100+35=2,86 db, tehat 3 db 2m-es ridanyag sziikséges.

TANULASIRANYITO

1..A tananyag konnyebb elsajatitasa érdekében a képzé intézet szervezésében ldtogassanak
meg egy forgacsolassal foglalkozé Gzemet és érdeklédjenek az alapanyag rendelések feldl,
vizsgalédjanak az ott alkalmazott alapanyag mérési mdédszerek utdn. Lehet6ség szerint a
kilsé, feluletek és alakpontossdag mérésére, a darabolasi mddszerekre, a rahagyas és
anyagkihozatal szamitasi moédszerekre keressenek megoldast. Az lizemben alkalmazott
alapanyag ellen6rzési moédszerekrél, az alapanyag rendelésekrél, raktarozasrol,
darabolasrél, rahagyas és anyagkihozatal szamitasrél készitsen irasban egy rovid
o0sszefoglalast.

2. Az internet segitségével latogasson el olyan honlapokra (pl. www.mitutoyo.hu/katalogus),
ahol gépipari mérésekre hasznalt mérémuiszereket és méréberendezéseket mutatnak be. A
megismert lehetéségekrdl és Ujdonsagokrol készitsen irasban egy rovid 6sszefoglalast.
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| 1. feladat

Mit kell figyelembe venni az el6gyartmany megvalasztasakor!

2. feladat

Sorolja fel a gépiparban legelterjedtebb darabolasi moédokat!
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| 3. feladat

Ismertesse a leszUrokéssel torténd darabolast!

4, feladat

irja le mi a rahagyas, kozbensd rahagyds és teljes rahagyas!
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5. feladat

Mitél fiilgg a megmunkalasi rahagyas mértéke?

6. feladat

Ismertesse a rdhagydsok meghatarozasanak médszereit!
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7. feladat

Milyen tényezdk hatarozzak meg a minimalis m(iveletkdzi rahagyasi értékeket?

8. feladat

A munkadarab megmunkalasi pontossagat milyen eltérések hatarozzak meg?
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9. feladat

Ismertesse a mérési modokat!

10. feladat

Sorolja fel ridanyagok hosszlUsaganak és atmérgjének mérésérére alkalmazhaté eszkozoket!

23



RUDANYAGOK (SZALANYAGOK) MERESE, MERET- ES ALAKPONTOSSAGA, DARABOLASA,
(ANYAGKIHOZATAL, RAHAGYASOK) ELOKESZITESE A MEGMUNKALASRA, ELORAJZOLAS

11. feladat

Ismertesse a Noniusz-elvet!

12. feladat

irja le a mérémiszerek kivalasztasanak szempontjait!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Az el6gyartmany megvalasztasakor figyelembe kell venni a munkadarab alakjat, méreteit és
sulyat. Az elégydartmany anyaganak ki kell elégiteni az alkatrészekre eldirt kovetelményeket.
Fontos még tekintettel lenni az elégydrtmany pontossagara, mindségére és a gyartas
periodikussagara. Az el6gyartmany megvalasztasakor meg kell hatarozni eldallitasanak
modjat, ki kell szdmitani méreteit és megallapitani minden megmunkalandé feliletre a
rahagyast és rogziteni a gyartasi tdrést.

2. feladat

A gépiparban legelterjedtebb darabolasi médok:
Darabolas korflirésszel

A munkadarabok levagasa leszurokéssel
Darabolds dorzsfirésszel

Koszorl- és vagdkorongokkal

A gaz (oxigén) vagas

Gyorsvago tarcsaval

Kulénleges vagasi® médok, Illyenek az anddmechanikus, elektroerézids, ultrahangos,
elektronsugaras és plazmafaklyas eljarasok.

3. feladat

A munkadarabok levagasat leszirdokéssel széles korben alkalmazzak az Gzemek. Az eljaras
elénye, hogy igen pontos és a vagott felilet mindsége jo, egyetemes, és igen sokféle
esztergaszerl gépen alkalmazhaté. Kisebb atmérgéji rudaknal, ha az esztergagép féorsdja
lyukas a kiindulé anyag lehet maga a rudanyag is, ilyenkor leszirdokéssel daraboljak az
elézbéleg készre munkalt alkatrészt. Hidnyossagként kell azonban megemliteni, hogy a
vagasi rés széles, a leszurékés élettartama rovid és a darabolas utan a homlokfeliilet
tisztitdsa szukséges
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4, feladat

Azt a fémréteget, amit a gépi megmunkalds folyaman le kell valasztani a munkadarabrdl,
hogy az alkatrész végsdé és elSirt méreteit és feliileti mindségét elérjiik, rdhagyasnak
nevezzik. Kézbensé rahagyasnak nevezziik azt a fémréteget, amelyet egy adott mdivelet
keretében kell eltavolitani. Ez a rahagyas, mint a két egymasutan kovetkez6é miuveletre elbirt
méreti értékek kilonbsége hatarozhaté meg. A kdzbensd rahagyast igen gyakran miiveleti
vagy miveletkozi rdhagyasnak is nevezik. Teljes rahagyas a neve annak a fémrétegnek,
amelyet a gépi megmunkalas 6sszes miveletei soran levalasztanak a széban forgo fellletrél,
kezdve a durva el6gyartmdannyal és befejezve a kész alkatrésszel.

5. feladat

A megmunkalasi rahagyas tobb tényezétdl fiigg. A legfontosabbak: az el6gydrtmany anyaga,
alakja és mérete, valamint fajtdja és eldallitdsanak moddja, a megmunkdalandé feliilet eldirt
pontossaga és minésége, a munkadarab legyartasanak muiszaki feltételei.

6.feladat

A rdhagyast a gépiparban tapasztalati-stasztikai és analitikus szamitasi médszerrel allapitjak
meg.

7. feladat

R; a fellleti egyenetlenségi tényezé.
T, fellleti réteg allapotdnak és mélységének tényezdje.
Térbeli eltérés tényezdje.

A miivelethez sziikséges befogas, illetve beallitas hibajat figyelembe vevé tényezé.

8. feladat
A munkadarab tényleges méreteinek eltérése a névlegestdl.
A munkadarabnak vagy egyes elemeinek eltérése a geometriai alaktél.

A munkadarabok tengelyeinek és feliileteinek kdlcsonds helyzetében mutatkozo eltérés.

9. feladat

Kozvetlen vagy direkt mérés

A mérés soran a mért érték kozvetleniil leolvashatd a méréeszkoz (pl. tolémérd, mikrométer,
mérdvonalzd) skalajarol.
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Kozvetett vagy indirekt mérés

A mérbeszkozrél kozvetleniil nem olvashatjuk le a mért értéket, csak a mérendd érték egy
beallitott idedlis mérettl vald eltérése allapithaté meg, ezért a modszerbSl adoéddan
eltérésmérésnek nevezziik. Egy lehetséges moddszernél a mérdorat el6szér méréhasabok
segitségével bedllitjuk a névleges értékre, azutan elvégezziik a mérést, ilyenkor csak a
névleges mérettdl vald, pozitiv vagy negativ eltéréseket olvashatjuk le.

| 10. feladat

Mérévonalzd, méréléc, mérészalag, mérékorzé, toldmérce, mikrométer.

| 11. feladat

A noéniusz-elv a kovetkezd, ha a féskala kilenc osztaskozét a toldkan (ndniusz beosztas) 10
részre osztjuk, akkor egy-egy osztaskéz hossza 0,9 mm lesz. A ndniusz beosztas elsé
vonaldnak eltérése a fdskala elsé vonalatol tehat 0,1 mm, a masodik a megfelel6 féskala
vonaltél 0,2 mm, a harmadiké 0,3 mm stb. Ha tehat mérés kdzben a néniusz beosztasnak
nem a 0 vonala egyezik meg a féskala valamelyik vonalaval, a méret nem kerek milliméter. A
tort millimétert a noéniusz-skala azon vonaldnak szama hatarozza meg, amelyik éppen
egybevag a féskdla valamelyik osztasaval. Ezzel az elvvel 0,1 mm pontosan tudunk mérni, ha
a noniusz-skalat 20 részre osztjuk, akkor 0,05 mm pontossagot érhetiink el.

12. feladat

A méréeszkozok kivalasztasanak szempontjai:

A mérdeszkozok kialakitasa olyan legyen, amely alkalmassa teszi a mérendd feliiletek
mérését.

A méréstartomany a mérendé méretnek feleljen meg.

A miszer érzékenysége egy nagysagrenddel nagyobb legyen a meghatarozandé meéret
megkivant leolvasasi pontossagatol.

Egyedi, sorozat vagy tdmeggyartasban készil-e.
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