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Bevezetés

A minéségi szemlélet térhoditasaval, illetve a ésigiranyitasi rendszerek bevezetésének
terjedésével a méréstechnika jetesdige fokozott mértékben emelkedett.

Termékeink, termék-8dllitd folyamataink, szolgaltatdsaink megfékgge, a hibak feltarasa,
a javito, hibamegéko6 tevékenységek meghatarozasa objektiven, pontbssdkonyan csak
mérési eredmények birtokaban és azok feldolgoziéa léhetséges.

A termelésben kozvetlenll részt vewzakemberek szamara a Gsagulgyi rendszerek
lehettiségeket és egyben jogokat is biztositanak &sémi munka végzésére. A megfélel
minésédi munka igényli a feladatra alkalmas mérési médsnészer, mésgep kivalasztisat
és szakszéralkalmazasat.

A segédlet célja, hogy a Méréstechnika c. tantasgyereteinek birtokdban, a gépiparban
leggyakrabban éfordul6 meérési feladatokhoz alapismereteket nyujgyakorlatok
elvégzéséhez segitséget nydjtson.

Laboratoriumi szabalyzat

Altalanos ebirasok

* A laboratériumban dolgoz6 hallgatok ismerjék éstste be a munkavédelmi-,
balesetvédelmi élrasokat és a laboratoriumi szabalyzatot!

e A laboratériumba csak a mérés elvégzéséhez szikségekozoket (irészer,
szamoldgép, flizet) lehet bevinni!

» Alaboratoriumban étel és ital fogyasztasa tilos!

* A hallgaték a gyakorlatra felkészilten érkeznekfetkésziléshez felhasznaljak a
segédletet és az ajanlott szakirodalmat!

* A mérési gyakorlatot a hallgatok 6nalléan vagy cstgsan végzik. Utdbbi esetben az
oktato jeldli ki a mérési csoport veagit.

« Ugyelni kell a méfszoba tisztasagara! Az eszkdzok hasznalata céatgikdesn
torténik.

* A miszerekkel kapcsolatos barmilyen rendellenességattamnak jelezni kell!

* A mérés befejezése utan a Geszkozoket és a munkadarabokat a kijel6lt tarolo
helyre vissza kell helyezni.

Munka- és balesetvédelmidélasok

* A laboratérium hasznalata sordn a személy- és vdgymnsag figyelembevételével,
a legnagyobb gondossaggal kell eljarni!

« A mérési 0sszeadllitasokat hasznaléttatllensrizni kell!

« Aramitéses baleset vagy egyéb veszély esetén andeekseket &bzor
fesziltségmentesiteni kell 8kbpcsold kikapcsolasaval.

» Esetleges iz esetén azonnal értesiteni kell #zditésdgot, és ha az a
szemelybiztonsagot nem veszélyezteti, meg kell deizd tiz oltasat a laboratorium



bejarati ajtaja mellett elhelyezetizbltdé készilékkel. Elektromos tlizet vizzel oltani
tilos!

A mérési jeqydkonyv kitbltésének és értékelésének modja

A mérési feladatrol készill jegyzkdonyv a kovetkedket tartalmazza: mérési
elrendezés, mérési eredmény, sziikséges szamiick§odnt, alairas.

A mérési jegydkonyvet legkédbb a méreési gyakorlatot kbvehéten mutatja be a
hallgato.

A jegyzokonyv elfogadasat medgadoen a hallgatok a méréssel kapcsolatos
ismereteikél beszamolnak irdsban vagy széban.

A rendelkezésre all6, az o6rarendben biztositoth @l jartassag megszerzését
természetesen nem teszi Iléivet, ezért a feladathoz valé hozzaallast, a minél
korrektebb, pontosabb eredményre val6é torekvéstigémyességet az értékelésnél
figyelembe kell venni.

Egy-egy mérési gyakorlat 6sszes tevékenysége datédpokon feltlintetésre kerilt. A
feladatlap ugy kerilt kialakitasra, hogy azon akgykt 6sszes szamitasat, a mérési
eredmények bejegyzését, a diagramok elkészitésélehelssen végezni. Egyes
kiegészib szamitasok, abrak, feljegyzések a jégginyv uUres hatoldalara vagy kilon
lapra kerulhetnek.



1. Furatok mérése, ellefirzése
A mérés célja.
Az egyszeit mechanikus rikodési két- és harom ponton néérfuratmésd eszkdzok
megismerése, hasznalatuk, a helyes méretre aMiéssieolvasasuk gyakorlasa.
A feladat elvégzéséhez szilkséges elméleti ismeretek
1.1 Furatok mérése

A furatot atmeédje és kozéppontjanak helyzete hatarozza meg. Apkimé eltérését a
helyzethibak kdzé sorolva, a furatra jelléniiba a megadott atmi6l valo eltérés.

A furathibakat — a sugar valtozasat — tengelyméisre illetve a tengelyre mi#eges
metszetben a kdzépponti szog figgvényében vizagdthaNéhany jellegzetes furathibat
mutat azl.1. abra
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a) b) ¢)

1.1.4bra. Jellegzetes furathibak [1]
a) kupossag; b) horddssag, ¢) nyergesség; d) asati) korharomszdégég

dmin -

A mechanikus furatmér eszkdzok lehetnekozvetlen leolvasasu(a normal mikrométer
furatmérésre alkalmas valtozatai) valgiyflonbségméw (a normal méiorak furatmérésre
alkalmas méfcsappal ellatott valtozatai) eszk6zok. Csoportasith a méfpofak szama
szerint is, igy lehetnekét- vagy harom ponton meéré miiszerek Kialakitasuk a mérerid
furat méretail figgéen kulonbod. A méret kijelzésanaldg vagy digitalis

A két ponton méF furatmébk csak az ovalitast tudjak érzékelni, soks&#mpi hibak
kimutatasara nem alkalmasak. A kdrharom#zég (K profil) olyan furathiba (csap esetén is
eléfordulhat), amelyre jellentz hogy a furat szemben fekvwpontjai egymastol egyehl
tavolsagra vannak, de a furat alakja jellegzetéseomszoglét Ennek kévetkezmeénye, hogy
az azonos mérgtfurat és csap nem illesztigha barmelyikik K profilos. Ha az alaldég
megallapitasa is szilkséges, akkor harom ponto mi&zert hasznalunk. A haromszsggi
hiba kimutatasara alkalmas eszkdz, az un. passinmatynek méscsapjai 135-135°-90°-

os szOget zarnak be egymaéssal. A%86 szdgben elhelyezkg&dnéwcsapokkal is csak az
ovalitast észleljik.

A két ponton mé&r meérécsords furatmikrométer (1.2. abrg 3 mm (5mm) feletti bels
méretek mérésére alkalmas altaldban 5 ...30 mm vagy.85 mm mérési tartomanyban. A
meérbsfellletek stabil helyzetét veZeisap teszi lehévé. A mébcsirok vastagsagat a méret
leolvasasakor nem kell figyelembe venni, mert dsskdnek megfeléken késziil.
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1.2.4bra Méécsiros furatmikrométer [2]




Szintén két ponton mé&m palcas furatmikrométer (1.3. abrg). Az alapmikrométer méreési
tartomanya a vdghnya helyére csavart hosszabbitokkalithe®® 50 mm-6l akar 1500 mm-
re is. Helyes hasznalatakor arra kell tigyelni, hadyrat tényleges atmigét mérjuk. Akkor
jarunk el helyesen, ha a ndészkdz a furat kozépvonalara legesen all és kozépvonala
atmegy a furat k6zépvonalan. Mivel finombeallithas a niszeren, a ményomas valtozhat.
Hasznalata nagy gyakorlatot igényel.

A veddanya helyére csovarjuk a-
toldatot /

e

1.3.4bra Palcas furatmikrométer és hasznalata [1,2,3]

Harom ponton méré furatmikrométerek et mutat be az.4. abra A méwcsapok mozgatasa
lépcs menettel vagy kuppal tortenik.

b)

1.4.4bra Harom ponton m&furatmét mikrométerek [1,2,3]

A meéréoras furatméré eszkdzoka beadllitott névleges furatatniéés a tényleges atnéer
kozotti kuldnbséget érzékelik. Ax.5. abra a furat-mésérak mééfejének leggyakrabban
alkalmazott kialakitasait mutatja be. Az 1.5. a)aaliliszerien kialakitott mé&csap lathato,
amelyet két oldalrél rugds tdmaszték fog kdzre. érdm soran a kupostta furatba helyezzik
ugy, hogy a tamaszok a munkadarab fellletéen tarodgnkak fel. A tapintocsap tlt
elmozdulasat mébra jelzi ki. A furat szélén felfekvtamaszok alatti sorja vagy leélezés a
meérést meghamisitja. Nagyobb furatokapos attételezés méoraval meérink (1.5. b. abra).
A kup a felhasitott, rug6zé hivelyben hengeres ryoignd hatasara mozog. A hively alsé
része gobmb, fels része menettel csatlakozik a @na tartohoz. A mérési tartomany
valtoztatasat a cserélibethasitott hivelyek teszik lele€. 15 ...20 mm-nél nagyobb
atmebju furatok kulonbségmér eszkdze lehet @zOgemeltyis méoras furatmér. A
szerkezet egyszisitett vazlatat az 1.5. ¢) abra mutatja be. Az 1zgath tapintdé a 2
szogemdinek tamaszkodik, hogy mozgasat a édéa meghosszabbitott 3 csapjanak atadja.
Az allando kapcsolatot a két 4 rugo biztositja.efrhasik 5 méicsapja mereven rogzitett. A
meérési tartomany valtoztatasat itt is a &e@pintd 5 cseréjével valositjuk meg. A
kilénbségmérés elvéen iikdds eszkdzok bedllitasahoz (0-ra éllitas) ismert &bjiéun.
kalibergyarat hasznalunk.



1.5.4bra Furat-méorak mébéfejének kialakitasa [2]

2. Csavarmenetek mérése
A méreés célja.
A normal métermenet fontosabb jellefhdk6zépatmés, menetemelkedés, szelvényszdg,

kils6 atmeés, magatmé) merésere, illetve ellénzésére alkalmas egysi#iereszkozok
megismerése, a helyes hasznalatuk, leolvasasulodgsi.

A feladat elvégzéséhez szilkséges elméleti ismeretek

A csavarmenet legfontosabb jelletjez a kozépatmen. A méweszkdz- és mérési modszer
valasztast befolyasolja a mérés pontossaga, a diénaunkadarabok szama.

A menetmikrométer (2.1.a. abrg méicsapjaiba a menetemelkedédivagy az 1’-ra e%
menetszamtol) fldgn cserélhét mébetétek helyezhék. A mérés difeltétele, hogy a
mébetétek a kozépatm@r, ill. annak kdzvetlen kdrnyezetében fekidjenek fezért
minden menetemelkedéshez mas betétpar tartoziket&gdar egy villas és egy kupos r&dzb
all. A 2.1.b.abra kdzépatme#, a 2.1.c. dbra magatmés mérésére alkalmas menetiheér
betéteket mutat. A menetmikrométerek készletbeilkek forgalomba. Mérési tartomanya
0-25 mm, 25-50 mm...stb. A mérés megkezdésit &lhelyes beallitdsrél meg kellggpdni.

A betétparokat 6sszeérintjuk (25 mm felett a b#aiiomszert érintjik), majd a mikrométert
nullara allitjuk (a mikrométer mozgato6 orsojavadiskdzti csap is mozgathatd).

2.1.4bra Menetmikrométer [2]

Pontosabb mérést tesz lehat amérécsapos kdzépatmér mérés(2.2. abrag. A méréshez 2

+ 1 darab, készletben forgalmazott uSapot hasznalunk. A készlet a menetemelkédést
fuggéen tartalmazza a migsap parokat. A megfetel méreti méwBcsapokat a
menetszelvénybe helyezzik és azokat kévidrintjuk. Ehhez hasznélhatd pl. mikrométer,
hosszmésgep, optiméter, stb. Az L leolvasott értékiszamitassal kapjuk a kdzépatdér
méretét:



1

d, = L-dp| ——+1 +P g% métermenetnélik L — 3 & + 0,86603.P
sinz 2 2

A mérscsapok a névleges elméleti mésewtltérnek, ezért a harom csap atlagos méretével
szamolunk (g). A legkedvedbb csapméret (a kbzépatrégrérinti a menetoldalt):gd = P /
(2cos1/2).

A mérés soran fellép hibakat korrekciés tényékkel vesszik figyelembe, ezek a
kovetkedk:

K, — a mébcsapok nem métegesek a tengelyre, hanem ferdék a menetemellszdégnek
megfeleben.

K, — A mébers belapulast okoz a meneten és adogapokon.

K3 — A menetemelkedés a valésagban eltér az elngétékbl.

K4 — A mébcsapok mérete killonbozik.

Ks — A szelvényszdg a valosagban eltér az elmélgkiét.

A korrekciés tényedk szamithatok. A hibakat algebrailag 0sszegezzilka &b értékét
korrigaljuk.

2K=K;+ Ko+ K3+ Ky + Ks ; d=1-3d +0,86603 P £K
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2.2. abra. Méicsapos menetmérés [2, 3]

Egyedi méréshez a megfdlepontossagot adé mobdszer naikroszkopos kdzépatméo
mérés melyet végezhetink a mikroszkép széalkeresztjé(@B. abra), vagy az un.
mékések segitségével. Az orsomenetet kdzpontosievegetyvonalat koordinatairdnyban
beallitva helyezzik a mikroszkop asztalara. A nmskkdp oszlopat a menetemelkedesgis
kozépatmeitsl fuggoen donteni kell §. tabldza). Az élesre Allitott menetszelvényre a
szemlencse szalkeresztjével raallunk Ggy, hogy akewmresztek metszéspontja a szelvény
kozép$ részén legyen. Leolvassuk az asztal helyzetét zgatd orsordl vagy a digitalis
kijelz6t nullazzuk. Ezutan a szalkereszttel a szemkoztmetszelvényre allunk (y iranyu
elmozdulas), de kdzben ugyelink arra, hogy x irGnyhe mozditsuk el a munkadarabot,
illetve az asztalt. Az y irAnyu elmozdulas adjadadpatmeés meéretét. Kéfkések segitségevel
hasonlé madon jarunk el a mikroszkop szodimakularjat felhasznalva.

A mikroszkop okular helyére illesztett menetthéokular (revolverokular)(2.3. abra)
testében allitocsavarral forgathaté idomlemez hatél Az okularban az idomlemez rajza,
mint mérce hasonlithatd a targgyal. A mérés sormimdamlemezt az allitécsavarral addig
forgatjuk, mig a targy az @oleg élesre allitott bevetitett kbrvonalaval pontogadésbe nem
kerll. Az idomlemez tipusatol fuggn igy kdzvetlendl hatarozzuk meg a méreteket.bxara
lathatdo idomlemezzel a kovetkeznérések végezhik: metrikus- €s Whitworth menet
menetprofil elledrzése; kések, mardk, trapézmenet meérése; éakmeészelvényszog,
menetemelkedés, menetmélység mérésajkases menetméreés.



2.3.abra. Orsémenet kozépatdjének mérése mikroszképon széalkereszttel,
valamint menetmérokularral [2, 3]

Nagyobb darabszadmid munkadarab mérésére alkalmeadzéket mutat be 2.4. abra Ezek
koz0os jellemaje: kilonbsegméreszkozt alkalmaznak méretérzékelésre, a beabitéstalon
szikséges, gyorsan cseréthed vizsgalanddé munkadarab, Uzemi korilmények kozott
hasznalhato.

2.4. abra Gyors mékészilékek orsémenet kbzepatthareresére [2]
Az anyamenet kdzépatnéémérésére hasznalhaté eszkdz@&mabran lathatok.

2.5. 4bra Anyamenet kdzépatihénérésére alkalmas niészkozok [2,3]

A menetemelkedés durva becslése tortermhenetfésivel (2.6.d abra). Pontos meérésre
alkalmas amikroszkop. A mérés elvi vazlatat mutatja be a 2.6.a., bc. ébra.

2.6. abra Menetemelkedés mérése apkesekkel, b) mégombbel, c) szalkereszttel.
d) menetfés



3. Optikai hosszméw eszkdzok
A mérés célja.
A gépipari gyakorlatban elterjedten hasznalt optilasszmés eszk6zok kdzil az optiméter,

a hosszmégép, a nihelymikroszkép és a projektor felépitésének, hdardmdak és az
egyetemes fthelymikroszkop felhasznalasi teriiletének megisnaerés

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

Az optiméter az optikai finomtapintok csoportjaba tartozik. dserban méiszobai
korilmények kozott nagypontossagu meérések, kafibokl végzésére hasznaljak kis
meghibasodasi lehttége, megbizhatosaga miatt. Skalavetitéssel dolga®zer, keves
mechanikai elemet tartalmaz. Legnagyobb meérésingiatansagat (0,5 +Lmnw/100)m . A
3.1. dbraalapjan: a beésféeny az 1 tikron és a 2 prizman keresztul vilagieg a skalat. Az
ezen atmef fénysugar a 6 prizma és a 7agylencse iranyitasa révén az 5, bietikorbe
Utkozik. A tapintdcsucs a tukrot a méretvaltoza&stakének megfeléeén elbillenti. A rae$
fénysugar ezért® szdoggel megtérve védik vissza a 7 gijtélencsére, és igy kitéritve kerdl
a jelz ékkel ellatott 3 homalyos lvegre. Mivel a skal2 arizma utan helyezkedik el, a
tikorre érked fénysugar mar tartalmazza a skalat, a tikor eisszaveri. Igy a homalyos
Uvegen a mérdit fliggéen mozgo vetitett skalat latunk. A 8, 9 csavarokkdiréshatarokat
jelz6 vonalak helye is bedllithato. Az optiméter oszthgan, a mérési tartomanyalO0um.

3.1. abra Optiméter [3]

Az Abbe-féle elv a hosszmiggépek szerkesztésének alapelvefii§goleges hosszmdigép
3.2. bran lathato véltozata (Premisura, Microprem 225) 0,080n leolvasast biztosit. Mérési
tartomanya 0...28 mm, az Uvegmeérce osztasa 0,1 nmikraméterskala osztasértéke 0,001
mm. A méberé 0,5 N, a maximalis mérheméret 100 mm.

A munkadarab asztalra helyezésekor (3.2.a. abra) @apintocsapot a 2 kiendelfejjel
mozditjuk el. A 3 lampahézban elhelyezkadegvilagitdo egység adja a szikséges fényt. A
meéretet a 4 mikrométer csavarral allitjuk be, éaabd matt Uvegre vetitve jelenik meg. A
leolvasas megkonnyitésére ez a 6 §Hikori6l olvashato le. A nullazas a 7 csavarral torténik.

A 3.2.b. abra a hosszni@ep szerkezetét, a c. bra a méret leolvasastjembeat

(A 3.2.b. abra jeldlései: 1 —izz0, 2 — konden3o¥, szinsiirs, 4 — Uvegmérce, 5 — objektiv, 6-
7-9 — tukor, 8 — nullazé gomb, 10 — j@monal/rést tartalmazé maszk, 11 — matt Uveg, 12 —
értékeb tikor, 13 — tengely, 14 — vezérpélya, 15 — szodgé&ni® — dobskala, 17 — excenter,
18 — méényomast biztosit6 mechanizmus.)
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3.2. abra Fuggleges hosszmégeép [2]

Az egyetemes hosszmé@gép vizszintes iranyd mérések végzésére alkalrBad @bra). A
meéngep 1 allvanya merev kialakitasa, kézépen helydkked a 2 targyasztal, mely
fuggoleges- és keresztiranyban llithatd. Az allvanyjoldalan a 4 tapintdcsappal ellatott 3
nyereg talalhatd. Mérésatl a nyerget az allvanyon roégziteni kell. Az allydral oldalan van

a Abbe-féle mdrelem (6). Az Uveghl készilt, 1 mm-es osztdsu Abbe mérce a 7
spiradlmikroszkoppal olvashaté le. Az 5 tapintocaapAbbe mérce folytatasa. A nd@yomast
ellensuly biztositja.

A mérés kezdetén a négeépet nullara allitjuk, mikozben a tapintdcsapokzégrnek. A
munkadarabot a tapintocsapok (4, 5) k6zé helyezZKidgészib tartozékok felhasznalasaval
meérheb siklapu test és forgastest killsérete, furatméret méryomassal és kisméte(20
mm alatt) furat 0 ményomassal, orsémenet kdzépatépgrmébcsapokkal, anyamenet
kozépatméije mébgombokkel. A mérés soran a pontsizérintkezést biztositani kell.

3.3. abra Vizszintes hosszrogép [2]

A 3.4. abra a leolvasast biztositd spirdlmikroszkop felépiténéatatja be. A dosztasok az
Abbe mérce egész (egy) mm-es osztasai. A 2 targseaz osztasokat a 3 szemlencse sikjaba
vetiti. A spirdlmikroszkop 4 forgathatdé idomlemezétiss vonall tizmenetes archimédeszi
spirél (ketbs) van, melynek menetei egymastdl 0,1 mm tavolsagrek. igy a 10 menet 1
mm hosszt fog kozre. A latomézen Iév nyil alaki skala (&ll6) 0,1 mm osztédsokat
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tartalmaz, 1 — 10 szamozassal ellatva, itt olvasswktized millimétereket. A nyil rAmutat a
spiralt tartalmazé idomlemezen koérben elhelye#k@00 osztas valamelyikére, melyek a
szdzad és ezred milliméter leolvasasat teszik debetMéréskor a 6 allitbgombbal a
spirdllemezt addig kell forgatni, amig a Kettspiral a §osztas egész milliméteres osztasat
kézre nem fogja. A kozrefogottvdsztas adja az egész mm értékét. A nyilon talalhato
osztasok kozil asbsztast kozvetlentl meg@eb értek a tized mm és a nyil ramutat a szazad
és ezred mm értékére. A spiraldben mindig csak egy 6bsztas talalhatd. A
spirdlmikroszkop targylencsét tartalmaz, mely azbédmérce egész mm osztasait tekinti
targynak, ezért nevezziik mikroszkdpnak és nem ohkaiti

3.5. abra Mihelymikroszkop [3]

A hosszmérésekre alkalmamikroszkopok f6 szerkezeti egységei: merev allvany
(mikroszkép test és oszlop konzollal); optikai rerel megvilagitassal; targytartd asztal a
tartozékaival; korszértipusokndl kiértekélegység.

A 3.5. abrén lathaté nihelymikroszkép x-y koordinata-, menet-, szdg-, alaks
hosszmérésekre alkalmas. Az asztalt mindkét koatainranyban egy-egy beépithet
mikrométer (0-25 mm) segitségével tudjuk mozgafd. elmozduldas mértéke novelbiet
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ménhasabok segitségével mindkét iranyban. A leolva&d30, vagy 1/1000 mm. A nagyitas
mértéke az objektivek cseréjével valtoztathatdad&gnak megfeléen (altalaban 10, 30, 50
vagy 100-szoros). A méréshez cseréltodularokat, valamint vetiernyét is hasznalunk.

A mérend targy a 3 lveglapos asztalon helyezkedik el, medldrol a 4 kondenzorokkal
parhuzamositott fénysugar az 5 tukor kozvetitésenagyvilagit. Az alsd6 megvilagitassal a
mikroszkoppal az Uveglapra helyezett targy arnyp&kéizsgaljuk (arnyékkép eljaras). A
targy arnyékképe a 2 targylencsén a 6 pentaprizkedesztll az 1 szemlencsébe jut. A
szemlencse alatt helyezkedik el a 7 szalkeresxteglémez, mely tengelye koril forgathato
és a méretre allitast teszi lehat.

A targyasztal kereszt- €s hossziranyban mozgatmt@rbeforgathatd, az elforditas mértéke
leolvashatd. A munkadarabot az Uvegasztalra fedktgtvizmaba vagy csucsok kozé foga
meérjik. A kisebb mérétdarabok biztos rogzitésére leszoritokat hasznalunk

A helyes méréshez két alapiydtltételt kell betartani. A mérést mindig a méréridlilet
élesre allitaswval kezdjuk. A masik feltétel az asztalt mozgatrométerekiranyvaltasi
hibajanak kikiiszobolése.

Méréskor a mérend fellletet fedésbe hozzuk a szalkereszttel, leslas mikrométer altal
mutatott értéket (1), vagy nulldzzuk a digitdlis kijett. Ezutan az asztalt addig mozgatjuk,
amig a szalkereszt a méréntelilet masik szélével fedésbe nem keril. Az elhubas
mértéke a meért meéret.

A miihelymikroszkép tartozékai: vedirnyd, csucsok, csucsbakok, prizmék, cserélhet
okularok, méskesek, leszoritok.

Az arnyékkép eljaras forgastestek nagypontossagéas@énem teszi leliaté az élesre allitas
bizonytalansaga miatt. Ezért mikéseket 8.6. abrg hasznalunk, melyek kialakitasa kétféle
lehet: tompa (egyenes) a kipok, hengeres- és Iéiletiek mérésére, és 86s cstcsszdga
menetek mérésére. A né&eseket a munkadarabhoz érintjik (csucsmagassagbdnglyes
bedllitast fényrés modszerrel elieizhetjik az alsd6 megvilagitasnél. A kések ddisliletén
karcok talalhatok (ezek 0,3 mm és 0,9 mm tavolségegegyeznek a szégméokular
szalkeresztje melletti vonalak kdzépvonaltél mévotsagaival), melyeket az uravilagitas
modszerel vilagitunk meg. A mékést akkor allitjuk be helyesen, amikor a fenydésne. A
mérél ekkor egyenletesen felfekszik a mérerdlileten. A mérés ezutan megegyezik a
hosszmérésnél leirtakkal.

lﬂllf!ffflll/[#fﬂ#fff#ﬂi

=
1

o2

) b)

3.6. abra Miékések 3.7. abra Egyete mébsmikroszkop
mikroszkopos méréshez [3]
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Az egyetemes mémikroszkép hossz- (0 — 200 mm) és keresztiranyd (100 mm)
elmozdulasat optikai leolvaséberendezéssel (Uvemgmés spiralmikroszkop) olvassuk le
(1/2000 mm). A berendezés alkalmas arnyékképesééskéses mérésre egyarant, azaz vele
kulsé és bel§, hengeres és kupos, valamint sik fellletek, szogenetek, fogaskerekek,
vezértarcsak, butykods tengelyek, alakos kések,oalaizerszamok mérete elieizhets. A
mikroszkopon Utésvizsgalat (kbzpontossag élieése) is vegezh&tA mérést projektorerrdy
konnyiti meg.

A 2.3. abra a mikroszképhoz tartoz6 menetimékulart mutatta be. A 3.8. abran lathat6
szogméd okularon két szemlencse talalhatd, kbzépen, abedllitd okularban szélkeresztet
latunk és segédvonalakat. A szélen elhelyeihkedivasé okularon a szégértékek olvashatok
le 1" pontossaggal. A keékép okular furatok, szimmetrikus idomok méretkd@rak
beallitasara alkalmas tartozek. Az optikai szogi#pjellemz hasznalati terilete: 1épils
parhuzamossag mérése vezetékeknél, térbeli fetiilkt@ivek- sugarak mérése, osztas és
kupossag méreés, alakmérés vezertarcsan, stb.

3.8. abra Optikai leolvaso és értékberendezések

A projektor ok olyan optikai vettberendezések, melyekben a méfendrgy nagyitott,
vetitett képét 6sszehasonlitjuk az azonos nagyitazséval.

3.9. abra Projektor
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4. Fogaskerekek mérése és nigitése
A mérés célja.
A gyakorlat célja ismeretlen pontossagi osztalygagkerék mitiségének meghatarozasa
egyszeifi eszkozokkel. A vizsgalat soran a kinematikai hibfietve ennek alapjan a
fogaskerék pontossagi osztalyba sorolasat és agztélsi fokozatot allapitiuk meg. A

gyakorlat sordn bemutatasra keriilnek a ds#wbaban rendelkezésre all6 fogaskerékmér
eszkdzok is.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

A fogaskerekekkel szemben tamasztott kévetelméniggfyenletes jaras, zajtalan jaras,
terhelhetség, stb.) hatarozzak meg a fogaskerekek ¢séigi ebirdsait és ennek
kovetkeztében az elléreés modszerét is.

A hengeres fogaskerekeket a szabvany 12 pontossaigilyba sorolja (DIN 3961, DIN3962,
valamint a visszavont MSZ 641). Az MSZ szabvanylazés 2. pontossagi osztalyokra
adatokat nem tartalmaz, a DIN szabvany igen. Aesalayobb pontossagi osztalyu kerekek
tarésértékei kisebbek, ezek pontosabbak.

A DIN 3961 szabvany funkciok szerinti csoportositaaz alabbi tablazat foglalja 6ssze. A
jobb oldali oszlop az adott funkciohoz tartozo tmabb eltérések jelolését tartalmazza.

Jel Funkciécsoport Fontos eltérések

G | A mozgasatvitel egyenletessége i B Fy R, R fi

L Nyugodt jaras és dinamikus f,: for (foo); f: B fua Fo: (F)
hordozoképesség

T Statikus hordozoképesség foe fra; TRA

N  |Elsiras nélkili nikodés F; fug, R fi

Jelolések F - dsszegzett egyprofilos gordtiba (a hajtas kinematikai hi"béja);' £ helyi

kinematikai hiba (egyprofilos gordiliiba); F — 0sszegzett osztashiba; F keétprofilos
gordubhiba (a mérési tengelytavolsag valtozasa a kergkf@gulatara; F- a fogkoszord
radialis ttése; i f— kétprofilos gordidihiba egy fogon;f— helyi osztashiba (egy fograye f

kapcsoldédd osztas eltérég; osztaslépés eltérés; + 6sszegzett profilhibapf - a profil

szOgeltérése.

Az MSZ 641 szabvany a thodési feltételek szerint csoportositotta az azoosztalyt
minésito jellemzket, a hibakat és az ezzel kapcsolatos vizsgalatisaereket. A ik ddési
feltételek a kbvetkedik:

» kinematikai pontossag

* egyenletes jaras

» fogérintkezés

» foghézag.

A kinematikai pontossagot jellemzi a hajtas kinematikai hibaja §F= F1 + F2); a
fogaskerék 6sszegzett kinematikai hibaja F + f); a kerék k szamu osztasara
vonatkoztatott 9sszegzett kinematikai hibaja & Fok + f); az 6sszegzett osztashiba)(faz
Osszegzett osztashiba k osztasi)(f fogkoszoru radialis Gtése)Fa lefejtés hibaja (==
Fuw); a tobbfogméret ingadozas.ify; kétproflos gordiihiba (F).

Az egyenletes nikodésre jellem®: a hajtas helyi kinematikai hibajai(f; a kerék helyi
kinematikai hibaja (f); ciklikus hiba (}); osztokdri osztas (J); alaposztas f); profilhiba
(f); kétprofilos gérdithiba egy fogra (f).
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A fogkapcsolodast jellemzi az alaposztas hibaja normal metszetbgg,)Fa kapcsolovonal
Osszegzett hibaja (F fogiranyhiba (F); tengelyparhuzamossagi hibay (= Fp);
tengelykitéresi hiba = 0,5 ).

A foghézaggal Osszefligga legkisebb (normal) foghézagn (jin); a tengelytavolsag
hatarelterése {f, az alapprofil legkisebb jarulékos eltolédasadE

A fogaskerék hajtéiivek kerekeinek parositasakor hat illesztési fokmzg, B, C, D, E, H)
€s nyolc oldalhézagitest (x, y, z, a, b, ¢, d, h) hatarozott meg a wxap. A foghézag
illesztési foka a tengelytavolsatrésével szorosan dsszefligg. A tengelytavolsag psadp
minésitésére hat romai szammal jeldlt osztalyt javasattagyar szabvany. Az 1ISO szabvany
a tengelytavitrést a fogvastagsaghoz koti.

A fogaskerekek vizsgalati modszerei: a korshbr komplex elleirzési modszer és a
szimplex (egyedi hibakat feltaro) ell&mési modszerek.

4.1. Komplex vizsgalataz egyoldalas és a kétoldalas 6sszedgbrditsgalat. Az egyoldalas
vizsgalattal a kerék, illetve hajtas kinematikddjat (szogsebesség ingadozasat), a kétoldalas
vizsgalattal a méreési tengelytavolsag ingadozasajii

b 5 1

4.1. abra Egyprofilos 6sszegofdkészulek elvi vazlata és diagramja [2]

Az egyoldalas (egyprofilos) 0sszegordités vizsgalaa kinematikai hiba kimutataséra
alkalmas. A4.1. 4bra mutatja a berendezés elvi vazlatat és a vizsghéaramjat. Az 1
hajtokerék hajtjia a 2 munkadarabot és a 3 mestk&erA vizsgalando kerék tengelye a
mesterkerék ¢gengelyén halad at. A 4, 5 leolvasé berendezésrandekerék és az etalon
kerék szogsebesség ingadozasanak kulonbségét lérzékérés esetén. A vizsgalat
megkezdésekor a késziléken az elméleti tengel@agot be kell allitani. Ez a vizsgéalat
kozeliti meg leginkabb a val6sadgos kapcsolédasbb Jés bal iranyban forgatva a
fogaskerekeket a fogaskerék valamennyi hib4ja égsen szerepel a felvett diagramon. Az
0sszegorditést mindkét iranyban elvégezve két dimgt kapunk. A jobb és baloldali diagram
kozotti tengelytavolsag a kozepes foghézagnak feled). A diagrambdl a legkisebb és a
legnagyobb foghézag is leolvashatij €S j may-

A komplex vizsgalatok masik terlletekatprofilos 6sszegordié vizsgalat(4.2. abra). A 2
mékerék és az 1 méretickerék oldalhézag nélkil kapcsolddik 3 rugbdbatasara. Egy
korUlfordulas alatt a 4 induktiv villamos finomtagival észlelt tengelytavolsag
ingadozasaként jelentk&z eltérés gyakorlatlag a geometriai 0Otést, a fogssz
egyenbtlenségét, a fogvastagsag hibajat tartalmazza. BAnda 1. jei diagram az
alapdiagram, a Il. esetében az alapkor hibés, aidgram szerint a fogalak hibas, mig a IV.
esetben osztashibas a fogaskerék.dkEnekként hasznalhatunk mesterkereket, munkakereket
vagy etalon csigéat.
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4.2. dbra Kétprofilos dsszegokilitizsgalat és diagramja [2]

4.2. Az egyedi hibakat feltdr6 modszerek

A kinematikai hibat elésorban egyoldalas 6sszegoéditzsgalattal lehet megallapitani. Ha ez
nem valodsithaté meg (a né&esziléek, mely koltséges, nem all rendelkezéskes darabszam
nem indokolja a koltséges méreést, stb.), akkorrésiieésre alkalmas helyettésinéréseket is
el lehet végezni. A gyakorlat soran a radialis hipd és a tobbfogméret ingadozasw)V
alapjan végezzik a ningitést.

A mérés elvégzéséhez megallapitjuk a fogszadmoerésérjuk a fejkor-atmét. Ebll a két
adatbol meghatarozzuk a valoszimodult. Ezt az értéket dsszehasonlitjuk a szalmgny
modulsorral (a fejkdr pontatlansdga miatt a ,vald&z modul kis mértékben eltér a
szabvanyos modul érték}t a kerék valodi moduljainak megallapitasa érdekeb

d s 2
2, az osztokor atméje d=m. z.

A modul m= :
zZ+2

A radialis hiba meghatarozasa soran a fogaskereket csuccsal kerntiehéiora allvanyba
(korfutas-elledrzé pad) helyezzik, a fogarokba rdésapot tesziink. A méesap atméije
lehebleg t/2 (t — osztas) kozeli érték legyen. A tusap fel§ alkotdjahoz sik végl um-es
osztasu méiorat érintiink és kinullazzuk. Ez lesz azéatserési hely. Az esmeérés helyét a
fogaskeréken megjeldljuk. Amennyiben a mérést arecélra kialakitott készllékkel
végezzik, akkor a mébrahoz tartozo, cserélidetgdmbos vegédi tapintdcsap sorozatbol
valasztjuk ki a megfelélatmébt (t/2 kdzeli érték).

A mérécsapot (vagy mégombot) egymas utan valamennyi fogarokba behelyesorea
mérjuk a kiindulasi helyzeit vald eltéréseket. A mért értékeket tdblazatbagzitfilk.
Megrajzolhat6 a radidlis Utés diagramja is, ennigkamtes tengelyén a fogszam, fégges
tengelyén az eltérés abrazolhato.

4.3. abra Fogkoszoru radialis Gtésének meérése [2]

A fogaskerék radialis hibaja, @ méborardl leolvasott legnagyobb és legkisebb eltérés
kilonbsége. A megfelél szabvany tablazatabol kikeressik az nkért adathoz tartozé
pontossagi osztalyt (4. vagytéblazat).
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Példa

z =20, m=2 mm. A mért értékek: 0; 6; 13, 15, P8;12; 10; 9;5;0; -3; -3; -7; -2;: 0; 4; 6; 9;
2 um. A kerék radialis hibdja: 20 — (-7) = Rm. Pontossagi osztaly: 7.

A tébbfogméret ingadozasanak merésea kovetked feladat. Ebszér megéllapitjuk a
kozrefogandd fogak szamaé.(tablazad (szabvanybdl, vagy k = z/9 +0,5 Osszefliggés
alapjan, felfelé kerekitve). Az élsmérési helyen nullazzuk a tdbbfogémikrométert
(tarcsas mikrométernek is nevezik), majd az ehhezowyitott eltéréseket a kerék
korbemérésével megallapitjuk. A mért értékeketzedlistablazatban rogziteni. Ezt kdgen
megallapitijuk az ingadozas nagysagat, mely a m&ghagyobb és legkisebb eltérés
kilénbségével egyehl Tablazatbdl kikeressiik az ingadozashoz tartonéogsagi fokozatot.

A tobbfogméret ingadozas nem fligg a geometriai deitipssagtol. A tébbfogmeéret
ingadozasa a kinematikai hibat jél jellemzi.

A tobbfogméret atlagértékéd a fogkoszorun mért tébbfogméretek szamtani atbatja

+W, +..... , o e e ; . s
W_ = Wy + W, W, . Ennek tirése a kdzos normalis (tobbfogméret) legkiseblrésded

amely a hajtasban a legkisebb oldalhézagot adjaatkmérték legkisebb eltérésének jele:
Ewms - A kd6z6s normélis atlagos hosszanak legkiseldrése (aiirés fel$ hatarértéke) két
Osszetetbdl hatarozhaté meg, a szabvany tablazata ezekdt bészetevként tartalmazza.

_/——/f_-“

4.4. abra Tobbfogméret mérése [2]

A kovetkedkben a fontosabb mérési mddszereket és mérésekatfoglalva ismertetjik,
bévebb informécié a felsoro] és 3] szakirodalonban talalhaté.

A profil mérése soran arrél g§zédink meg, hogy a fogaskerék dolgozé fogoldala mieany
kozeliti meg az elméletileg @t profilt. A hibat a gorbéhez illesztett két elit evolvens
gorbe kozotti tavolsag4(5. abra. A mérés eszkodze: a profilvizsgald rhléeszilék.
Egyszetibb modszerek pl.: idomszer, projektor, mikroszk@p.mérkészilékkel felvett
diagram kiértékelésével (3.5. abra b, c, d) tajekdst kapunk az profilhibardl, a fogazat
erdességét és a fogazasi alapkor helyességer

VAT ol
et " {iCS]

4.5. bra A profilhiba értelmezése [2]
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Az Osszegzett osztashiba tetszés szerint valasztott két azonos fogoldabtti legnagyobb

méretkllonbség. A.6. abra bemutatja az 0sszegzett osztashiba mérésénekiatagta a
hibadiagramot.

4.6. abra Az dsszegzett osztashiba mérése és hijpadija

Az o0sztokori (normal) osztaskét azonos iranyu fogoldal osztokoron mért tavgdsanig az
alaposztasa fogevolvensek alapkdrén mért tdvolsdga4.A abraa normal- és alaposztas
meér miszerek vazlatat mutatja be. A normalosztasénv@gy a fejkdrén, vagy a labkoron
tamaszkodik fel. A 1 egy bedllithatd, mérés kozhimgzitett nyelv (mely helyett a fogarokba
illeszked, az osztokoron felfeklygdmb is hasznalatos), a 2 tapintdécsap érzékelitagst és
azt szogemékent kozvetiti a méorahoz. Az alaposztasnéeB ponton ér a fogaskerékhez,
az 1 mébnyelv allithatd és a mérés kbzben rogzitett, ay@masztolab, mig a 4 idomszerrel
bedllitott elméleti értékhez képest az eltéréstapBtdgomb érzékeli.

4.7. abra Normalosztas- és alaposztassrkészilékek

A fogvastagsag (4.8. 4brg mérésének egyik eszkdze a fogiéoldmérn, melynek
fuggéleges szaran mozgatott nyelve a fejkéron tdmaskkimii meghatarozva a vizszintes
méncHrok helyzetét. A fogvastagsag értékét a vizszirgkélan noniusz segitségével
olvassuk le. A méreszkdz optikai leolvasasu valtozata pontosabb $sdlst tesz leh&te, bar

maga a mérési modszer meglélsen pontatlan, mert bazisként a fogaskerék fejkdrét
alkalmazza.
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4.8. abra A fogvastagsag alapeltéré&ege és méeszkozei

A fogvastagsag mérés masik maddja lehetcsapméret mérés (4.9. abra, mely a
legegyszdaibb modszer a fogazat illesztési pontossaganak éelésere. A meérést ugy
végezzik el, hogy a szemben défogarokba megfelél méreti méwcsapokat (példaul
csapagy gorey menetmés csap) helyeziink és pl. mikrométerrel a csapok ckalotoi
kozotti tAvolsagot lemérjik. Ezt a méretet nevezazdpméretnek.

4.9. dbra Csapméret méreés
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E L , T
—Wms gs firése T,=—""-. Az 04 -t

m

A csapméret minimalis eltérésekE . =

sina, sina
0
meghatarozzuknva, = inv20° + 2h 5~ T 4 21x 1920 . A kapott érték alapjan inv
zlcos20” 20z

tablazatbdl keressik ki a hozza tartozo szodget demnesetben interpolalva a pontossag
miatt).

Meghatarozzuk a mécsap kozepe és a kerék kozepe kozotti tavolsagot—et:

_ r@os20°

cosa,,

v

Az elméleti csapmeéretet kiszamitjuk, mert csak knsmeretében dontheel, hogy a kerék a
tarésen belll van-e. A csapméret paros fogszamu kéreld = Dy + Dy , paratlan fogszamu
keréknél pedig M = [pcos (V2z) + O, . Mivel ismeretlen illesztési fokl kerékvan sz6 a
méreési feladatban, ezért &lkozelitésként C7 illesztési fokozatot valasztusuk,alapeltérést
és atirést erre szamitjuk ki.

5. Pneumatikus és villamos finomtapintok
A mérés célja.
A gyakorlat célja a pneumatikus és villamos fingpm&dk hasznalatanak gyakorlasa,
sorozatmérés elvégzése és a jelleggorbe felvétetdrgismerése.

A feladat elvégzéséhez szilkséges elméleti ismeretek
5.1 Pneumatikus mééeszkdzok

A kis hosszeltérések nagy pontossaggal mékhetechanikus eszkdzokkel, de ebben az
esetben nincs biztositva a mért érték automatikigvetitése valamilyen feldolgozé

egységbe. Kulondsen a tébmeggyartas igényli a derabéreteltérésének automatizalhatéd
kOvetését, esetenként a valogatogépek vezérlését.

llyen feladatokra mar nagyon koran kialakultak d@bhktéle, segédenergiat igénybegeim.
finomtapintok. Legeisz6r az aramlé levégenergiajat (a nyomasat) hasznalé berendezéseket
fejlesztették ki, mar a 20-as, 30-as években. Ad&gzkonstrukciok még leolvasasos
kiviteliek voltak, de ezek fokozatos fejlesztésével jelemeg améretvezérlése alkalmas
megoldasok.

A pneumatikus hosszmieszk6zok legfontosakddényei: nulla mévnyomas, az alkatrészek
kis kopasa, nagy nagyitas, lzembiztosak, aktivsngétgasznalhatok.

Fajtai: kisnyomasu meérési rendszer,
nagynyomasu mérési rendszer.

A mérési rendszer részei sZir6, nyomasszabalyozO, nyomasiheértapellenallas,
finomszabalyoz6 a nulldzashoz, Bfévoka (méétapinto).

Kisnyomasu pneumatikus mérési rendszer

Az elssként megjeleé Solex eljaras 500 — 1000 mm vizoszlop nyomasskjodott. Az
allando nyomast egysZemerub csoves szabalyozo biztositotta5A. abranlathatd a Solex
rendszer tovabbfejlesztett valtozata. A émgromast az 1 edényben &2 sulyzar biztositja.
Az A; tapfuvoka fojtast okoz, a rendszert tulajdonképkéinrészre osztja: tapegységre (bal
oldal) és méfegységre. A tapegységben a nyom@é |8 nyomaskamrabdl kiaramlo levieg
(nyil) a mééfuvokahoz jut. A 4 nyomasm@rcs is a nyomaskamrahoz csatlakozik. A
méretvaltozas hatasara a nyomaskamraban bekodeatigemasvaltozas hatasara a vizoszlop
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le-, vagy felfelé mozdul el. A mellé helyezett n@6t - mely a jelleggorbe lineéris
szakaszanak megfetebsztasokat tartalmaz - a meéretvaltozas leolvashato
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5.1. abra Solex rendszer és a kisnyomasu rendslaggorbéje
Nagynyomasu pneumatikus mérési rendszer

A késsibb kifejlesztett rendszerek mar nagynyomasu lévelg(1,5-3 bar-os méleved-
nyomas) nikodtek. Ezek kijeldgje mar -altaldban- korskélas kiviiel A pneumatikus
hosszméréstechnika féflésével a kovetkézljarasokat dolgoztak kb(2. abra):
4 1

D)

-‘ .
P .'l'. \T !

— ]
P —

1

o s 2 ]

B .

c) d)
5.2. abra Nagynyomasu pneumatikus éreémdszerek

» a(kozvetlen) nyomasmérésel dolgozo6 berendezésdékZ. a abrg

* a nyomaskulénbség mérésn alapuld berendezéselb.Z. b &brg. Az ilyen
késziuléken egy 1 kiegyerdifuvokat is talalunk. Ezen tavozhat el —szabalyazdrat
a felesleges levég A 2 nyomasmér a 3 méb- és 4 kiegyenl& vezetéek kozott
helyezik el, igy a két vezetékben uralkodd nyoméérkbségét méri.

* A nyomaskiegyenlitéses ebn dolgozé berendezésbemn?, ¢ abrg egy membran
elmozdulasa egyuttal a félkiomlé szelepet is vezérli. A szelep a méréndrgytol
flggd 0] egyensulyi helyzet eléréséig mozdul el. A kjelezt az elmozdulast
(kdzvetve a méreteltérést) mutatja.
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» A térfogatméré eljards (5.2. d abrg a kiomb keresztmetszeten eltdvozé lefeg
mennyiségét méri. A mérés eszkdze egy folfelé faptmsan bvild, osztasokkal
ellatott 1 atlatszo és melyben az atmeéneved a c$ben léw konnyi testet, az un. 2
,Uuszot”, az ataramlé levégnennyiségnek megfeteimagassagban tartja. Az ataramlé
levegdmennyiség pedig a réssel (darabmérettel) aranyosk&arol a méreteltérés
(résméret) leolvashato.

A méretérzekebk (méfejek) (53. abra) alapveben kétféle kialakitasuak:

» Az érintkezés nélkili tipusoka meérés kozben nem érnek a mééetélgyhoz. Az 1
targy és a 2 méfej-favOka homloksikja kozott kialakult s nééés valtozik a
méretvaltozas hatasara.

» Az érintkezéssel méé, un. pneumatikus finomtapintoknal az 1 munkadarabot
allandé mésnyomas terheli. A mérés a fuvoka és a fejben B szeleptanyér
kozott alakul ki. Nem érzékeny a munkadarab és &litie etalon kozotti fellleti
érdesség eltérésre.
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5.3. abra Pneumatikus méretérzékel

A méfejeket ugy alakitjak ki, hogy a fejben keletkearamlasi veszteségek a mérés
eredményét lényegesen ne befolyasoljak. Ugyelni &eh a fontos kortilményre, hogy a
méfejekben 1% fuvokak, a szelepek, a vezetékek egységes, métetemndszert alkotnak a

linearitas miatt, ezért el@méreti és kialakitasu elemekkel nem cseréikédel.

A pneumatikus finomtapinté segitségével szamosszgy kialakitasu eszkoz épitldetmint
pl. dugos idomszer, villas idomszer pneumatikugkabkkel, pneumatikus ,mikrométer”,
vagy pneumatikus szégtapinto.

A pneumatikus mémiiszerek ko6zott van olyan konstrukcio is, mely vil@srérintkeékkel
rendelkezik. Ezek a villamos érintkézlehetvé teszik aitréshatarok beallitasat, a darabok
osztalyozasat, illetve az automatikus osztalyoeagnesét.

5.2 Villamos finomtapintok

A villamos finomtapinték kilonbségmgreszkozok, kétd egységhbl alinak: mébfejbdl és
kijelzé/kiértekeb egyseghl.

Hatarértéket jelzé érintkezés (kapcsolos) villamos finomtapintok(5.4. abra)

Elénylk az egyszér szerkezet, a kis meghibasodasi l6kéy, olcsok, aktiv mérésre is
felhasznalhaték, mivel csak kapcsol6kontaktustabardznak, nem igényelnek specidlis

elektronikus feldolgozo-kiértek&legységet, egysazelGEN/NEM logikai kapuk vezérlésére
is alkalmasak.
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Hatranyuk, hogy 1/1000 mm-nél kisebb érték mérésére ndwmlrabsak; nagy a szoOras
ertéke; osztalyozasra nem alkalmas, mert csak tagmehanyokat érzékel az érintkegarok
nyitasa-zarasa réven (alsé hatar alatt - medfeltdisshatar felett).

A finomtapinté fontos szerkezeti eleme a szogémaklynek ketis i
feladata van: a tapintécsap és a kapcsolé-berendézé kozvetités,
valamint az attétel révén fokozza a berendezéskémydégét A
finomtapintdkat altalaban ellatjak mikrométerorsakkAz orsokat a
szoritofe] testéll elszigetelik. A mikrométer-osztas a beallité
konnyiti meg. A méifejek kialakitdsa olyan, hogy né&lvanyba .
foghato legyen. g

Induktiv finomtapintok

Az induktiv finomtapintok nagypontossagu meérésekies
vezérlésekre alkalmasak. Nagglonylik, hogy analég mador
folyamatos értéket adnak. Az induktiv tapintés samidek mar
bonyolultabb felépitéek, mert mar elektronikus jelEsito-
jelfeldolgozo-kiértékel egységet is tartalmaznak.

A finomtapintokkal a felhasznalé oldalardl, csak zhafosan
foglalkozunk, hiszen a gépipar a kereskedeldnkiészen szerzi be
az eszkozoket és élorban felhasznalja, készilékeibe beéj
azokat. Az esetleges javitds sem vallalati, haneérkaszerviz 5.4. bra Erintkes
feladat. villamos finomtapint6

A méret megjelenitése szempontjabél megkilonbdzkefojtotekercses (5.5. abra és
transzformatoros (5.6. abra kialakitast. Ma mar mind a differencial-fojtotekses, mind a
differencial-transzformatoros berendezésekosfrekvencids maodszerrel dolgoznak. Az f =
5...50 kHz frekvenciaju valtakozofesziltséget direkvencias generator allitjiadel A keét
rendszer kdzos jellenie, hogy a vasmag kdzéphelyzététalé elmozdulassal aranyos, kis
kulonbség valtakozo feszlltséget ad. A két i@ kozott a kilénbség méréstechnikai
szempontbdl jelentéktelen.

A fojtotekercsesfinomtapintoknak két tipus®.6. abra van, de mindkét esetben a i&gap
elmozdulasa induktivitas valtozast okoz, ez a walsokeril feldolgozasra. Az egyik esetben a
légrés valtozik, ez érzékenyebb, de a linearitésazabb, mint a masik valtozaté. A masik
valtozat a valtozé felllét vasmag elvén fikodik. Ennek linearitasa jO, és lényegesen
hosszabb szakaszu.

o] [} 1 S

il

G S
5.5. 4bra Fojtotekercses finomtapintok elve ésggjbrbéje,
differencialis fojtotekercses induktiv finomtapikto
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5.6. abra Transzformatoros és differencialtranszftonos méffejek

Az induktiv finomtapintok legegyszilsb felhasznélasi teriileteaz 6sszehasonlitd mérésen
alapulo kézi mdikészulékek. Ezek is a jol ismert Miéras ntiszerek korszéibb valtozatai,
az induktiv finomtapinték a médra helyét foglaljak el.

Masik alkalmazasi tertilet az agynevezett aktiv méEzek a régota ismert €s példaul palast-
koszofigépeken alkalmazott mi&rzékebk a munkadara éppen megmunkalds alatt lév
atmesjét ellerdrzik folyamatosan, és a névleges attnétérése éitt a hozzajuk kapcsolt
beavatkozé egység ledllitia a fogasvételt, majdzjkraztatas , utan, ha az atéénar a
névleges meéretre csokkent, eltavolitia a korongdeléletidl és lekapcsolja adéhajtast.
Korabban az aktiv méfejekbe mechanikus, mutatds tapintét szereltek, lyhdeallithatd
hatarérték-kontaktusokkal lattak el. A modern aktiéifejek pneumatikus, vagy induktiv
érzékebn (vagy érzékékon) alapulnak.

A hazai iparban mar a 70-es évek végén konkrétygjenmeriltek fel félautomata
tobbmébhelyes készilékekkel szemben. A Gépgyartastechiablotpnszek dr.Szilagyi
Laszlo vezette Gépipari Méréstechnika szakcsopalti kifejlesztett HIBRITAST méifej

és a hozza kapcsolédd, elemékldsszeallithatd elektronikus egység edbieh kerlt
kifejlesztésre.

Az elemekldl 6sszeallithatd mékészilékekhez5(7. abrg a legtdbb ismert, hosszmérés-
technikaval foglalkozé cég kifejlesztett induktiindmtapintokhoz illeszthét moduléris
felépités elektronikus egységeket. Ezek a rendszerek konnyammlhatok és szinte
korlatlanul Bvithe®k.

Kapacitiv finomtapintok

A finomtapintok harmadik csoportja a kapacitiv fim@apintok 6.8. 4brg, melyek a kis
zavar-érzékenysegik és egyszeizerkezetik miatt az Uzemi koralményeket jol Kkirja
Miikodésik alapja olyan kondenzator, amely a kapatitastapintocsap elmozdulasanak
fuggvényében tudja valtoztatni. Fegyverzete lelfégréncialis vagy nem differencialis.
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6. A fellleti érdesség mérése és eszkozei
A mérés célja
A fellleti érdességgel kapcsolatos fontosabb afggfoak 6sszefoglalasa az EN 1ISO 4287

szabvany alapjan, valamint a felllet @8@gének megitélésére alkalmas eszkdzok és
meérngepek bemutatasa.

A feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti ismeretek

Az alkatrészek rajzon megadott fellletei idedlisrtar@ fellletek. Gyartasi okok miatt a
valésagos felllet €t mindig eltér. A valdésagos felllet — a Mészkdzok pontatlansagai
miatt — pontosan nem ismételbi@eg, ezért helyette az észlelt fellletet fogadijuk

A valosagos felillet eltérései az egyenetlenségekelyek a tényleges fellletnek egy
célszetien valasztott mértani felllethez viszonyitott kidkedései és bemélyedései.
Jellegzetes egyenetlenségek az alakeltérések, @moglsag, érdesség. A rbagget
befolyasolo eltéréseket foglalja 0ssz& b abra

Minéség Mérethiség
Alakhiiség
Helyzetpontossag

Fellletmingség Felileti mikrogeometria—[ Erdesség
Hullamosséag

Fellleti réteg allapo Vegyi 0sszetétel
Szovetszerkezet
Keménység-eloszlas
Marado feszultség

6.1. abra Az alkatrész miségét befolyasold eltérések

A gépszerkezetek alkatrészeinelkiddésére nemcsaknaakrogeometriai jellemzok, illetve
hibaik (méret-, alak-, helyzethibdk) vannak hathseanem fellletik mikrogeometriai
hianyosséagai is. mikrogeometria a felllet kis tertletére vonatkozé fogalom.

A fellleti érdesség az elkésziilt és felhasznélatedsz egyik legfontosabb jelleije. Az
erdességa munkadarab valosagos feluletének viszonylag éaisotii, kulonféle jellegzetes
mintazatot mutaté, ismétlé egyenetlensége, amely altalaban alakhibat ésrhodisagot mar
nem tartalmazo profil alapjan értékelhet

A fellleti érdesség alapvin befolyasolja
* aszerkezetileg fik6do, egymason surlédé alkatrészfellletek élettartamat,
* az ismételt igénybevételnek kitett alkatrészekrkifidési hatarat, illetve a faradasos
torés bekovetkeztének idejét.
 Ezen kivll az érdességnek jelemthatasa van mas jelleikze is, mint pl. a
korrozioallésag, vagy a szilard illesztések, tosgtémirbségére is.
Az egyenetlenségek kialakulasanagysaga, alakja és iranya, a kulonféle megmaéskal
modszerel, illetve ezek paraméteréltfiigg.

A forgacsol6 szerszamokkal tortémechanikai megmunkalasoknal — tébbek kozott — figg
forgacsolasi moédtél, a forgacsolas paramétdred szerszam alakjatol, a szerszam él-
egyenetlenségéit és a kopasi probléméaktol, a megmunkalt anyagjdoilsagaitdl, a
megmunkalo rendszer merevségéa megmunkalas kozben feltepezgésekdl.
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A forgacsolé megmunkalasoknal a fellleti érdesstmaés feliileti problémak nagysaga tdébb
nagysagrendben eltérhet, ezért — gazdasagossddi@koaz ebirt felliletminsséget, annak
elérését tobb 1épbben tervezik meg (nagyolas > simitas > egyéb fdldemitasi eljarasok).

A nem forgacsolassal tort@nalakitasoknal a feliletméiség mar viszonylag #kebb
tartoményban valtozik: pl. lemezalkatrész-kivagasna

Mikrogeometriai jellemz 6k

A profilmintdzatot kalonféle mészamokkal irhatjuk le, amelyek 6nmagukban nem
elegendek a felllet jellemzésére, két felllet azonosnakoégitésére. A fellleti érdesséqi
mérwszamok megallapitdsdhoz a felidetrszelvényeket (U.n. profildiagramot) kell
felvennink, forgastesteken a forgastengellyel paamosan, de sik felileten mar altalaban
két (egyméasra méleges) irany szikséges. Az érdességi ésErmok feladata, hogy
jellemezzeék a fellletet. Kévetelmény, ha két fdlitetszama azonos, akkor a két felllet
~-minésége” egyforma legyen. Kilon — kilon elemezve aességi mészamokat, azok
egyike sem alkalmas 6nmagaban arra, hogy meghatamZeliletet, és annakikbdési
viszonyait. EbBI kovetkezik, hogy kett, esetleg harom, kulon—kulén, mas-mas
jellegzetességet leird nidszam azonossaga szikséges ahhoz, hogy a kétdekdenosnak
mindsitsunk.

A fogalom-meghatarozasokat és a jelléket szabvanyositottak. Léteznek ugyan nemzeti
szabvanyok, de ezek jelentékteleriiszaki eltérésekkel megegyeznek az ISO 4287:1997
szabvannyal. E szabvannyal meged@yez eurdépai EN ISO 4287:1998 szabvany, melyet
jovahagyo kozleménnyel nemzeti szabvanyként haisné&lfogadott 2002 évben. Ennek
szabvanyszamd: MSZ EN ISO 4287:2002

A témaval kapcsolatos tovabbi nemzeti és nemzetks§zabvanyok felsorolasa az
irodalomjegyzékben taladlhat6 meg. A szabvany adésmmokat paramétereik szerint a
kovetked harom csoportba sorolja:

» az egyenetlenségehkagassagval kapcsolatos jellenik,
* az egyenetlenséggkofiliranyl méret eivel kapcsolatos jellensk,
* az egyenetlenségek formajaval kapcsolatoshimid ) jellemzsk.

A profilok megkilonboztetése és szétvalasztasa dilgdemek hullamhossz-6sszetev
alapjan torténik a kovetkéképpen 6.2. abra):

» azeérdességi profit adjak a\s és a\c hatar-hullamhosszok kdz6tti dsszéiev

* ahullamossagi profilt adjak aAc és a\f hatar-hullamhosszok kdz6tti 6sszeikev

100

Erdesség Hullimossig

50

As Ac Af

6.2. 4bra Az érdesség és hullamosségikarakterisztikai

A miszerek méreési, valamint kiértékelési alapbedllité@asszabvanyok meghatarozzak. A
felllet finomsagatol fugeen valaszthatjuk meg azoét bedllitasi ertékeke6(3. abrg
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Hullamhossz hatérok valasztéka
Periodikus profil Nem periddikus profil Hatarhullam| Egyes-, 6sszes
hossza mérszakasz

Barazdatavolsag Rz Ra Ac Ir/In

Sm [mm] [um] [um] [mm] [mm]
> 0,01 - 0,04 —ig 0,1 -ig 0,02 —ig 0,08 0,08/0,4
>0,04-0,13-ig >0,1-0,5-ig| >0,02-0,1 —ig 0,25 0,25/1,25
>0,13-0,4-ig| >0,5-10-ig >0,1 -2 —ig 0,8 0,8/4
>0,4-1,3-ig > 10 - 50 —ig >2—10-ig 2,5 25/125
>1,3-4-ig >50 >10 8 8/40

6.3. abra A hullamhossz hatarok valasztéka

A paramétereket, melyek a kovetkkhen ismertetésre kerlilnek a szabvany a kovétkez
képpen kulonbozteti meg: R — érdesség, W — hull&amsP - a nem 8& profil betijele
mellé irjuk a paramétert jeikis befit, példaul: a, t, p, stb.

A 6.4. 4bra azt a koordinata rendszert abrazolja, amelyben lidefe egyenetlenségek
paramétereit definialjuk.

Feliileti profil

6.4. abra
A vizsgalt fellilet érdességének kiérteékeléséhefilpretszetet alkalmaznak.

Alapvonalnak nevezzik az észlelt profil sikjdban dgwaz értékelés céljara kivalasztott
vonalat, melydél a profil egyes pontjainak a tavolsagat mérjik. aédapvonal tulajdonképpen
sikgorbe (a hullamossagot koveti), kis szakaszareggnek vehét illetve a hullamossagot a
vizsgalat céljabadl ,kiegyenesitjuk” (&guk).

Alaphossnak (vonatkoztatasi hossznak) az érdesség kiéésde kijelolt hosszt nevezzik.
Az alaphossz rogzitésével a hullamossag és azségldgilonvalaszthatd, az érdesség az
egyéb szabalytalansagok niekksével értékelhét

A mérési hosszaz érdessegi m&zakasz meghatarozasahoz, méréstechnikailag se$kseg
fellletszakasz minimalis hossza, mely egy vagy tilaphosszat tartalmazhat.

A kozépvonalaz a vonal, mely a valésagos profilt az alaphasdmil Ugy osztja kette,
hogy a profileltérések négyzetdsszege a minimumjat, &agyis a felette Iévkiemelkedések
és az alatta lév,volgyek” terllete megegyezik.

Tetévonal illetve fenékvonal a val6sagos profil — az alaphosszon belili — legrsalgb
illetve legmélyebb pontjan megy at és parhuzamaizépvonallal.
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1. A felUleti mikrogeometria magassagi paraméterei:
a) ,Cslcs” paraméterek:
* A profil maximalis csicsmagassaga: Rp, Wp, Pp (aldqpsszon értelmezve)

A valésdgos profil legmagasabb pontja és a kozégvd@zotti tavolsdg az
alaphosszon belll6(5. abrg

2p
Zp
2p3
1
2p.
1
s |

Medess
v

Mintavételi hossz

6.5. abra A felulet csucs méretei
« A profil maximalis vélgymélysége: Rv, Wv, Pv (alapbsszon értelmezve)

A valosagos profil legmélyebb pontja és a kozépVkbaotti tavolsag az alaphosszon
belll. 6.6. 4bra

A

AR

=
N L

Mintavételi hossz

6.6. abra A felllet volgy méretei
» A profil maximalis magasséaga: Rz, Wz, Pz (alaphossa értelmezve)

A val6séagos profil legmagasabb és legmélyebb pddigatti tavolsag az alaphosszon
belll. ©.7. abrg Rz =Rp + Rv

R

Rz
Zp
v
Zp,
1
2, 2% (e
2p,
2ps ;
Zpg
Z

Mintavételi hosszisig

6.7. abra A profil maximalis magasséaga [4]
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A profilelemek kdzepes magasséga: Rc, Wc, Pc (alapgszon értelmezve)

_13
Rc—miZZl:Zti

7t

A

Y
s -
Mintavételi hossz

__—
_—
——

Zty

6.8. abra Egyenetlenségek magassaganak jeldlése [4]
Maximalis egyenetlenség: Rt, Wt, Pt (kiértékelésidsszon értelmezve)
(Rt = R2)

Rt = Rpnax + RVinax

A DIN meghatarozza kbzepes érdességmélységtekét is, ugy, hogy a vizsgalt profilt 6t
egyenb részre osztva a szakaszokon vesszik a maximid@igstket, majd azokat atlagoljuk.

1 5
Rz,y ==Y Rz,
i

Régebbi paraméter a profittényes, melynek j6 az informéacidtartalma: Kp = Rp/Rv

b) ,Atlag” paraméterek:
A profil kbzepes eltérése: Ra, Wa, Pa
|
R, :TlJ'|Z(x)|dx, ahol | = Ir, vagy Iw vagy Ip
0

A profil kbzepes mértani eltérése: Rq, Wq, Pq

|
Rq= /lezz(x)dx, ahol | = Ir, vagy Iw vagy Ip
0

Ferdeségi méészam: Rsk, Wsk, Psk
P

Rsk=—1 - 1 Z*(x)dx
RIG™ | Iry,

Lapultsagi méréoszadm: Rku, Wku, Pku
A

1 - 1 Z*(x)dx
" | Ir g
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2. Az érdesség profilirAnyl paraméterei:

1 X5, X5, X5y X5, Xss Xsg

Mintavételi hossz

6.9. 4bra Az egyenetlenségek profilirAnya méretei

* Az egyenetlenségek kézepes hullamhossza: RSm, WHEmM
1 m
RSm=—) Xs,
m Z:l: '

ahol Xs a profil és a kézépvonal olyan két metszésponkjangavolsaga, melyek kozott a
profilnak csak egy kiemelkedése és egy bemélyeaédbato.

3. Az egyenetlenségek formai (un. hibrid) paramétei:

» A profil hajlasdnak négyzetes kdzépértéke: Bq, WAQ, PAq
1 &(z,-z
RA - i+l
a \/m 1;( AX j

4. Jellem® gorbék és kapcsolodo paraméterek

" Kézépvonal —\ <
Pex ’A‘l‘ A 7 A \

0 20 40 60 100

£ Rmr(c), %
Ertékelési hossz

6.10. abra A hordozohossz és a hordozéhossz géfbe [

» Hordozbhossz arany: Rmr, Wmr, Pmr

Rmr(c) = Mll ©

ahol: Mi(c) — hordozéhossz, a profil egy ¢ magaabag meghuazott vonal altal a

profil kiemelkedésekdil kimetszett ,anyagszakaszok” 6sszege, In — alprafsgalt hossza.
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» Hordozbéhossz gorbe (TPK)6.10. abra jobb oldali gérbéje)
» Relativ hordozéhossz gorbe (ADK])6.11. 4bra jobb oldali gérbéje)

Kozépvonal

| . \

I \

i | ;

Ertékelési hossz

Amplitidd-siiriiség

6.11. abra Az amplituddisiségfiiggvény képe [4]

A fellleti érdesség vizsgalatanak modszerei

A fellleti érdesség vizsgalatara, illetve megatiagira alapvéen kétféle mbdszer létezik,
melyek kdzul ma az objektiv médszer a hasznalatam belll is a profilvizsgalé migépek.

e aszubjektiv és az

» objektiv mddszer.

T4jékoztatd ismeretek a régebben hasznalatos ddakbz

A szubjektivésszehasonlitas soran a vizsgalt fellletet szadraminmel, tapintassal, vagy
mikroszkop segitségével hasonlitiuk 0ssze egy netéddiletével. Ez a mobdszer a
szubjektivitdsa miatt csak alarendelt széremlt. Az 6sszehasonlitdas soran arra kellett
ugyelni, hogy az érdességi etalon megmunkalasiaréglforgacsolasi adatai megegyezzenek
a vizsgalt feltletével.

Azobjektivérdesség meghatarozds mar kdzvetlersezémot ad.

Mikodés szempontjabol megkulonboztetink: finommddianioptikai, villamos és
pneumatikus érdességriémiszereket. Anechanikuselven nikoéds érdességméket mar
nem alkalmazzak.

Az optikai rendszefi érdességmék kozul a Linnik-Schmaltz-féle kigimikroszkop és az
interferométer a gyakorlaton megtekinihet

A Linnik-Schmaltz-félefellletvizsgalé fénymetszéses maddszerrel dolgbeikyege az, hogy

a vizsgalando fellletre vetitett keskeny fénynypkaigeszdien éri a fellletet, a visszaviels
fény tartalmazza a fellileti egyenetlenség képétyemdeolvasd okularral értékelink. A
leolvasott értékeket a behelyezett lencserendsagyitdsa és a fénynyalab ferdesége miatt
modositani sziikséges.

Azinterferencias elven nikods optikai érdességmék mikodésenek I1ényege, hogy a fellleti
egyenetlenség miatt a felllétvisszavedds fénysugarak utkiulonbséggel taldlkoznak, az igy
keletked interferencia az okularban megfigyelfiet

A pneumatikusérdességmér (lizemi korilmények kozoétt hasznéltak), szamisagéket nem
ad, csak a bedllito etalonhoz viszonyitja a vizsigdliletet (idomszernek tekinthgt
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6.12. abra Linnik-Schmaltz-féle mikroszkoépikadési elve [2]

Objektivek Ossg. | Haszmos érdes] Lato- | Okularmikrométer | A.cos45’ | A.cos4s’
Fokusztavolsad 1A | ségmélység % | dobjanak 1 osztasa
d nagyitas " me (um] [um]
[mm] gy nagyitas  h [mm] [mm] A [pum]
4,25 60x 520x 0,5-1,5 0,3 0,287 0,143 0,20p
8,16 30x 260x 15-5 0,6 0,575 0,286 0,406
13,89 14x 120x 5-15 1,3 0,961 0,479 0,67p
25,02 7X 60x 15-50 2.5 1,666 0,831 1,17¢Y

barazda szélessége is meshd®, =
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6.13. 4bra A Linnik-mikroszkop optikai adatai
A fénymetszéses iiszerrel a korabban R-vel jelolt egyenetlenség magassaga.R €s a

(h1+h3+h5+h7+h9)_(h2+h4+h6+h8+h10)

5

o
—_
E: aof

Alaphossz

a

6.15. abra Interferométer

6.14. abra Regyenetlenség magassag értelmezése




Villamos elven mikddé érdességmésk.
A profilometrias (mas néven topografikug)éréogépek.

Mérogépeknek nevezzik azokat a specidlis mérési feladateflesztett méseszkdzoket,
amelyek képesek a munkadarab feluletének ciklikuisamétbdo, jellegzetes makro- és
mikrogeometriai mintdzatat mérni, és az eredmémgzéhasonlité mé&szam formajaban
megadni. A meéigépek méifeje altalaban valamilyen specialis konstrukciépduktiv
finomtapintd. Ezt, vagy a mérefidnunkadarabot egy preciziés mechanizmus mozgatja
egyenletes sebességgel, vagy forgatja egyenletégsedzességgel. A niégepek fontos
elemei az Utadok vagy szogadok, szerepik a mirgiezétsi pontok meghatarozasaban van.

Eldtolds —= I

Mirdpel-
dtalakitd

Mérendd Telilet
Mérd
I ME,H'@'SICH& erdsitd
i
i

T

Yonallrd

= =
vonalind Plotter

6.16. A fellleti érdesség mérés tombvazlata [13]

Szamitdgép

A profilometrias fellleti érdesseg-ndgepek (profilletapogatas atjan dolgozo) esetében az
igen kis (um nagysagrenig lekerekitési sugarral rendelkezgyéméantcsucs egyenletes
sebességgel haladva tapogatja le a felllet egpmséteit. A gyémantcsucs fiddgges
mozgasa egy induktiv miej (6.18. abrg horgonyara adodik at, amelynek tekercsrendszere
kapcsolodik a jelatalakitd elektronikdhob.1(7. abrg A kalibréalt méberésitv kimenetén
megjele® meéjel pillanatnyi értéke j6 kozelitéssel aranyos ardogics pillanatnyi
elmozduladsaval. A méfej vontatbegysége vagy a darabra rahelyézh@t19. abrg
(hordozhato Kivitel), vagy egy oszlop mentén maggissanyban, a szikséges magassagban
allithaté 6.19. abrg.

i i © Jelerdsité
L Vontato egység N Szlrdk
Erzékeldfej (vezérelt) =2 AJD étalakitd
(jeladd) ]
tapogatotlivel =2 .
pr Feldolgozas
23 v
==
£ @ Kiértékelés
= £ ey
v = Tarolas
T i
Gyémantt nyélen ‘b
Kijelzés és nyomtatas

6.17. abra Profilometrias érdességmeéreés elve
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6.18. abra Jelado6

e "'*1;5C«Tu—-.‘ =

=0
-

6.20. abra Allvanyos profilometrias érdességimér

A legmodernebb méfejekben nem induktiv méjel-atalakitét, hanem annal lényegesen
pontosabb (és elvileg tokéletesen linearis) léatrrierométert alkalmaznak. Léteznek hibrid
konstrukciok is.

A mérstapintdk mechanikai kivitele igen valtozatos. A ggddbb mésfejet (egész sorozatot
is) kinal egy érdessegnééidz, ezekkel a legkulonbélzb feliletek mérése oldhaté meg. A
konkrét feladathoz legmegfetdlb tapintd kivalasztasa a mérést wegzemélydl nagy
tapasztalatot €s elméleti ismereteket kovetel meg.

A méjel, melynek amplitidomenete gyakorlatilag a letgtott profilnak megfelel,
specialis siréegysegre keril, majd a nééej elmozdulasat mérutmen jeleibsl eldallitott
impulzusokkal mintavételezve aistjelet, azt digitalis jelsorozatta alakitja. Aaszitogép az
felilet jellem®it tébb-kevesebb sikerrel leird6 nédzamokat (digitalis filterezés, Fourier-
analizis, kulonbdz statisztikai médszerek).
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A szirok szerepe. A fellleti egyenetlenségek sokféle hullamhossziisdgbbé-kevésbé
periodikusan isméibo struktarabdl teédnek dssze. A fellilet nagyon bonyolult médon irhaté
le, jellemzi nehezen és sokszor nem tul egyértedmadhatdk meg. Két jelleizisszetely
altalaban konnyen megkulonboztethebz amplitidohoz képest nagy hullamhosszisagu
hullamossag és a nagysagrendekkel kisebb hullambsdgl érdesség. Ezek szétvalasztasa a
szirok feladata. A6.21 abran a fels diagram a dmés nélkdli profil (amennyiben a
tapintécsucs sugaranakiisd hatdsatol eltekintiink), a kozépa hullamossagot (alulatereézt
szirével), az alsé a hullamossagtol kulonvalasztott gsdget (felUlateresitszirével)
mutatja.

6.21. 4bra

A szamitogep éhllithatja a profil Ienyeges jellerbiz szemléletesen bemutatd diagramokat,
de lerajzoltathatja magéat a letapintott profilt igen nagy nagyitdsban. Mérési protokoll
nyomtatasa is lehetséges a szabvanyogésnémokkal.

A digitalis rendszer éhye, hogy a memdriaban tarolt adathalmaz mas adbthéra
felvihets.

A mérsgépek legkorszébb Kivitelei, szamitdogéppel 6sszekdtve, az egynasiiael fekv
profildiagram-sorok adatainak kiértékelésével mgaometriai szirt fellletelemzésre
alkalmasak.

FelUlettopografia

A termékekkel szemben tdmasztott kdvetelményekdége, a miniatlrizalas, a szubminia-
turizalas, az élettartam-kritériumok szigorodasavigggalati modszerek alkalmazasat tették
szikségessé. Ez pl. a kopasi folyamatok mikro/sikrhogeometriai jelleméit elemz
felulettopogréafiai médszer. A feliilettopogréafia Kigerjedés feliletrészek (mfnagysag-
rendi) szelvénysoraibol von le kovetkeztetéseket. Emészetesen komoly matematikai-
statisztikai — szamitogépen futdé — tdmogatéast igenjyen berendezés illetve vizsgalat a
foiskolankon is van.

A 6.22. abran a felllettopogréafiai értékeléshez, egymastol igen 1épéskdzzel (néhany
ezred/néhany szazad mm) felvett — a szamitogélpkathigzolt — szelvénysorokat lathatjuk, a
6.23. abranpedig a feldolgozott adatok grafikus (,hamis sgfh@brazolasat.
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7. Koralak mérése
A mérés célja
A koralak-eltérés, egyszer és mébgépes ellebrzési modszereinek és eszkdzeinek
megismerése.

Elméleti ismeretek

Koralak-eltérés: (7.1. abra a profilra megrajzolhat6 kor és a valésagos ppafintjai kozotti
legnagyobb tavolsag. Az érintkdrok atmeébje: tengelyek (csapok) esetében a legkisebb
harom ponton éridt korulirhatd kor, furatoknal a legnagyobb beirt l&mébje. Az abran
jelolt AF alakeltérést mindkét esetben a kigljlrilletve bellal6l érints, az ebbbiekkel
koncentrikus korok radiuszkilénbségeével hataroanely. A koncentrikus korok az alakzatot
csak egy ponton érintik.

AF
(alakkiba)

7.1. abra Jellegzetes furatrdl, ill. csaproél késkatkorosségi diagramok, a definiciok
értelmezéséhez [4]

Ez a meghatarozas az illeszi@sindul ki, mivel a csapot azzal az atréeéel hatarozza meg,
amely a legnagyobb beirt korrel biré furatba méjdszthet. A profil ilyen minssitése a
csereszabatossagot helyesit@ibe, azonban aitkddés szempontjait nem veszi figyelembe.

7.2. abra K -profilos furat/csap és ,K"-profilosifat/sokszokldi csap illeszkedése [4]

A 7.2. abran (a, és b) olyan csap/furat illeszkedést latuniql & két alkatrész névleges
atmébje és koralak-hib4ja megegyez

A koralak-eltérés vizsgalatakor ésorban azalakeltérésszempontjabdl vizsgaljuk a profilt.
Az alakhiba pontos felvilagositast ad a gyartasedggyatekossagairol.
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Koralak mérése egyszeif eszkozokkel

A tomeggyartas egyszerellersrzé modszere volt amérogyiiri, mellyel a koszorilt
munkadarab alakhelyességét tudtak éhizmi.

Egyedi, de kevésbé pontos modszer, ha prizmabayezalk el a munkadarabot és
korbeforgatjuk, mikdzben a finomtapinté az alkotajddmaszkodik. A hibarol valésagos
ertéket nehéz megtudni. A bizonytalansag oka, leoggzisfelilet is hibas (mely a prizméara
tamaszkodik), igy a munkadarab elméleti tengelydedyzetét allanddan valtoztatja a
korbeforgatas kdozben. A.3. abra ovalis munkadarab esetében mutatja be ezt a gyakra
alkalmazott moédszert. Az abran lathaté példabannamitapintdé a prizma felészogére
merblegesen helyezkedik el.

A prizma szogét (pl.: 60°, 9¢, 108, 120) és a sokszdgégt! (pl. 3, 5, 7, 9) fugden a

finomtapintén leolvasott értéket modositani kellertna tengely atmévaltozasa és a
finomtapinté elmozduladsa nem esik egy egyenesbebhan lathatod két elrendezés= 90,

B = 180) koziul méréstechnikailag 1ényegesen kedbbz amikor a prizma felésikjata a
finomtapinté metleges.

7.3. abra. Koralak ellémnzése prizmaban

A profilalak leirasa (7.4. abra): Minden profil Iétrehozhatd egyedi, egymasra émlemek
sorozatabol. A profilalak vizsgalatakor a szinus#idmok szuperponalasaval elemeskgbl

az alakhibak, ezért hasznaljak elemzésre széléehd Furier-analizist. A 7.1 a), b), c¢) abrak
hullamaibdl szuperponalva jelenik meg az 6sszprdfilsZiretlen profildiagramon ez az
Osszprofil jelenik meg. Nehezen értékethemert alig ismerhék fel azok az elemek,
melyekl®l 6sszetetdik.

IR
/) N
\ )/
g

7.4. &bra A korprofil-alak leirasa

A profil hosszat, illetve korprofil esetén a ketigle alaphossznak valasztjuk. Ezutan
megallapitjuk a hullamok szamat az 6sszprofilraatkoztatva, a hozzatartozé amplitidékkal.
Azt az alaphibat, amely egy szinusz-hullammal spopélédik az alaphosszra, azt |I.
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felharmonikusnak, ha két hullammal, akkor Il. felhanikusnak, stb. nevezzik. Ezzel a
modszerrel a teljes alak leirhat6.

A koralakvizsgald mérmérérendszer tulajdonsadgai A koralak-vizsgalo készllék elvi
felépitése a 6.2. abran lathaté. Alagvetlajdonsaga, hogy m@#lsazist tartalmaz, amit
alapkérnak (R nevezink. A kérasztal és a diagrampapir azonaiufistszammal forog. A
profilalak frekvenciaja f = W [Hz], ahol ,f* a hiba frekvencigja, ,v’ a méasztal kerileti
sebessége),, a hiba hullamhossza.

Méresi bazis

B /Forgb.stengetg
Merokesziilek Nullkér sugar

AQ Sziro | Erosito _ Tapintocsap R /Fordula‘tsz&m

Tapinto
By b -

! 1

[}

H
Rajzolas |[Kijelzes,

AR I l :

@ /‘F

7.5. abra A koralak-vizsgalé elvi felépitése
A méskészulék részei. érzekdéej (2), ebsitd a tapegységgel (3), analdg kijglaerendezes
(4), iroszerkezet (5), 8wk (6). A tapintdcsap gombos-, vagy élben &tz A gdombds
végzdédi tapintd maga is sizoként viselkedik.
Statikus jelleggorbe arrdl tajékoztat, hogy a kimérnelek milyen hatarok kdzott ardnyosak a
jelzé miszeren. Ez az induktiv finomtapinto-jelleggorbeéns szakaszanak felel meg.

Dinamikus jelleggdrbe 6sszekapcsolodik ai@ssel. A méifejbdl érked jelet az ebsité a
mindenkori frekvencianak megfeben teljesen vagy csokkentett amplitdovdisér és adja
tovabb a kijeld berendezésnek.

Sairék (7.6. abrg. Az esitd fontos részei. A készilék a nagyon nagy és nadyosi
frekvenciakat nem veszi fel. Az érzékelési tartoyi@m van olyan frekvencia-tartomany,
amelyben a beménamplitidok 100 %-osan, ez alatti és feletti fraksiak legyengitve
jelennek meg.

A dinamikus jelleggorbe bedllithato, segitségéverizagalt amplitidé-tartomanyt ki tudjuk
valasztani, az ezen kivil&@sa sfir6 kisziri.

100
-
- M, A
/ Y N
/ &
A B
=10 / \\
-8 I’ N
3 = N
£ N
E: T A
&
N
; 1 0 15 50 500 1000

Huu&m/kerﬁlet —_—

7.6. abra A frekvenciafieok jelleggorbéi
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7.7. abra Kulonbdz sZirékkel felvett diagramok

A kozpontositas szerepe A mérend munkadarab kozéppontja és az asztal forgas-
kézéppontja nem esik egybe. A helyzeti hiba kilpsségként jelentkezik, tehat az altala
okozott hiba egyetlen hulldmként jelentkezik. Hanarend profil alakhibat tartalmaz és
kulpontos helyzéi a beallitas, akkor a mérés soran kapott diagréserrtorzul, az értékelés
hibas lesz 7.8. abra. Ezért a mérés megkezdésételeloszor kézzel, majd az asztal
finombeallitojaval a méredmunkadarabot a leRetegpontosabban kézpontositani kell az
asztalon. Ez iéigényes. Ezt a folyamatot teszi egysidé és gyorsabbd a korstgépeken
talalhaté magas 8r5.

fololo
RSk
e

)

8,

~

W1

225°

45° Q\jf
0
— E/AF a

7.5 abra A kulpontos munkadarab-elhelyezkedés aat&spott diagramra

i)
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8. Haromkoordinatas méréstechmika

A koordindta méréstechnika fogalma edgdek tekinthdt az NC megmunkalas
megjelenésével, melynek rohamos elterjedése aagyetmeékek atfutasi idejét csokkentette.
Ez kényszerlileg hatott arra is, hogy az eltimé mérések idejét egyre jobban cstkkentsék.

A koordinata méréstechnikaa darab jellemi méreteit, egymashoz viszonyitott helyzetét
egy megadott (felvett) koordinatarendszerbe helgaixsgalja, a mai CNC technikaval kozel
azonos modon.

A koordinata méréstechnika eszkdzkoardinata mérégép, amelynél a darabrdl a jellehz
méreteket mechanikus tapintassal, vagy optikai ttsszik fel. Napjaink koordinata riér
rendszereinek szerves része a szamitdgép, amddgedza rendszereknek a rugalmassagat,
univerzalis felhasznalhatosagat adja. A jelen gwé@ Utjai azok, a mar szakértrendszerrel
kiegészitheét megoldasok, amelyek kétiranyl adatcsere kapcsditesitve a CAD/CAM
rendszerekkel, tervezéssel egyidejéréstervezést és szimulaciot, valamint mérésine¢éay
visszacsatolast nyujtanakA numerikusan vezérelt gépek nagy ddgst jelentenek az
alkatrészek gyorsabb, pontosabb és gazdasagosafbftas@pan, a bonyolult profilok
elkészitése sem jelent nagyobb problémat. A mumkad& tiréseinek gyors ellénzése az
els gyartott darabokgnvalamint szerszamcserék utan is alaf@etfontos annak érdekében,
hogy elkeriljik a selejt gyartasat.

A koordinata méréstechnika ebnyei: A hagyomanyos meérés — kulonésen bonyolultabb
alkatrész esetén — nagy, akar éltkivitelii elemeklidl all6 eszkbzparkot igényelhet, ezt sok
esetben egyetlen ni@ep kivalthatja. A hagyomanyos eszkdzpark hasza&@tilmenyes és
meglehedsen idigényes. Gyakori termékvaltas esetén (kilonosen, teamékek jellege eltér
egymastol), difordul, hogy megfelél meweszkoz nem is all az adott pillanatban
rendelkezésre.

A koordinata méréstechnika esetén megbeletamitogepes hattérrel a nagy mennyiség
informacio feldolgozasa igen gyorsan elvégeihet

A nagy pontossagu mirendszer segitségével - természetesen csak médiélelyezetben -
a mikrométeres mérési pontossag is elérhet

A rugalmas szamitégépes rendszer segitségdirel elkészitett mébprogrammal a mérés
folyamata annyira leegys4githet, hogy definiadlt munkadarabok esetén csak a mérési
pontokat kell felvenni, ez mar dsszehasonlithaz@mitogépben tarolt alkatrészmodellel.
CNC vezérlés meigep esetén "teljesen" automatizalhaté a mérés, zéakar teljes
egészeben a CAD/CAM rendszerbe integralhato.

Megfeleb szoftver esetén aorozatmérés idedlis geometriqgji munkadarab adataival
rendelkezik, amelyet 6sszehasonlithatunk az akatoért munkadarabokkal és a vizsgélat
soran igy megallapithatd, hogy a mért adatok &zt éliréshataron beltl esnek-e.

A 3D koordinata méréstechnika alkalmas bonyoleliiletek mérésére, azok szamitégépen
val6 grafikus megjelenitésére, akar CAD rendsz#itiérns bevitelére is.

Napjaink szigoru miéségugyi dokumentaciés édtasainak megfelél mérési eredmények
jegyzokoényvi dokumentalasa akar nyomtatassal, akar eeikins formaban, a megfetel

formadtumban elvégeziet igy hasznédlatdval az 1SO 9001 Altalsiel feladatok

leegyszeiisithetk.

Osszefoglalva:

* megoldhatdk a legéaltalanosabb térbeli méréstechfalkalatok, akar automatizalva is,
* amérésiid lerovidul, a miiségellerzés termelékenyebbé valik,
e a mérési pontossag novekszik,
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» bonyolult mérési feladatok megoldasara is képesm(oiméretek és jellerik is
meghatarozhatok, melyek mas médon korabban nemmkvalegvaldsithatdk),

e automatikus méreést, adatfeldolgozast és kiértéklkeémes megvalositani,

» automatikus gyartérendszerekbe val6 integralhatiidégz lehéivé

* megszinteti a személyzet okozta szubjektiv mérgakht,

» alkalmazhatésaga univerzalis és rugalmas.

A koordinata meréstechnilka@tranyaként a magas beruhazasi és amortizacios koltkéfet
emlitentink, illetve azt, hogy a nég@ep minél jobb kihasznalasa érdekében a gyartas
tervezésére fokozottabb gondossaggal kell Ggyelniink

8.1. Koordinata mérégépek felépitése és csoportositasa

A koordinata-mé&sgépeket felepitésmaod (kialakitas) és méret, adgfagas mod, kiépitettség
€és automatizaltsaguk foka, pontossdg, dimenziéfqgkogramozasi mod szerint
kulonboztethetjik meg egymastaol.

« A mérsgepek pontossaguk szerint két kategoriaba tartoznak: egyik az dn.
laboratoriumi (méfszobai, vagy fokozott pontossagu ), masik az uamikivitel. A
pontossag megadasara szamitdképlet van, de egydgzer 0,01 mm pontossag alatt
laboratoriumi, 0,01-0,02 mm pontossag felett Gzeméiogépeksdl beszeélink. Ezek
elméleti értékek és kis tavolsagra (nagyobb gédeld@ mm-re) vonatkoznak. Ezt a
gyakorlatban szamos tényezonthatja (ldingadozas, rezgések), a laboratoriumi
gépeket ezért klimatizalt mgszobdban, rezgésmentes alapra helyezik

« A dimenziéfok szerint kénnyii a meghatarozas, mert a korahD-s gépeket hamar
felvaltottak a 3 D-s gépek.(A'2 D-s gépek csak sikban tudtak mérni, a harmadik
irAnyban elmozdult ugyan a nééej oszlopa, de nem adott méretinforméciot.) A tébb
dimenzié opcionalis megoldas (NC korasztal, pldédogu fogaskerékhez) mar csak
szamitégépes héttér és PLC kérdése, égeerlényegét nem érintette.

* A mérsgépekkialakitasa tobbféleképpen torténhet. Adapved felépitési médok a
meérfej-mozgatd egység elrendezése szerint: a hidpsitah horizontalkaros,
oszlopos allvanyos és Ujabban a csuklds szerkezet humanoid kialakitas.

Q) b)

c)

7
8.1.abra A koordinata-mégépek kialakitasa

* Nagysagukalkalmazasi feladatuktél fuggn igen kiulénbdx lehet. (Kis alkatrészek
meérésail komplett jarntivazak méréséigMeretik jellemzésére annak a térnek a
nagysaga szolgal, amelyet a méfej bejarni képes,pl.: kis gépek kb. (300 mm*300
mm*3150 mm)-tél, kozepes nagysagu gépek pl. (12661000 mm*600 mm), nagy
gépek (2400 mm*2800 mm*3800 mréi-kb.12000*3500*2500 mm-ig ).

Mechanikai felépités

A méréasztal és a vezetékelnyagat ugy valasztjak meg, hog§tdgulasi egyttthatojuk
minél kisebb legyen, a legkevésbé se vetemedjehBg. kordbban a gépek szerkezeti
anyagaként kizar6lag fémek szolgaltak, ma az adeta#ls szanvezetékek készitéseére
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természetes marvanyt édimarvanyt hasznalnak, mert a marvardyagulasi egyutthatéja
csekély, alaktartasa kedweZznem deformalddik/, s rezgéscsillapitasa is jokilonféle
fémotvozetekBl Osszevalogatott és konstrualt wgdp-szerkezeteknek az a legnagyobb
veszélye, hogy a kiulonbézfémotvozetek nem azonos mdédon reagalnakéménséklet-
valtozasokra, a szerkezet elh(zodik, elfeszil. Hgaum pontossdgu mégépnél még
légkondicionalt kdrnyezetben is kdnnyensferdulhat, hogy meérési pontossaga e miatt
lecsokken.

8.2. abra. A baloldali képen egy hidportalos, djoluali képen
egy horizontal-karos (vizszintes vezétéseifejes) mébgep lathato [ ]

Az esetek tulnyomé tobbségébenveazetékek légcsapagyazasuak, pontossagukat onallé
kalibralhaté mésrendszer biztositia. A légcsapagyazas legnagyolimyel hogy a
csapagyazasok kozil a legjobban csillapitja a ssigg, oly médon, hogy a szabadsagfokok
k6z06tt nincs érintkezés

A mérsgépek alapeleme altalaban egy rendkivil sigdyilagy/gépallvany/, amely a - nagy
méretek kivételével — munkadarabok felfogasaragstdlasztalt hordozza. A kis és kozepes
mérefi méwgépeknél monolit marvanytombb készitik a nagypontossagu berendezések
asztalat, és a portalszan futofelletét.

Tovabbiakban most a migeép, szadmunkra legfontosabb egységével, éfejékkel illetve a
tapintokkal foglalkozunk.

Mér 6fejek, tapintdk

A letapogatdas maddjai alapveben kétféle lehet, érintéses (valamilyen kiviteapintoval),
vagy érintésmentes (lézeres, illetve kamerds). dtolh esetben Ggy kapunk geometriai
informaciokat a mérerddmunkadarabrél, hogy megeérintjik. Az érintés kdzbem fejtlink ki
akkora eét, hogy az a méredsdmunkadarabon rugalmas vagy rugalmatlan alakv&toza
okozzon. A legtdbb mécsucs annyira érzékeny, hogy kb. 2 N tapiridestasara méresi
jelet kuld a feldolgozé rendszer felé.

Szamos méifej-konstrukcio ismeretes, de a felhasznalas szetjgiml két csoportjuk van.

* Az egyik az unkapcsol6 tipusu méibfej, mely egy (diszkrét) megérintéssel egy
adatot szolgaltat. (rafutas-megérintés-méretfehaitattovabbitds). A hasznalata a
korszefi méewgepeknél korlatozott, ezért kiszoruloban van. (Beszsére az egyetlen
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indok a masik tipusnal Iényegesen keddrara, illetve, hogy ha a szoftver csak ezt
tudja tamogatni.)

A masik csoportba dolyamatos letapogatasu(in. scanning tipusu) mifejek
tartoznak, amelyek a fellleten folyamatosan ,cs@szvvégig allandé ményomas
mellett, adott &riséggel szolgaltatiak a pontadatokat. Az érintésesgnoptikai
letapogatasos eljardsok lézersugarat vagy matrigk@m(CCD) alkalmaznak. A
matrixkamera a kontarok érzékelésére alkalmas, rkigén jol alkalmazhato
soknyilasu, sokfuratd lemezek, lyukatdiérlyukpoziciok, mart fellletek ellénzo
vizsgalatara, fogaskerekek ellenésére, sorja ellénzésére.

A méréfej munkadarabbal érintkézrésze atapintd, mely a mésfej cserélhet része. Ez
alapesetben tapintészarbdl és egy tapintogémhbb. A tapintdszar hengeres kialakitasu,
hossza és atmge a feladattdl fligéen valaszthatd. A tapintdgdmb nagy alakpontossagu
mirubin. Esetenként alkalmaznak korong kialakitagl.ifengeres beszurasok etierésére.

Bonyolultabb faladatok elvégzésére egy koZosikockara tobb tapintbészéarat is
felszerelhetnek, illetve ,szogbe fordithaté” (csaf)l tapintdészarak alkalmazasaval a
koordinata tengelyekkel széget bezard, nehezerdlfiérhed részek is vizsgalhatok

Az utobbi évek egyre jobban terfe#onstrukcioja, d@érben beallg Gn. ,motoros™-méifej,
mely egy tapintészarat hasznal, de az — igen naggtartomanyban — numerikus modon
vezeérelhat.

Méréfejhaz
© Tapintérendszer
| felfogotanyér

Szérrﬁgzitﬁ/
kocka "B" tengely

il

-
"A'" tengely
i)

8. 3. abra Térben bedll6 tapintofej

8.2. A mérgeépek automatizaltsaga, programozasi lehéségek
Az automatizaltsag fokozatai

A koordinata-mé&fgeépek egyik legkorabbi, legegysikb kiviteli képvisebje csak egy -
Otletesen rogzitett - forgathat6 tapiritétl és a harom koordinata tengely mellett tG§tén
mozgas pillanatnyi helyzetét kijélzelektronikus egységgel rendelkezik. Itt a pillaryat
tapintéfi-pozicio allandéan leolvashatd, de egyéb kiértékeléhetiség nincs. Ennek
ellenére, pl. nagyméfietsajtolt lemezalkatrészek konturjanak eflegésére jol hasznalhato
volt.
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A bonyolultabb mérési feladatok ellatdsanak megdd# az el adatatadasra alkalmas
tapintoju mébgépek mar a 70-es évek elejen-kozepén megjelerdkkor még kézi
vezérléssel. A koordinata nigepek kézi vezérlése azt jelenti, hogy a méréstdvégemely
egy segédprogram segitségével a mérés soran alardg alkatrészelem mérését (pl. egy
furat) a feldolgozé rendszer felé kiadott utasabhssditjia, majd a mérés végrehajtasa utan
kovetked mérést szintérd végzi el. A mébgép-kezad kézzel iranyitja a méfejet (kézi
kezebtabla vagy joystick), a munkadarabot finom mozdalamnegérinti, a méfej érzékeli

az érintkezéskor tortént elmozdulast és az aktygdisiciot, ezt kildi a szamitdogépbe. A
kisméreti méibgepeknél — az alkalmas helyen — kézzel kell medfagn mozgatni a
mérbfejet, a nagyobb meérgtknél a mozgatas — a nagy méretek miatt — motoagiadsal
torténik, a mar emlitett kézi vezétdbla illetve joystick segitségével.

A kovetked fejlédési fok az NC programozhatdésag megjelenése viettoadinata méygep
sajat programnyelvén illetve programozo egységén.

A legkorszetibb métgep-vezérlési eljaras az olyan gépi programozhgtésgy automata
vezérlés, melynek sordn a CAD rendszerben megteitvanunkadarabon valamilyen
segédprogram segitségével definialunk vizsgalaedgranciakat, amelyeket tovabbitunk a
mérgép feldolgozd rendszerébe. Az alkatrész koordimaégép médterébe helyezése utan
csupan a koordinatarendszert kell a darabhoz ayaziézutan a CNC vezérlés segitségével
automatikusan mozgoé nié@ep a kitlintetett pontokon ellézi a munkadarabot. A koordinata
méréstechnika automatizaldsaval a mérés is embmavaktkozas nélkil végezhetill.
végeztethét, csak a méréstervezés igényel szakembert. Aoégépr a rugalmas
gyartorendszerbe és a CAD rendszerbe integralhato.

A letapogatasi folyamat programozasa
A letapogatési folyamat programozasa haromféle madidénhet:

* a tapintofe] dtvonalanak kdzvetlen, manudlis prograasa révén, a gépvezérlés
formatumaban és kodjaival,

» tanuloprogramokkal: A tanitd programozas segitséilgéazonos geometrigju
munkadarabok mérése végethel hatékonyan. A tanitdé GUzemmdd bedllithsa utan
kézzel irdnyitva a tapintofejet megérintjik a muid@b kiemelt pontjait, amit a
szamitogeép elment az adattarba. A tébbi munkadesatén a gép visszahivja ezeket a
pontokat és a programot lefuttatva sorban megmeri akkatrész és a tarolt
referenciapontok eltérését.

® CAD/CAM rendszerbe integraltan, egy a @ggptl kilonalldo szamitdgepen,
vezérbadatokat generald problémaorientalt programozasivnitfasznalataval onallo
méprogram készithét

9. A koordinata méréstechnika alapjai

9.1. Koordinata méréstechnika koordinata rendszerei

A koordindta geometri@ektorszemléleti, a haromdimenzios tér pozicidinak leirasédhoz a
kovetked koordinata rendszereket hasznaljak:

» Descartes-féle koordinata rendszeramelyben harom egymasra leges egyenes
(X, Y, Z) harom egymasra m#eges ugynevezett koordinatasikot hataroz megrA té
tetsdleges ,P” pontjanak x, y, és z koordinatait a ,®hmak a koordinatasiktol mert
és meghatarozott@ellel vett tavolsagai adjdk meg.
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* Henger koordinata rendszer Henger-szimmetrikus daraboknal célszebben a
koordinatarendszerben mérni (pl. mechanikus veb&kiovezértarcsak). A ,Z” irdny
a henger tengelye, ,r” a henger sugafé,az x és r tengely hajlasszdoge.

* GOmb koordinata rendszer, jellemi (r, 6, D).

9.1. abra Koordinata rendszerek

A letapogatasa felllet ebirt pontjain térténik. A letapogatési pontok "pagitiot” képeznek.

A pontok altalaban nem idealis geometrigju feliiletdekszenek. Az elemek
meghatarozasdhoz egy-egy minimdlis pontszam szégség alabbi elemeket meghatarozo
minimalis pontszamok a kovetkidz pont: 1 , egyenes: 2 , sik: 3, henger: 5, géfnpkap:

6. ...sth

Sikbeli geometriai elemek

 Pont: A legalapveibb geometriai elem, térbeli kiterjedése nincs ésmbgen
koordinata rendszerben egyetlen vektorral egyéftetndefinialhato.

* Egyenes Egy egyenes két, nem egybé&gmnttal definialhatd. Az egyenes definicio
mérési problémajat a két pont megvalasztdsa okoktiael a gyakorlatban
matematikailag pontos egyenes nem talalhaté azrétk@eken, ezért tulhatarozott
pontrendszertl lehet csak kell pontossaggal kdvetkeztetni a generdlé pontokra.
Megadhat6 az egyenes egy ponttal és a koordingtierkkel bezart szog értékeével
is.

» Kor: a sik azon pontjainak mértani helye, amelyek aegik adott pontjatol egysil
tavolsagra vannak. Koordinata geometriai reprezasjgdharom, paronként nem egy
egyenesre @spontot igényel. A kor 6nmagaban mar sikalkotd elerint ismeretes,
hogy barmely paronként nem egy egyeneslée3egont sikot definial. A kor szintén
tobb pontbdl kilonféle statisztikai eljarasokkal asdthatd, példaul tébbszords
harmetszési kbzéppont definicioval, vagy legkisebbyzetek modszerével megoldott
tulhatarozott egyenletrendszétb

» Sik: minden iranyban végtelenbe nyul6 feltlet. Sikpo&t méréseével lehet felvenni a
koordinata méfgépen.

A geometriai elemek 0Osszekapcsoldsa révén deégtink van egyedi méretékt
elvonatkoztatott 6sszefliggések vizsgalatara isegyyakoribb ilyen feladatok a kulonkibz
helyzetviszonyok és metszési feladatok, példaul ezxatt szdogek és a tavolsagok
meghatarozasa is
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Térbeli geometriai elemek

e GOmb: A gbmb a tér azon pontjainak mértani helye, aelelggy ponttol azonos
tavolsagra vannak. Mérésnél tobb iranybdl és sikblbla minimalisan 4 darab pontot
felvenni.

* Henger. Ha egy egyenest, egy vele parhuzamos egyenes @gflorgatunk, akkor
az egyenes hengerfellletet ir le. Hengert legaigbbnttal irunk le..

» KuUp: Ha egy egyenest egy adott sikgérbe mentén Uugpfonk, hogy az egyenes egy
pontja helyben marad, akkor kupfelllethez jutunknimalis pontszam a mérésnél 6
darab.

Sikgorbék (Tajékoztaté anyag)

A gorbék leirasanak matematikai eszkézeként a pobkat valasztottak a szakemberek a jo
derivalhatésdguk miatt. Ez azért fontos, hogy a gobarmely pontjahoz egys#en Kki
lehessen szamitani az érint

» Szabadformaju gorbéket pontokbdl kiindulva éllitgl, a pontokon a gorbének &t
kell haladni, vagy kozeliteni kell azokat

» Bezier gorbék: Paul Bezier francia matematikus, aki a Renault gyhrna
autokarosszériak  szamitdogépes tervezésének gykhata alkalmazhato
vezérbsokszoget vezette be, amelynek csucspontjainakebelya gorbe alakjat
irdnyitja. A gorbe jellem# a globalis vezérlés, a gérbének a vedgointok szamaval
Osszefligd fokszama, a gorbének azdbs utols6 vezéfponton val6 athaladasat, és
a vezérd sokszog els és utolsé szegmensére valo dlegessége. Gorbe fokszama
fligg a vezédsokszog csucspontjanak szamatél, annal mindig €ggyesebb. Bezier
gorbe egy darabbdl all.

» B-szplajn gorbea magasabb renidgorbék leirdsahoz a legjobban hasznalhat6. Gorbe
jellemzi lokalis vezérlés, a vezérlsokszog els és utolsé csucspontja a gorbén
helyezkedik el, mikdzben a sokszo@ @s utolsé szegmense pedig éieges a
gorbére. A gorbe ezekbe a pontokba kényszefiteta sokszdgszegmensekkel vald
érintslegesség biztosithatd. A B-szplajn fokszama aznadiaitt szplajn figgvények
fokszamaval egyehlés az nem fligg a vezfpbntok szamatol. B-szplajn gorbe
szegmensekb épull fel, a szegmensek hataran folytonossagrdl dgendoskodni,
szegmensek kozotti folytonossag az alapfliggveokskaimatol fligg.

9.2. Mérés a koordinata méégépen
A koordinata rendszer felvétele

A munkadarab mérése a feladat elemzésévelskiizdEz a rajz és a kisedokumentumok
tanulmanyozasa, a meéretek megvizsgalasa a darabikaéia rendszerének, az egyes elemek
mérési sorrendiségének a megallapitdsahoz. A tetadgismerését koveti a felfogasi terv
elkészitése és a sziikséges tapintdok dsszedllitasa.

Ezutan a tapintokat ,6sszekalibralni” kell egy hewds gdmb segitségével.

A mérés el konkrét 1épése a koordinata rendszer felvétele.

A mérsgép, mébrendszere lévén, dnmaga is rendelkezik koordinétadszerrel (gépi
koordinata rendszer). Ezt 6sszhangba kell hozni umkadarab koordinata rendszerével.
(Ennek ismertetése a gyakorlat egyik része).

Ez a kovetkedképp torténheta munkadarabrél vesszik fel a koordinatarendszert a

méngep asztalara helyezve a mérgémadkatrészt - felvesszilk a mérési dokumentacidrazar
koordinatarendszert. Ezt a darab bizonyos sikjaipakitjainak, furatainak stb. megfdiel
szamu megérintésével, és a szoftver megfetenijének a segitségével lehet végrehajtani.
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A munkadarab a koordinatarendszere szerint:a koordindta mégépen megfelél helyre
Utkoztetve és rogzitve, ha szikséges, a darab azomérhed, de pontossagi problémak
gyakrabban éfordulhatnak ennél a megoldasnal. Ez a modszer tiyhb, egymas utan
tortérb merésénél hasznalatos.

Mérogépen Allitjidk be a mébkésziléket a mébkészilékbe befogott munkadarab a
meérgepen dre bedllitott készilékbe kerll. Ez a megoldas aklasznalatos, ha a darab
bazisfellleteihez (a koordinata rendszert meghafarfelileteihez) nem lehet hozzaférni.
llyenkor a koordinata rendszert a készibékreszik fel, a darab behelyezés utan azonnal
mérheé. Olyan eset is lehetséges, amikor az Ulékek kiitAsa a koordinata mégépen
torténik. Mébkészilekben altaldban nem szabalyos fdlilgeldaul sik felllettel nem
rendelked alkatrészt mérnek.

A geometriai jellemzik szamitasa

A geometriai jelleméket tekintve a kdvetkézcsoportokat kiulonboztetjik megréretadatok,
alakadatok és helyzetadatok.

A 3D koordinatatechnika mindegyik jellethaizsgélatara kiterjed. Amikor a munkadarab
alakjanak leirasa, kiegyertliszamitasok révén az alaki és érdességi eltéttsakntesitve
feliletmatrixok alakjaban mar a szamitégépben dédli| tetsdleges méret és helyzet
jellemzok szamithaték. Matematikailag egyeértélmz olyan méretek jelentése, mint pl. a
gombatmés, a hengeratma@rés a kupszog.

A geometriai elemek jellenéin kivil mas geometriai feladatok is meghatarozkaligenek

pl. — a tetséleges (sikbeli és térbeli vegyesen egyaramlemektavolsaga(pl. kitérs térbel
egyenesek legkisebb tavolsaga, gdmbkodzéppont @negyavolsaga, sik és egy kivil fékv
pont tavolsaga, keét kitér térben feké henger kozotti legkisebb tavolsag.), a testeken
athaladd egyenesaldfésponiai, egymast metszsikok athatas vonalai, kilonkbelemek
metszéspontjai, szimmetriapontok és szimmetriaaknaktb. Ezen Kkivul kdlonféle
transzformaciés feladatok: koordinatarendszer &dtoks elforgatas, atkonvertdlas mas
koordinata rendszerbe (pl. Descartes > polar) stb.

A pontok sajatos mintazatba rendeaetnek. igy, vannak pontkdrok, pontsorok és postk
(pont-raszterek). Ezek a mintazatok megkonnyitipanthelyzetek leirasat, minthogy a
mintak gyakran kétdimenziosnak tekiniletMegkoénnyitik a lyukkorok, fogaskerékosztasok
és fogaslécosztasok, valamint a lapgzéargyak lyukmintazatainak elléreé méréseét.

A mérési pontok szama és az ezzel kapcsolatos préilak

A mérésnek a minimalisnal I1ényegesen tobb pontth Kierjednie, hogy a mért értékek
alapjan a mémgép kiértekal berendezése a pontféthegy idealis felllettel, kerilettel
helyettesitse, amely azonos alakd, mint a néviegelet. Az idealis geometriaju, helyettésit
felllethez képest az egyes letapogatasi pontokésktealakeltérégh letapogatasivagy
mérési bizonytalansaghol szarmazhat. Az alakhibaaésérési hiba egymastol nem
kulonboztethét meg. A letapogatasi pontok szamanak, helyes megvalaszaéds Kkivil
fontos a pontok felllet menti eloszlasa iKimutattdk, hogy a pontok helytelen elosztasa
hibas mérési eredményre vezet. Altalanos szabalyy legy mérés csak olyan preciz lehet,
mint amilyen helyes a letapogatasa. Figyelemmel legini arra a kérdlményre, hogy a
kiegyenlités altal adodoé felllet fekvése vagy naggsesetleg hamis, ezt a hibat korrigalni
kell.

Az alabbi abran a tébbpont-méréses modszer lathaly, egyarant vonatkozhat vonal menti,
illetve fellleti mérésre is.
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@ 3 mérési pontbol szamitott kir
O mas eredményt adé mérés

9. . 4bra A tul kevés mérési pont okozta hiba:
a szamitogep altal kiszamitott kor mérete lényagasgyobb, a pozicidja is mas.

A koordinata mérégép szamitogépes hattere

A koordinata méfgépek felhasznalhatésagat nagymértékben befolgasolgzamitogépes
feldolgozo hattér szoftver-hardver allomanyaszoftver adja meg azt a rugalmassagot,
amely az egyetemes felhasznalashoz sziikségézér geometriai elemek 6sszefiiggéseinek
a vizsgalatara is hasznalhatok, akar az eredetiéstiérfiggetlen sorrendben és
osszefiiggésbengy példaul egy hengerfej furatainak mérésével msak az 6nallo furatok
vizsgalhatok, hanem a furatok osztokore is, amety éaallo furatok kozéppontjabdl
hatédrozhat6 meg.

A méroégep-CAD kapcsolat, a méréstervezeés
A korszerii méréstervezés elemei: felfogastervezés, tapintoohéhlas, mozgas-szimulacié

A CAD/CAM mozaikszé hagyomanyosan a termék szamfipgl tamogatott tervezése és a
termék szamitogéppel segitett gyartasa szétvalaptin egységét fejezi ki. A CAD a
mérndk munkajanak széles és hatékony eszkozregtiszeld szamitogépi rendszer
kozpontjdban, meghatérozé szerepet betbltve adk@AM az alak leirasdnak fogadasatol, a
szerszampalyak, a vez&program tervezésén keresztll egészen a szamitdgéppgtott
szamjegyvezerlégsmegmunkalasig terjed.

A jelenlegi 3D terve& rendszerek egyre inkdbb lebséget kindlnak az alkatrészek 3D
meérési tervezésére is. A méréstervezes és az edkdervezés 0sszehangolasa lideget
teremt a mérésre, megfdlayartmanytervezésre, amely a G8agelledrzés kéébbi fazisait
konnyiti meg.

A legkorszeiibb mébgép-vezérlési modszernél a CAD rendszerben moddtlez
munkadarabon meghatarozhatd a vizsgalandé feléietebmelynek adatai atkerilnek a
méngép adatfeldolgozd egységébe. A CAD rendszer nesfdésikai moduljdban (CAQM)
lehettség van a tapintd Utpalyajanak a megtervezésérbezEniszont elengedhetetlen
egyrészt a méreddalkatrész felfogasanak a megtervezése, masrésel @gszhangban az
0sszedllitandd tapintérendszer méreteinek a megizasa. A felfogasi tervhez a
késziulékelemeket az adatbazisbol valaszthatjukAkimodul segitségével a szamitdgépen
szimulalhatjuk a készllék felépitését. A szimulagbetséget ad tobb készilék-variacio
Kiprobalasara is (megoldaselemzés).A koveikEpés a megfeléltapintok kivalasztdsa a
készletldl. Ez a kivalasztas is torténhet a szamitogépetbariabol, de torténhet kivalr
tortéro  adatbevitellel. A valasztott tapintok ismeretébemar elvégezhét a
mozgasszimulacival a készullék-variaciok ttkozésvizsgalata.
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A mérsgép a méprogram lefuttatasaval automatikusan eltei hogy a megmunkalt darab
geometrigja az 8te megadott hibahatarokon belll vanAe. ellenérzés az elkésziilt darab
letapogatas altal nyert valdés geometrigjdnak a taddb geometriaval tortént
0sszehasonlitasa koordinata meéréstechnika automatizalasaval a snéméoeri beavatkozas
nélkul, akar felugyelet nélkul is végezbeil. végeztethdt, csak a méréstervezés kivan
szakembert.

A mérés dokumentalasa

A modell, mint a mérndki munka szamitégépben taesdmeénye, a gépészet tertletén
felvaltja a hagyomanyos dokumentacidkatmérés dokumentalhatésaga lényeges feladat
mert egyrészt a megrendelaltal megrendelt munkadaraboiet tirési értéken bellli
legyartasat igazolja, masrészt az itt elkészilbmylatok a kiszallitott termék jellerbit
tartalmazzak.

A gyartaskozi ellebrzés a megmunkalé gépeknek biztosit adatot a koigktkoz, vagyis a
megmunkalas pontossaganakiesmesn belll tartasahoz.

Az 1SO 9001 szerinti mitségiranyitasi rendszerekben a kiedru vizsgalata, és annak
dokumentalasa kimagaslo jeléséggel bir. Napjaink korsZgrintegralt CAD/CAM/CAQ
rendszerei képesek rugalmasan illeszkedni a meeieratatformatum és jeg§konyv
formétum igényeihez is.

9.3. A koordinata méregepek készulékezése
A készllékek tipusai

Eltekintve néhany teruldi mint a lemezalakitds nagyobb mérealapsikkal rendelkéz
szerszam-egységei, ahol az eledgemsdly miatt a mérerid alkatrész nem mozdul el, a
bonyolultabb, vagy sikokkal nem rendeli&edkatrészeket készulékbe kell felfognunk.

A mérend alkatrészek rendkivil sokfélék lehetnek, kezdwmexhanikus karéra-haztol, a
ferdefogu fogaskerék, csavart turbinalapat, auéveeb, hajlitott céidom, autokarosszéria-
elem, teljes autdkarosszériaig. Ezek méréshez ntoriésziilékezése alapden kétféle
modon torténhet. Az egyik mod az, hogy az adothtaiszhez — altalaban hazilagosan —
terveznek és készitenek késziléket, esetleg a wiedl@rgacsold készilék elemek
segitségeével, illetve atalakitasaval.

A masik mdéd a kifejezetten méréstechnikai célraverett, un. EOK (elemekb
Osszedllithatd) készulékek hasznélata. Olyan esefekem®, ahol az alkatrészegységek
sokfélesége, illetve a gyakori termékmodell-valtagellems. Kifejezetten elengedhetetlen
olyan esetekben, ahol a mgép, a kihasznaltsag fokozasa érdekében, cégenli kivi
megbizasokat is ellat. llyenkor nem lenne szerends# a bevételt hozo mérési feladatot a
felfogasi problémak miatt vissza kellene utasitani.

Az EOK készlet elemei rendkiviil rugalmasan varitilhaegymassal és a készlet korlatlanul
bovithe. Részei: a furatos alaplapok és radalaku tégktessszerdogaitelemek, kilonféle
csapos ulékek, tajol6gombak, prizmak, leszoriténele

Meg kell emliteniink még — bar nem kifejezetten Gkészulek — demezkalibert is, mely a
sajtolt lemezalkatrész ellérzésére szolgél, disorban bonyolultabb térfelllgt sajtolt
lemezalkatrészek (autbipari karosszeéria-elemek}oléakori (helyszini) atvételi gyors-
ellerdrzésére. Koltségtakarékossagi okokbdl koordinatebgépes mérések készilékeként is
hasznaljak, esetleg kiegészitve.

Részei (altalaban) a keretvaz, vagy alaplap, ré&pitigyantabol az alkatrész formafelilet, a
lemeztajolassal kiegészitve. Gyakori az olyan kits, amikor az alkatrész 1-2 tes
bazisfellleten fekszik, a felllet tobbi része a#” marva, vagyis a munkadarab itt — a nem
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lényeges helyeken - nem érintkezik a kaliberrelleheznek vannak méfellletei, ahol a
kaliber meghatarozott tavolsagra van a munkaddrdtt@ lemez és a kaliber kozo6tti hézag
egyszeii eszkozokkel ellefrizhet. Ugyanigy ellefrizheth a munkadarab konturja is, pl.
élvonalzoval. A kaliber a lehatarolé helyeken adegmévieges konturjaval egyemeéreti.

A kaliberekre jellemé& — a mébgépen tortéh hasznalatuk miatt — az, hogy hordozzak a
munkadarab koordinata rendszerét is. Ez azért égaks mert e nélkil a bonyolult térfeliilet
lemezalkatrészek tdjolasanak Kgllontossagl megallapitasa igen kétséges kiméneteie.
Ezért a térfelilet megmunkalasaval egyitkyy (vagyis ugyanazon felfogas alatt) egy vagy
két un. bedll6 (tajold) furatot illetve koordinaagely-iranyld lapolast készitenek. Ezek
helyzete ismert, igy a munkadarab tajolasi addteiytete a koordinata rendszerében)
egyértelniiek.

llyen bedllitasi tajolo elemelet a mébgép készulékeken is alkalmaznak. Gyakorlaingé
az, hogy az alkatrész tajoléelemek — a felszenghtmEsz esetén — a nd@eép tapintdja
torténik a raallas.

A test jelledi alkatrészek mérésekor — mivel a munkadarabroéloadkoata rendszer felvétele
egyszeii — ezt a mbédszert nem hasznaljak.

A készllékezés alapelvei

A KMG készulékek, bar az alapelvek ugyanazok, g&osol6 készilékekhez képest néhany
eltés vonassal rendelkeznek.

A legfontosabb alapelvek a kovetk&z melyeket egy mékeszilék tervezésekor vagy
0sszedllitdsakor figyelembe kell venni:

* A munkadarab t4jolasakor az un. ,hatpont-szabalykalmazasa, vagyis a
tulhatarozottsag elkeriilése. Tehat alapsik — 3talprggyenes (tengely) — 2 ponttal,
(hatarolasi) pont — 1 ponttal tortemeghatarozasa. Tehat ez a 6 pont a munkadarabot
a térben egyérteltien definialja.

* A leszorit6 etk hatdsvonala a tamaszto Ulékeken menjen at, iggrighet a
mérend munkadarab deformécidja.

Itt mindjart ki is térink a forgacsolo-készulékivaldo egyik eltérésre. Mivel a mérésnél
felléps erhatasok — a forgacsolassal ellentétben, minimdlisakrt a szikséges leszorito
ersk is Iényegesen kisebbek lehetnek. Toérekednikédkszoritd €k minimalizalasara, hogy

a darab ne deformalodjon. Tehat a munkadarabot asaltira kell rogziteni, hogy a kézi

beavatkozas, vagy a készllék mozgatasa a munkatabudja kimozditani a helyir

A masik lényeges eltérés, hogy a munkadarab atéa@iha szikséges helyeken eléshet
legyen. A tamaszokat, a tajolasokat, a leszorititsagy kell kialakitani, hogy a munkadarab
mérhetségét ne korlatozza, vagyis ezek ne legyenek attaptjaban.

10. Ellensrzés idomszerekkel, idomszerek méretezése
A mérés célja
Furatok és csapok ellérzésére alkalmas hatarmiéridomszerek méretezésének,
kialakithsanak és hasznalatanak megismerése.
Elméleti ismeretek

Az idomszerek az elkészitett munkadarabok mérdtéhoezik. Ez a méret a névleges
méretldl és a tiréskbl tevodik 6ssze. Ha az idomszertmésmes mindkét hatarat meéri, akkor
hatarmés idomszerél beszéllnk.
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Az idomszereknek két oldala van. Az egyik oldalelaé hatarméretre, a masik oldalt az alsé
hatarméretre készitik nagy pontossaggal. A furatuiretének ellefrzésére a hengeres
(dugébs) idomszer, a csapok méretaitg@sére a villas idomszer alkalmas. Ha a hengeres
idomszer als6 hatarmétievldala a furatba belemegy, a felsatarmérdt nem, akkor a furat
mérete a két hatarméret kozé esik, tehat j6. Vilkasnszer esetében pont forditva, a dels
hatarmérdt oldal a csapra ramegy, de az alsé hatarrinésktal nem megy ra abban az
esetben, ha a csap mérete a két hatdrméret k@rijthzaz megfelél

Az idomszer két oldala kozul azt, amelyik a munkatat megfeldlnek mirbsiti, megy
oldalnak, a masikahem megy oldahak vagy selejtoldalnak nevezik, hiszen ez az addal
munkadarabra csap esetén nem megy ra, furat eseténrmegy bele. A selejtoldalt piros
szinnel jeldlik.

Az idomszerek anyaga edzett, kopasallo acél. Rékilkeménysége nagy. Az idomszerek
élettartama novelhéta meébfeliletek kopaséllésdganak fokozasaval, illetve é&eyiem
lapkas méifeluletekkel.

A rendeltetésszérhasznalatot jelzések, feliratok konnyitik.

Az idomszerek kialakitasanak szempontjait Williamyldr angol mérndk fogalmazta meg.
A megy oldali mérés a felllet teljes alakjat neéfjehetleg minden méretet egyszerre),
mert a megy oldalt parositasra kell vizsgalni. Amnenegy oldallal azonban az egyes
meéreteket kulon-kulon kell ellénizni.”

Az un. Taylor-elvet, mely egyben a helyette§imérések alapelve is, a hosszméréstechnika
alaptételei kozeé soroljuk. Tehat az idomszer melgialanak meg kell felelnie az idealis
ellendarabnak abbdl a célbdl, hogy vizsgélni lebesw illeszkedést. Ezzel a kdvetelménnyel
0sszeflugg az idomszerek rééossza is. A parositas szempontjabol nem elégdradcsak az
illeté atmép felel meg az élirt méretnek; az is fontos, hogy pl. a furat eggdegyen. Abban

a metszetben, amelyben a méretet vizsgaljuk, mindéeetet, mind a teljes alakot kell
vizsgalni. R4 meileges metszetben egyidiigg a teljes alak vizsgalatat kell az idomszernek
megvalositani. Ennek megfedeh a megy oldali dugd hossza az atihéa korkorosséget és
az esetleges furatgorbiiltséget is dllen A nem megy oldalnak tudnia kell pontonként az
egyes meghatarozé6 méreteket vizsgalni azért, hogyg hahessen allapitani #réshatart
tulléps formai eltéréseket, ezért rovidebb a csap és 6felett szalagszérméifelllettel
érintkezik a munkadarabbal.

A csapok és furatok ellérzésére alkalmas idomszerek méretezését dbkakialakitasokat
az 10.1 abra tartalmazza. A méretezés soran a haszniheRri kopast z (villas idomszer
esetén P elére figyelembe vesszik. Az elkészités sordirtetiirés jele H (villas idomszernél
Hy). Az IT8 minsségnél finomabbitési munkadarab ellgmzésére tervezett idomszereknél
y-nal jelolt talkopassal is szamolunk.

Az idomszerek hasznalatakor is leggdor a munkadarab és az idomszer dfiediileteinek
tisztasdgarol kell megdyodni. A mébers okozta alakvaltozési hibak itt is jelentkeznek, a
villas idomszereknél fokozottan. Az idomszert a kadarabba vagy arra ré&éetni nem
szabad. A dug6s idomszer sajat sulya ader8r Kisebb mérdt villas idomszerekkel a mérés
ugy végezzik, hogy a csapra illesztett idomszerigaddjuk, (a méeré az idomszer sulya).
A megy oldalnak a csapra ra kell csusznia. A naggyoiéreti villas idomszert felfliggesztve
(a meéberst ellensulyokkal bedllitva) hasznaljak. A6 hhatasatol védeni kelbket. A
hészigeted nyélnél fogjuk meg és a lelédegrovidebb ideig tartsuk kézben.

Az idomszerek méreteit nagy pontossagudesrkozokkel vagy vizsgalo idomszerrel lehet
ellendrizni. Fontos tudni, hogy a hibas mér@omszer sulyos selejtkarokat okozhat.
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Piros jelzes

Nem megy oldal

' B ] ‘

\ rorarraratattasattarasazaree b

a) b)

10.1.4bra Csap- és furateldens idomszerek
a) villas; b) dugés

Villas idomszer Dug6s idomszer
Megy oldal Gj méret FH -2z + Hy/2 AH + z+ H/2
Megy oldal kopott méret FH +y AH -y
Nem megy oldal AH + H4/2 FH+ H/2

10.2. abra Az idomszer méretezéséhez szikségeaxfiigpgesek

11. Mintavételes miréségelledrzés

A beszallitotol érkek terméksl meg kell allapitani, hogy megfelel-e adiedsoknak (pld.
nyersanyag, alkatrész, stb.). Ez tobbféle mdéddéntiet. Egy tétel elfogadasardl donthetlink:

» ellensrzés nélkili elfogadassal, vagy
» teljes (100 %-o0s vagy masképpen mindendarabosietiessel, vagy
* mintavételes ellefrzéssel.

A fenti mddszerek kozil a kovetkidkben amintavételes elledrzéssel foglalkozunk

Nagy darabszamu termeéktételek fuégét nem lehet minden darab megvizsgalasaval
ellendrizni az alabbi okok miatt:

* avizsgalat idigénye és vizsgalati kbltsége gazdasagtalannadeslerdrzést,

* roncsolasos vizsgalatoknal és élettartam vizsgédleelvileg megvaldsithatatlan,

* a 100 %-os ellefrzés hibaaranya az emberi tévedések tslégie miatt viszonylag
magas lehet.

A mintavételes mifiségelledrzés a statisztikai méségszabalyozas hagyomanyos, a
gyakorlatban viszonylag egys#en, ennek ellenére kielégitnegbizhatésaggal alkalmazhato
terllete, mely a beszallitoi tételek elblerese mellett j6I hasznalhatdé a gyartasi folyamat
egyes szakaszai k6zott elenesre, valamint a végtermék rogitéseére is.

A tételek mirbségellerzését ezért az abbol szarmazdézetesen meghatarozotintavételi
terv alapjan vett minta kijelolt jellemzdinek vizsgalata és értékelésalapjan végezzik el.

Az atvételi elledrzéscélja: dontés a tétel atvételdrvagy visszautasitasarol. Az elfogadott
tétel felhasznalasra kerul, a visszautasitott tétmyy a szallitbhoz visszakerul vagy
atvalogatjak, javitjak. Az atvételi ellérzés befolyasa a gyartasi folyamatra nem kdzvetlen,
ezért kevésbé hatékony riggégbiztositasi eszkoz.

55



A mintavételes elledrzés indokolt pl. roncsolasos vizsgalatnal, ha a mindendarabos
ellendrzés draga vagy lassu, amikor a beszallitd megtiizf@ teljesitett, ezért enyhittéeq
minden darabos ellénzés, vagy a termékfelidség miatt.

A mintavételes ellefrzéselényei (a mindendarabos elléreéshez képest):
» o0lcsobb, kevésbé séril a termék,
e roncsolasos vizsgalatnal is alkalmazhato,
» kevesebb éforrast igényel,
» csokkenti az ellefrzési hiba aranyat,
» serkenti a beszallitot.

A mintavételes ellafrzéshatranyai:
» kevesebb informacioét nyuijt,
» gondos tervezés és dokumentacio szukségesdiez & jelenthet),
« fenndll annak a kockazatnak a leisgtge, hogy a j6 tételt visszautasitjuk, vagy a
rosszat atvesszik, vagyis elgifaju és amasodfaju hiba elkbvetésének leh&tége.
(10.5 &bra)

A mintavételi médszerelehetnek:

* [Egyszet véletlen mintavétel: N sokasag minden eleme beiitket a mintaba.

* Reétegzett mintavétel: az alapsokasagot L szamo@desa, rétegre osztjuk. A rétegek
elemei nem keverednek egymassal, egylttesen a agmkaadjak. A rétegekb
vesziunk egymastol fuggetlentl mintat.

* Mintat vehetiink szallitészalagrél darabonként.

A darabos termékek véletlen mintavétele termék érkezésének modja szerint a kovétkez
lehet:

Tétel
ol OOi{OO (9] OOO>
\ 7?5/4.32 1

n 8
Minta

Tétel

. 6 s 4 3 2 1

sose ioocoo oJ coeeee

rd kdb kdb kdb

j minta 2 minta T 1 minta

Minta

o Sorozatban érkéz termék esetén a termeékek ddden rendezetten érkeznek,
folyamatosan megszamozhatok, d#is azonosithatok és hozzaféfhketaz adott
szamozasu egyseégek.

 Csomagolt termékesetén a csomagok alcsoportot képeznek és folgaarat
megszamozhatok. Feltételezve, hogy a csomagok iksant[p/(1-p)] azonos,
véletlenszdien vesszuk ki a mintat és szintén véletlensaekivalasztott csomagbdl.
Tobblépc$s terv esetén a masodik mintat is a felbontott egral vesszik ki.

56



+  Omlesztett terméd6l altaldban egy isben nagy mennyiség érkezik, melyre jellémz
hogy az egyedek elhelyezkedése rendezetlen, igwz&oozni, és kébb
beazonositani nem lehet, illetve gazdasagtalan.

« Termék (termelési) folyamA termék a gyartassal kdzel azonos Utemben, nagy
mennyiségben érkezik, megszamozhaté, azonositidésnrba rendezhét A mintat
meghatarozott (tervezett) ddntervallumonként, meghatarozott mennyiségben
vesszik. Legtobbszor ellérzé kartyan rogzitik az adatokat. A mintavétel célja a
jellemzsk idébeli valtozasanak figyelemmel kiséréese.

A mintavételes ellefrzési eljarashipotézisvizsgalat a minta meghatéarozott paraméteéeib
kovetkeztetiink a tétel teljes egészeére, azt fédtAte, hogy a minta vizsgalt jelleiiz

azonosak a teljes tétel jelletiizel és igy a minta alapjan dontlink a tétel elfagalol vagy

elutasitasarol.

Tehat a mintavételes ellémzés 1ényege, hogy valdshsegelméleti, statisztikai mddszerek
alkalmazasa réveminta alapjan vonunk le kdvetkeztetéseketiz egész téetél. Mivel a
valbsziriség-elmélet torvényei a véletlen eseményekre voaatk, ezért a modszer korrekt
alkalmazhat6saganak alapkdvetelménye a mintavétetlenszdisége. A tétel minden egyes
elemének azonos esélyt kell biztositani a mint&@ilksre. Amennyiben ez nem teljesdl,
akkor a minta adataibdl levont kévetkeztetes, tahdiintés is megbizhatatlan lesz.

A hipotézisvizsgalat sordn, mint altalaban a stikiai probaknalkétféle hibat kdvethetiink
el:
1) a minta alapjan a megfetetételt @ jo tételt) visszautasitjuk (a elssfaju hiba)

2) a minta alapjan a nem megfél¢ételt fossz tétel) elfogadjuk (B méasodfaju hiba).

Az optimalis mintavételi terv megvalasztasaval &ethtorekednink, hogy a jo tételeket nagy
valosziriséggel fogadjuk el, a rossz tételeket nagy valdisgiggel utasitsuk vissza. Azaz
atado, 3 azatvevs kockazata

A tétel j6 A tétel rossz
JO DONTES HIBAS DONTES
Elfogadas € valosziriséggel B valosziriséggel
€=1-0 megbizhatdsagi szint B - masodfaju hiba
HIBAS DONTES JO DONTES
Elutasitas o valésziriséggel € valoszirtiséggel
o- elfaju hiba e =[ersségy

11.5. abra. A mintavétel hibai

Az egyszefi mintavételes atvételi elledrzéstipusai (csoportositasa)

Egyszeti mintavételes atvételi ellérzés
A) Min ésitésezllersrzési eljarasok B) Mérésesellersrzési eljarasok
Az ellersrzes fokozata Az ellersrzes fokozata
Altalanos: 1, 11, 1 Altalanos: |, II, 11
Kulonleges S-1, S-2, S-3, S-4 Kulonleges: S-3, S-4
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Egylépcés Kétlépcss Tobblépcés | o - médszer S(i;rrr?eorgaé?]r R — mddszer
modszer modszer modszer (ismert sz6ras szOras) (terjedelem)
Ellenérzés fajtaja (szigorusaga) ureshatar

Kétoldali
-egylttes atvételi hibaszin
-kl6nb6® atv. hibaszint

Enyhitett Normalis Szigoritott Egyoldali

—

Ellensrzeés fajtaja (szigorusaga)
Enyhitett | Normalis Szigoritott

11.6. abra. Mintavételes atvételi ellerések csoportositasa

A vizsgalatok soran alkalmazott elt@mésifokozatot (11.6. 4brg a mindenkori igényeknek
megfeleben, a kovetelmények alapjan hatarozzuk meg.

Rendszerint a_Il. jél altaldnos ellerzési fokozabt alkalmazzuk. A 1. jel altalanos
ellendrzési fokozatot akkor hasznaljuk, ha a kdvetelmkngk nem megfeléltétel atvétele
nagy veszteséget okozna, vagy ha az élgs koltsége nem nagy. Az |. {jeéltaldnos
ellendrzési fokozatot akkor hasznéljuk, ha a koltségedpjah nem indokolt a II. és lll.
fokozabk alkalmazasa, vagy a megengedettnél nagyoblisséleyl tétel atvétele nem okoz
veszteséget. A kulonleges elerési fokozatokalkalmazasa kis elemszami mintak és
lényeges kockazat elfogadasa mellett indokolt.

A 10.6. abran lathatd, hogy az elieréseknek -szigorusagik szerint — harom fajtajat
kulonboztetjuk meg. Az alapuieta normalisellensrzés, amit rendszerint a termék éels
tételének ellefrzésére alkalmazunk, és a tovabbi dilzaseink soran mindaddig ezt hasz-
naljuk, amig a vizsgalatok alapjan nem merul fekigoritott illetve az_enyhitetéllensrzésre
valb attérés szilkségessége. Az attérés modjatételimt a 11.7. bra tartalmazza.

Enyhitett ellefirzés

) |

Egyatt kell teljesiini: Barmelyik feltétel esetén

- normalis elleirzés soran az utolsé 10

egymast kovét tételt elfogadtuk -az envhl’tett vizsqélatné
a tételt vissza kellett

utasitani

- az ellerdrzott termék elallitasi
folyamata szabalyozott és stabil

- az utols6 10 egymas utani tétdlhett
minta hibas elemeinek szama a

s L . - tobblépcés enyhitett vizsgalatnal nem
hatarérték alatt (mérésesnél nem) P y g

az el$ lépcben fogadtuk el
(mérésesnél nem)

- az elledrzott termék elallitasi folya-
mata szabdlyozatlanna, instabilla valt

| v

\ Normélis ellenérzés (start) |

T

A szigoritott elledrzés soran 5 egymdst A normélis elleérzés soran 5 egymast
koveb tételt elfogadtunk koveb tételldl 2-t visszautasitunk

| v

Szigoritott ellefirzés

1 |

58



A szallit6 javitja a termék miiségét 5 egymas utani, szigoritott vizsgalatta
ellensrzott tétel nem felel meg

| v

Az ellerbrzés megsziintetése

11.7. bra Attérési szabalyok
A) Min ésitéses elledrzés

A minésitéses ellefrzés alkalmazasa esetén a mintdban megszamlalpilataaz elemeket,
melyek nem rendelkeznek az Aaltaluni6zettesen meghatarozott rdgegi (mennyiségi)
tulajdonsagokkal, és ezek szama alapjan dontuétebelfogadasarol vagy visszautasitasarol.
Tehat azt dontjuk el, hogy a vizsgalt tétel setajiga a mintaban talalt selejtes darabok
alapjan még elfogadhat6-e az altalunk megvalasatoibségi, mirbsitési feltételek alapjan.
Ha a minta elemeit valamilyen néé&szko6zzel mérjik meg és a mérési eredmeény alapjan
minositjik azokat j6 vagy selejtes daraboknak, a maddszéréses jellege ellenére is a
minésitéses eljarasok kozé tartozik.

A mintdban talalt selejtes darabok szédmat diszlelészlasu valdszirségi valtozonak
tekintjuk, amely lehet

* binomidlis eloszlasu e visszatevéses mintavétel esetén
« visszatevés nélkili mintavételnél akkor, ha atmglemszama
(n) elhanyagolhat6an kicsi a sokasag (N) szamaépe.

A mintaban talalt selejtes darabok valo§sgét leird &iiségfliggvény:
-k
P(k) = (7)o - p)"
ahol: n —a minta elemszama; k — a mintaban tsdddtjtek szama, p — a tétel selejtaranya

» hipergeometrikus eloszlasu ¢ visszatevés nélkili mintavétel esetén, ha (nin ne
elhanyagolhato (N)-hez képest.

A mintaban talalt selejtes darabok valo§sgét leird &iiségfliggvény:
s N—s)
P(k) — (k )Eﬁ n-k

N
n

ahol: N — a tétel elemszama; n — a minta elemszlma mintaban talalt selejtek szama,
s — a mintdban taldlhato selejtes elemek (daraddgna.

» Poisson-eloszlasi < ha a selejtarany (p) 0-hoz kozeli érték$p0) és a minta
elemszama (n) elég nagy-tn «), (gyakorlatban: & 20 és 0,05 mar elég).

Poisson-eloszlast kdvet egy adotisdakban bekdvetkéavéletlen események szama. Ennek
megfeleben jol hasznalhato ritka események eloszlasanaleieadsére. A Poisson-eloszlas
siiriségfuggveénye:

A
P(k) =" (&

ahol:\ - az eloszlas paramétere; k — a véletlen esemé&ngka.
Mintavételi tervek

Feladatunk annak meghatarozasa, hogy mekkora azelgparany, amelynél alacsonyabb
selejtardnyl tételt még elfogadhatonak, a nagyadejtardnyd tételt visszautasitanddénak
tartjuk. Ebben az esetben @: 3 < p’ nullhipotézis és a H p > p’ ellenhipotézis vizsgalatara
alkalmas mintavételi terv alapjan végzink elleést.
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Az ilyen szerkezdét mintavételi terv esetén a p’ értékhez rdgzitetisikia) elsifaju hiba
mellett a p’ érték kdzelében I&vde anndl nagyobb p értékekref (hasodfaju hiba nagy
lehet.

P

I-a

p' P
11.8. abra. Egypontos mintavételi terv jelleggoeb@tvételi jelleggdrbe)

Lényeges, hogy p értéke mennyire tér el p’ éridk&is eltérés esetén az atado és az divev
kis mértékben karosodik vagy kis méfiégazdasagi éhyhoz jut. Amennyiben nagy az
eltérés, akkor a haszon, illetve a kar megnovekdanért a gyakorlati kdvetelményeknek
jobban megfelel az a terv, amelynél p’ érték helygs < p’ és p > p’ selejtaranyokat adunk
meg. Ennek megfelén a H: p < pp nullhipotézist és a H p > p, ellenhipotézist vizsgaljuk
aza elsfaju és g3 masodfaju hiba valosZiség mellett, azaz a p po selejtaranyu tételeket
nagy (legalabb I¥) valdsziriséggel atvesszik, mig a 3 p; selejtaranyu tételeket nagy
(legalabb 1B) valésziriséggel visszautasitjuk. A vé&¥s gyartd altal meghatarozott 3, po

és p értékek fuggvényében az adott mintavételi teteggjorbéje meghatarozhato.

Py
o
1-B
I-a
T ——————
P, P, p

11.9. abra. Kétpontos mintavételi terv jelleggoebé;
A mintavételi tervek jellemzoi

A mintavételi tervet alapvéén harom adat jellemez:
* atétel elemszama (N),
* aminta elemszama (n) és
» az elfogadasi hatar (c).
Ezeket az értékeket meghatarozzak:
e aza elbfaju s &3 masodfaju hiba megengedett valdofisige,
* a tétel —nullhipotézis szerinti- elfogadhat® gelejtaranya, mas néven atvétel
hibaszintje [AQL — acceptable quality level],
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» a tétel —ellenhipotézis szerinti- elutasitasi tpbaaranya, mas néven elutasitasi
hibaszintje [RQL — rejectable quality level; LTPDot tolerance percent defective].

Az ellendrzés fajtai
Az atvételi elledrzés soran a mintaveételt egy-, két- vagy tobb Iépes végezhetjuk.

1. Eqgylépc$s (egyszeres) mintavétel: egyetlen minta alapjantidina tétel elfogadasarol
vagy elutasitasarol.

2. Kétlépcss (kétszeres) mintavétel: ha azéetmintaban talalt selejtszam két hatar kézé esik,
Gjabb mintat veszink.

3. T6bblépcés (tbbbszéros) mintavetel: tobb, egyméas utan vetttanedapjan barmelyik
fokozatban ddnteni lehet a feltételek teljesiilésatén.

Két- és tobblépds mintavételnél az atlagos mintanagysag az egyesnatavételhez képest
kisebb.

Egylépcds ellersrzési eljaras

Altalaban akkor kell alkalmazni, ha az elierés koltsége nem nagy és az dlleds
idétartama igen hosszu. A minta nagysaga ebben dzeesategnagyobb.

Mintavételi terv

A tétel elfogadasanak valésigege a lt p = p nullhipotézis érvényessége esetén, azaz adott
po értékhez tartozé elsfaju hiba valoszitiségének rogzitése mellett (ha, eltekintiink
attol, hogy a mintat visszatevéssel vagy visszateedil vettik-e):

P.(p=po)= (1), - py)™ =1-ar ,

k=0

valamint adott pértékhez tartoz§ masodfaju hiba valésZiségének rogzitése melletti:Hp
= p, ellenhipotézis érvényessége esetén:

P(p=p)=Y () th-p) ™ =5 .
k=0
A két egyenlet numerikus megoldasaval meghataroztretgy adott etfaju és masodfaju
hibaval6sziiség mellett mekkora mintara van sziikség és melyaifagadasi és elutasitasi
hatarok.

| Az atvételi terv kivalasztasa |

| N eleni tétel azonositasa |

v

| A minta n (KN) elemszamanak meghatérozésa\

| n elenti minta kivétele a tétel \

v
| A minta eleineinek vizsgalata \
A mintaban talalt hibas darabok (k) szamanak
meghatarozasa
v nem k>,
| k< co F—— A tétel nem megfelé|
igen elutasitjuk

| A tétel megfeld, elfogadjuk, atvessziik |
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11.10. abra. A mitsitéses atvételi ellérzés folyamata egylépés mintavétel esetén
Javito ellendrzés, atlagos kimei hibaszint

Az N elenii és p selejtaranyu tételre vonatkozé n éleamntaban a selejtszam nem haladja
meg az atvételi hatart, akkor a tételt atvesszukif@aban talalt hibas elemeket hibatlanra
cserélve vagy megjavitva helyezzik vissza a tételba a minta selejtaranya eléri a
visszautasitasi hatart a tételt mindendarabos é#énnek vetjik ala, igy kisgik a hibas
elemeket.

Elegend nagy szamu tétel ellérzése esetén az ismertetett eljards szerinti G@iiéaek
atlagos kimeéi hibaaranya a kovetkézosszefliggés szerint alakul, ami a tétel eredeti p
selejtaranyanal természetesen alacsonyabb lesz:

AOQ:PaljbﬁN-n)'

ahol: AOQ - atlagos kimérhibaszint (average outgoing quality),
P, — a tétel atvételi valosZinége,
p — a tétel hibaaranya,
N — a tétel elemszama,
N - a minta elemszama

Atvételi terv egylépcss (egyszeres) mintavétel esetén szabvany szerint
A minésitéses atvételi ellérzés szabvanyalSO 2859: 1983; MSZ 548 : 1977

Jeldlések:N - a tétel elemszama, n - a minta elemszamalfogaglasi hatér, - selejtarany,
mas néven atvételi hibaszint (AQL), fpvisszautasitasi hibaszint (LQ mégthibaarany), Ac
- az atvétel hatarértéke, Re - a visszautasitésdratke

Olyan atvételi terv szukséges, amelynekés 3 hibaja kicsi. Ezért az adotty patvételi
hibaszint (AQL, elfogadott vagy névleges hibaszié$) p visszautasitasi hibaszint (LQ,
megfirt hibaardny) mellett olyan n minta elemszamot £sa kritikus hibahatarokat adunk
meg, amelyeknél g py selejt aranya tételeket legalabb e $ Yalosziriséggel elfogadjuk,
mig a p> p; selejtardnyl tételeket csak viszonylag kicsi, kg B valdsziiséggel
fogadjuk el, vagyis elég nagy (e 3} valosziriséggel visszautasitjuk.

Az n, @, ¢, a, B meghatarozasanal gazdasagossagi szakmai szemplontekek.

Az atvételi elledrzési tervben az atvételi dontés statisztikai hibdervellendrzési fokozata
(szintje) édajtdja hatarozza meg.

Az MSZ 548:77 (ISO 2859 -1) szabvany tablazatokiah azikséges minta elem szamra és az
elfogadasi hatarértékekre.

A terv ellenérzési fokozatai:

 Aaltalanos fokozatok: I, II, Ill,
 jarulékos fokozatok: S-1, S-2, S-3, S-4.

A terv ellenérzési szigorusagi fokozatdehet:

* normalis,
 szigoritott,
* enyhitett.

Az 4tadd - atvevs a szaéllitas ékt megéllapodik
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» az atvételi terv fajtajaban,

» a szigorusagi fokozatban,

e a mintavételi Iépdsk szamaban,

* ap atvételi hibaszint (AQL) (névleges hiba %) értékéb
A széllitmany atvételi ellgirzése e szerint torténik.

A tablazatok hasznalata

1. A szabvany Kkulcsjel-tablazatabdl

kiolvassuk alcgjelet a tétel
ismeretében.

darabszamanak

2. Ezutan a szigorusagi fokozathoz adott tablamatiiegnézzik, hogy kulcsjeltidkfliiggéen
hany darabos mintat kell venni, és az atvételidulva (AQL) figgvényében (pl. AQL= 1 %,
vagyis p= 0,01) melyek az atvétel (Ac), ill. a visszautasitRe) hatarértékei.

3. A minta elledrzése utan dontést hozunk.

Példa mingsitéses atvételi ellegrzésre

Egy 250 darabos tételt ndisitink. A mirbsitéses atvételi ellérzési terv paraméterei a
kovetkesk:

alkalmazott szabvanysO 2859-1(MSZ KGST 548 — visszavonva)
N (normalis)

Il. ellersrzési fokozat

e (egylépcsés)

2,5 % (AQL)

1. lépés:

A tétel darabszama (N = 250) és az dlteasi fokozat (II) alapjan a kulcsjel-tablazatbol
kikeressik a tervhez tartozo kulcsjelét:

Kiilénleges | Altalanos
Tételnagysag Ellenérzési fokozat kulcsjele
N S-1 S-2 S-3 S-4 | I i
2-6l 8-ig A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E |G H
281 500 B C D F F H J
501 1200 C C E G G J K
2. |épés:

Az egylépcés mintavétel, normdlis ellérzési tdblazatabol a kulcsjelhe@)(kikeressik a

mintaelem-szamot, az elfogadasicj, illetve visszautasitasRg) hatarok értékét. A keresés
eredményét az alabbi tablazat tartalmazza:

Kulcsjel Mintaelem-szam Elfogadasi hatar, | Visszautasitasi hatar,
(Ac) (Re)
G 32 2 3
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3. lépés:
A mintavételi terv alapjan kivetnintaelemek vizsgalata A 32 elenti mintabank = 2 hibas
darabot taléltunk.

4. lépés:
Dontésa tétel elfogadaséarol vagy visszautasitasaréleMiv32 elerth mintdban 2 darab nem
megfeleb mintaelemet talaltunk (k Ac), a tételtelfogadjuk.

Két- és tobblépcés ellerbrzési eljaras
A kétlépcsis ellerbrzés folyamata és jellemdi

A tételsl a mintavételi terv etslépcjere meghatarozoth relemszamau (a hasonlo
paraméter egylépcés tervben alkalmazottnal kisebb) mintat veszinkybesn
meghatarozzuk a nem megfélelemek szamat [k Amennyiben ez kisebb az élminta
elfogadasi hibahataranah (eagy Ag), akkor a tételt elfogadjuk, ha viszont nagyobintraz
elss mintara vonatkoz6 elutasitasi hatavagy R.;), akkor visszautasitjuk. Ha az @sinta
alapjan nem tudunk végleges dontést hozni, akkai ker a masodik,elemszamu minta
vizsgalatara. A két minta alapjan mar véglegesé&hbzhato (a két minta egyuttes
elemszama azonban mér tobb, mint a hasonlo jedigglépcés tervek esetén).

A kétlépcs$s terv alkalmazasa esetén (binomialis eloszlapubigve) a tétel elfogadasi
valbsziriisége:

, G
P=P, +P"= 30 ot tf-p) ™ +
k,=0
ahol: Fg — annak valGsziisége, hogy a tételt az &lsinta alapjan elfogadjuk,
P, — annak valészirsége, hogy a tételt a két minta alapjan fogadjuk el
n; — az elé lépcHben vett minta elemszama,
k; — az el§ mintaban talalt selejtes elemek szama,
a (Ac,) — az el§ minta elfogadasi hatara,
r. (Re) — az el§ minta visszautasitasi hatéra,
n, —a masodik lépében vett minta elemszama,
k. — a masodik mintaban talalt selejtes elemek szama,
C; (Acy) — a két minta egyuttes elfogadasi hatara,

r, (Re) — a két minta egyuttes visszautasitési hatara.
Atlagos mintaelem-szam

A kétlépcés mintavétel akkor gazdasagos, ha 6sszességélad ldlemszamu minta vétele
szikséges, mint a hasonlé statisztikai biztonséigatid egylépass eljaras esetében.

Az atlagos mintaelem-szam [ASN - average samplingnber] értéke a kovetkéz
0sszefliggés alapjan hatarozhaté meg:

A tdbblépcsés ellerbrzés hasonld modon torténik, csak a mintavételaknszd.
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1. mintavétel

ny

vissza-
utasitas

2. mintavétel
n;

vissza-
utasitas

elfogadas

11.11. abra. Kétlépés mintavételi ellebrzés folyamata

B) Méréses ellefirzési eljarasok

A termék mirbségét a tétetld kivett minta egy vagy tobb tulajdonsaganak mérégan

hatarozzuk meg. Altaldban normaélis (Gé™3 eloszlasu (normalitas vizsgalattal
ellendrizhe®d). A mérés utdan az adatokra elfogadasi hatarokatkegztiink (a termék
jellemzére vonatkozd specifikacionak és a Gsitési dontés hibaszintjenek ismeretében).
Ezutan a mért értéket dsszevetjik az elfogadaardideal, dontiink (a minta alapjan) a tétel
elfogadasaral.

Elsésorban folyamatosan érkez ugyanazon gyartasi folyamatbol kikefultételekre
alkalmazhatd, ha

 a terméknek kevés szamu métheminéségi jellemsjét vizsgaljuk, amely
véletlenszdien valtozik,

* a termék mérhét minéségi jellemsje folytonos eloszlasu valészigegi valtozo,
amely normalis eloszlasu, vagy eloszlasa a norreldszlassal jol kozelithét

A méréses atvételi ellérzés elonyei (a mindsitéses ellatrzéshez képest): kevesebb a
mintaszam, tbbb informacid, jelzi az eltérés martadatranyai: a mért jellema eloszlasat
ismerni kell; minden mibségi jellemsre kilon mintavételi tervet kell késziteni.

A méréses mintavételi tekét alaptipusa
* Avizsgélt paraméten eloirt értektl valo eltérését elleinzé tervek,
e Selejtaranyt ellerzo tervek.

Mintavételi tervek az eloszlas paramétereire

Ez esetben azt ellérizzik, hogy a vizsgalt jellenézvarhatd érteke egy adott hatarértéket
(vagy hatarértékeket) nem halad-e meg.
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A varhato érték vizsgalata egyoldali iréshatar esetén

A vizsgalat végrehajtasa sordan az n dleminta vizsgalt jellem&@ének atlagértekétX)
hasonlitjuk 6ssze egy, a minta atlagértékére vozatkiiszobértékkelx), melyre ha fennall
az X < X, a tételt visszautasitjuk.

A szilkséges minta elemszama és az elfogadasi éraéke a ktp > po- nullhipotézishez
tartozoa elssfaju hiba, illetve a bty = pi- < po- ellenhipotézishez tarto® masodfaji hiba
értékeinek rogzitésével a kovetkkeppen hatarozhaté meg:

2 L L

u, +u h, + [

n=P4F—%J[b2 R
Ho —Hy U, *Up

ahol: uq- az u eloszlas elssfaju hiba altal meghatarozott értéke,
ug -az u eloszlaB masodfaju hiba altal meghatarozott értéke,
Ho - — a vizsgalt jellemi alsé hatarértékre vonatkozé nullhipotézis szenwthat6
értéke,
W - — a vizsgalt jellemi alsé hatarértékre vonatkozé ellenhipotézis szeviirhatd
értéke,

Ha a vizsgalt jelleminek nem az alsd, hanem a é&lsiréshatara (USL) adott, akkor a
fentiekhez hasonldéan szamitjuk ki a szilkséges nalgmszamot és elfogadasi hatart ugy,
hogy a fel§ hatarértékre vonatkoz6 adatokat (varhaté értékekjettesitjik be a képletekbe.

A varhato érték vizsgalata kétoldali firéshatar esetén

A termék kétoldalidréshatar esetén akkor megféleha a vizsgalt mitségi jellems értéke
az also és fetstiiréshatarok altal meghatérozott intervallumba esik.

Itt is hasonl6 modon hatarozzuk meg a szikségesanagysag és az elfogadasi hatarok
értékét azzal a kulonbséggel, hogy a hibavaldsgigek szimmetrikusan megosztott értékével
szamolva két elfogadasi kiiszobértéket kell megbatdr

2

U, +u, U, +U,
n=| 2*2—=%| W’ vagy n=| 22| w’
Ho — My~
L U
o Ty + 1 11, o Ty + 1 T,
XD_: 2 2, XEU: 2 2’
U, +U, U, +u,
2 2 2 2

A gyakorlatban sokszor ismeretlen a gEégi jellem# szérasa. llyenkor a szamitasokhoz a
mintabdl meghatarozott jellerdiz értékeit (s — a minta tapasztalati szérasa; R mirda
terjedelme), valamint az u eloszlas helyett a sdkst alkalmazzuk. Ebben az esetben a
szamitasok menete meglets#n bonyolult, ezért a vonatkoz6 MSZ 213:1982 saapv
eljarasait célszéralkalmazni.

Mintavételi tervek a selejtarany ellerérzéseére

Az eddigiekben azt vizsgaltuk, hogy a @8Bgi jellems varhaté értéke nem haladja-e meg
az ebzetesen meghatarozott hatarértékeket, melye sotbessenehezen definialhatoak.
Célszeti ilyen esetben annak vizsgélata, hogy a tétel eterkemekkora része esik a
taréshatarokon kivilre. Tulajdonképpen ez is a varBeeék vizsgalata.

Az eljards menete és az alkalmazott Osszefliggégakodatilag azonosak a niigégi
jellemz varhato értéke vizsgalatanal targyaltakkal, temetesen a megfetelparaméterek
alkalmazaséval.
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A szamitasok egyszesitésére két moédszer hasznalatos:
1. k-modszer melynek lépései

: u u
+ Bevezetjlkak=u, ——Z =u_-—~ ténye#t.
Po \/ﬁ Py \/ﬁ
A tétell szarmazo n eleth mintira meghatarozzuk alsdréshatar esetén az
X-ATH . , . FTH-X , .,
u, =——, felss tiréshatar esetén az. = ——  értekeket.
o o

« Osszehasonlitjuk a szamitott értékeket a k téhy@rékével és dontiink. A tételt
elfogadjuk, ha v k, és visszautasitjuk, hadk.

2. M-modszer

* Bevezetjik azvi :1-<D(k }/ilj tényest.
n -

. . . P . X-ATH _[ n
* A tetell szarmazo n eletn mintabdl meghatarozzuk &, = 1;
o n-
: FTH-X | n |
valamint aQ, = értékeket.
g n-1

» Az u-eloszlas tablazatabdl hatarozzuk meg a kisodin@, , Qr értékekhez tartoz@
becsult tételbeli selejtarany értékét.

« Amennyibenp< M, a tételt elfogadjuk, ellenkézsetben visszautasitjuk.

Ellenérzés szabvany alapjan
A méréses eljarasokhoz is rendelkezésre all a ghmkalkalmazast megkonngitMSZ

eyl

213:1982szabvany,melynek tadblazatai megadjak a minta étééstaz elfogadas feltételeit.

Az attérési szabalyok ugyanazok, mint az MSZ 518-lithis a kulcsjelek a minta elemszam
meghatarozasahoz szikségesek, a tétel elemszanatdregidsa azonos a régitésessel, de

a hozzajuk tartozé minta elemszam kisebb. A mim¢éaszama a tétel nagysagatdl és az
ellensrzési fokozattol fugg.

A szabvany a selejtarany eltenésére szolgal.
1. Egyoldali tiréshatar esetén hasznalhat6 a
- (k) médszer,
- (M) modszer
2. Kétoldali tiréshatér esetén csak az
- (M) modszer.

A szabvanyban kulon tablazat van az ismert sz@f®g az ismeretlen széras (s) esetére.
Ismert szoras esetén kisebb a minta darabszaneltéeel, hogy a gyartas stabil (veszélyes
hibaktol mentes) legyen és nagy szamu korabbi atlagznaljunk fel a széras becslésénél.

A szerddo feleknek a mifisitend termékre vonatkozéan meg kell allapodni (séeézsben
rogziteni) a kdvetkezatvételi paraméterekben:

e az elledrizendd meért jellem? és a iréshatarok (egyoldaliiitéshatar vagy kétoldali
taréshatar),
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» atvételi hibaszint (AQL), ( kétoldaliitéshatar esetén #réshatarokhoz kilonb6zAQL
értékeket is lehet valasztani),

* a mingsités modszere{mddszer, s-mddszer, R-modszer),

» ellendrzési fokozat (szint),

» az ellerdrzés szigorusagi fokozata, (enyhitett, normaligs#ott).

A szabvéany a kiuloénbézvizsgalati modszerekre az aldbbi eljarasokatltaezza:

Tiréshatar és atvételi AQL Ellenérzési médszer
hibaszint jellege értékek . 7 -
. o-modszer | s-modszer R-mobdszer

egyoldali tiréshatar egy grafikus grafikus grafikus
numerikus numerikus numerikus

kétoldali tiréshatar kettd grafikus grafikus grafikus

kulonall6 atvételi hibaszint numerikus numerikus numerikus

kétoldali tiréshatar kettd grafikus grafikus grafikus

egyuttes atvételi hibaszint

11.13 abra. A méréses eltenések szabvany szerinti eljarasai

A méréses atvételi ellérzés folyamataban a minta megmérése utan a siiedisetlemzket
ki kell szamitani, azaz: a mért értékak x,, X3 , % ismeretében az

atlag: X = "

asz6ras S:\/(xl—i)z+(x2—x)2+......-l-(xn—x)2
n-1

aterjedelem: R = ¥nax - Xmin

Megjegyzésrészmintak (pl.: 6t darabos csoportokba rendezégiik a munkadarabokat)
esetén RRy, ...R értékekidl szdmtani atlagot szamitunk, ez a terjedeleméatlag,

jele R. Amennyiben a szorast korabbi tapasztalatbél tydjmzal is lehet
szamolni.

A Q mingségi mutatokiszamitasahoz az alabbi tablazat nyujt segitséget.

Modszer Egyoldali tiréshatar Kétoldali tiréshatar
ATH FTH

o mobdszer X—-ATH FTH-X X-ATH , FTH-X
o o o ©s o

S modszer X —ATH FTH-X X-ATH , FTH-X
S S S S S

R médszer X —-ATH FTH-X X-ATH , FTH-X
R R R O R

Ezutan a ki elfogadasi allandoét kikeressik a tablazatbal .

Majd dontink a tétel elfogadasardl vagy elutasitdsa Q mirbségi mutatd és ayk
elfogadasi alland6 6sszehasonlitdsa alapjan.

Egyoldali tiiréshatar Kétoldali tiiréshatar

ATH | FTH
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Elfogad Q, =k, Q. > k. Q. 2k, s Q= k

Elutasit Qa < Kka Qe <ke Qa < kavagy Q@ < kg

Példa méréses atvételi elldinzésre

A 250 darabos tételt méréses atvételi éiteéssel vizsgaljuk. Az alkatrész egyik attér
méretének nagysaga 116 mm, addiséshatar (FTH) + 4,8 mm, az alsdéshatar (ATH) —
2,2 mm,

Az atvételi elleidrzési terv paraméterei a kovetk&z
Alkalmazott szabvanyiSzZ 213
N (normalis)
Il (szigorusagi fokozat)
AQL = 2,5 % az also és felstiréshatarra egyarant,
s— modszer (ellafrzési modszer)
1. Iépés
A tétel darabszama (N = 250) és az dileasi fokozat (lI) alapjan a kulcsjeltablazatbdl
kikeressuk a tervhez tartozé kulcsjelét:
2. lépés
A széras modszer, normalis elienés tablazatabodl a kulcsjelhe@)(kikeressik a minta-

elemszamot és az elfogadasi allandd €rtékét. A keresés eredményét az alabbi tablazat
tartalmazza:

Kulcsjel Minta-elemszam Elfogadasi allandoé (k)
G 15 1,65
Kulcsjelek a
Tételnagység jarulékos | altalanos
ellenérzési szinthez
S-3 S-4 I Il 1
91 150 B C E F H
151 280 B D F G [
281 500 C E G H/I J
Minta- Atvételi hibaszint, AQL (%)
Kulcsjel| nagysag 0,1 | 0,15/ 0,25| 0,40| 0,65| 1,00| 1,50| 2,50 | 4,00| 6,50 | 10,00
n k Kk Kk k Kk Kk k k Kk k
Ul ..
F 10 J |2242,11]{1,98|1,84|1,72|1,58|1,41|1,23|1,03|0,828
G 15 2,42/ 2,32|12,20{2,06(1,91|1,91|1,79|1,65| 1,30| 1,09| 0,886
H 20 2,47(2,36|2,24(211/1,96|1,82|1,69|1,51|1,33|1,12|0,917
3. lépés

A mintavételi terv alapjan kivett mintaelemek viakga. A lemért 15 elefnminta méretei a
kovetkedk:
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Sorszam Erték Sorszam Erték Sorszam Erték
1. 117,0 0. 116,0 11. 118.,0
2 117,2 7. 119,0 12. 118,0
3. 118,0 8. 118.,0 13. 120,0
4. 117,2 9. 118,0 14. 116,0
5 116,0 10. 120,0 15. 118,0
4. lépés

A mért adatok atlaganak kiszamitasa:
1 15
X =% =117,76mm
1543
5. 1épés
A mért adatokbdl a tapasztalati szoéras kiszamitasa:

15

> (x, —117,76)

s=1-2 161 =12654mm

6. Iépés
A mindségi mutatok értékeinek kiszamitasa:
_ FTH-X _ 1208-117,76 = 2402 Q, = X-ATH _ 117,76-1138 = 3129
S 12654 s 1,2654

7. 1épés

Qe

Dontés a minta elfogadasarol vagy visszautasithddigel a kiszamitott miségi mutatok
(Qa és Q) értékei nagyobbak, mint a tablazatban talalhdfidgadasi allandé (k), ezért a
tételtelfogadjuk.

Grafikus eljarasok folyamatai
Egy vagy kétoldali tiréshatar esetén (kulonallo atvételi hibaszint)

* A tétel elemszamanak fliggvényében meghatarozzddait elleérzési fokozathoz
rendelt kulcsjelet.

* Az ellersrzés moédszereofmodszer, s-modszer, R-modszer) és az @ipss fajtaja
(normdlis, enyhitett, szigoritott) altal meghat@atbzablazatbdl, az adott kulcsjelnek
megfeleben meghatarozzuk a rogzitett atvételi hibaszintfe@L) tartozdé minta
elemszamat és a k elfogadasi allando értékét.

* A mintat megmeérjuk és kiszamitjuk a statisztik#iej@zot.

* Megrajzoljuk az alkalmazott statisztikai jelleénaltal meghatarozott, az alabbiakban
o0sszefoglalt egyenleteknek megfélelgyeneseket (10. abra)

Modszer |Eaqyoldali firéshatar esetén Kétoldali firéshatar esetén
ATH FTH
o-modszer =ATH+o.k =FTH -o.k =ATH +0.k és =FTH -o0.k

X X X
s-modszer | X =ATH+s.k | X =FTH -s.k =ATH +s.k és X =FTH-s.k
R-médszer | X = ATH+ R.k| X =FTH - R.k =ATH+Rk ¢és X=FTH-Rk

X[ XI| X

11.14.abra. Az atvételi egyenesek egyenletei
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visszautasitas
atvétel
visszautasitas atvétel

a| G a4 c
S S
R R

X
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atvétel

visszautasitas

11.15.4bra Atvételi abrak kiilonallé atvételi hidaszk esetén

« Abrazoljuk a minta alapjan meghatarozott — a vilgaodszere szerinti 6(X)
vagy (s;X) vagy (R;X) pontot €s ennek elhelyezkedése alapjan dontiétela
elfogadasaral, illetve elutasitasarol

Kétoldali tiiréshatér esetén (egyuttes atvételi hibaszint)
o-modszer alkalmazasa esetén

A tétel elemszamanak fuggvényében meghatarozzwddait elleérzési fokozathoz rendelt
kulcsjelet.

« Az ellerbrzés fajtaja (normalis, enyhitett, szigoritott) ahltmeghatarozott
tabldzatbol, az adott kulcsjelnek megfédsl kivalasztjuk a rogzitett atvételi
hibaszinthez (AQL) tartoz6 minta elemszamat

* A mintdt megmeérjik és kiszamitjuk a mért ertékeagit

» Kivalasztjuk az adott kulcsjel szerinti abrabol @xételi hibaszinthez tartozo
atvételi gorbét.

L o
* Megrajzoljuk a ——— értékhez tartoz6, tengellyel parhuzamos egyenest,
grajzolj FTH-ATH gellyel p gy

melynek az atvételi gorbével alkotott metszéspomtjapjan meghatarozzuk az
atvételi hatarokat.

A szamitott mintaatlag értékének abrazolt helyzakapjan dontink a tétel
elfogadasarol vagy elutasitasarol.

s-moédszer és R-moédszer alkalmazasa esetén

A tétel elemszamanak figgvényében meghatarozzwddait elleérzési fokozathoz rendelt
kulcsjelet.

* Az ellersrzés médszereofmaodszer, s-modszer, R-modszer) és az @ibés fajtaja
(normdlis, enyhitett, szigoritott) altal meghatétbzablazatbdl, az adott kulcsjelnek
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megfeleben meghatarozzuk a rogzitett atvételi hibaszintpeQL) tartozdé minta
elemszamat és a k elfogadasi allando értéket.

* A mintat megmeérjuk és kiszamitjuk a statisztik#ejmzot.

» Kivélasztjuk az elletrzés médszerének megféleh, az adott kulcsjel szerinti brabdl
a rogzitett atvételi hibaszinthez (AQL) tartozoéeli gorbét.

« Abrazoljuk a minta alapjan meghatarozott értékpaakmegfeld pontot, és ennek
elhelyezkedése alapjan dontink a tétel elfogadbsagy visszautasitasarol.

11. Méréeszkozfellgyelet, a méresi folyamatok iranyitasa
A mérési tevékenység értéktdbbletet tekerlyan specidlis folyamat, mely azééllitott
termék mirdségéenek tamogatasat segitb.eAz egységes eértelmezés érdekébefszéir
néhany szakkifejezés meghatarozasa keril ismedetés

Méroberendezés azok az etalonok, méeszkozok, mérési segédeszkozok, szoftverek, stb.,
melyek a mérési folyamathoz szikségesek.

Mérogep azok, a specialis mérési feladatra kifejleszteftteszkdzok, amelyek képesek a
munkadarab fellletének ciklikusan isndélti, jellegzetes makro- és mikrogeometriai
mintazatat mérni €s az eredményt 6sszehasonlitdsg@n formajaban megadni. Korsign

az a szemlélet, amely szerint a fg&pnek az alkatrész varhatdikidési mibségét kell
meghataroznia (pl.: fogaskerék kinematikai hibaja)

Mérési folyamat a mért mennyiség értékének meghatarozdsahozégmkesszesimelet.
Metrologiai jellemzé: a mérési eredmeényeket befolyasolé megkulonb® nddjdonsag.

Metrologiai megerésités = konfirmalas olyan miveletek 6sszessége, amelyek annak
biztositasahoz sziikségesek, hogy egyopsakoz kielégitse a szandék szerinti alkalmazas
kovetelményeit.

Megjegyzések: A metrolégiai megerdsités altaldban feléleli a kalibralast és/vagy a hitelesitést
(igazolast), minden szikséges bedllitast vagy javitast és az ezutan kovetkezd Ujrakalibralast, az
eszkdz szandék szerinti alkalmazdsaval kapcsolatos metrologiai kdvetelményekkel vald
0sszehasonlitast, valamint a szilkséges zarjeggyel valé ellatast és cimkézést. Egészen addig nem
teliesil a metrolégiai megerdsités, amig nincs bizonyitva és dokumentdlva a mérdeszkdz
alkalmassaga a szandék szerinti alkalmazasra (megfontolasok: mérési tartomany, felbontoképesség,
legnagyobb megengedett hiba, stabikitas, koérnyezeti feltételek, szakértelem stb.) A metroldgiai
megerdsités kovetelményei nem azonosak Aaltaldban a termék kovetelményeivel, a termék
kovetelményei kdzétt nem is szerepel.

Mérésiranyitasi rendszer (a mérés szabalyozasi resdere) a metrologiai megésitéshez

€s a mérési folyamatok folyamatos szabdalyozasaravatositasahoz szilkséges, egymassal
Osszefugf vagy egymassal kolcsbnhatasban allé elemek OgsggESA meérésiranyitasi
rendszer biztositja azt, hogy a#ieil metrologiai kovetelmények teljesiljenek.

A meérésiranyitasi rendszer kialakitasahoz nyujtuiiitést és segitséget B¥SZ EN 1SO
10012:2003szabvany, melynek cimdiérésiranyitasi rendszerek. A mérési folyamatokra
€s a médberendezésekre vonatkozo kdvetelmények (ISO 1001203).

1. A mérésiranyitasi rendszer kialakitasabanodiénes a szervezevezetségének

feleléssége

* meghatarozza a metrologiai feladatkoroket (lehey ®ggy tobb személy, nagy
szervezetnél egy kilon osztély),

» biztositja a szilkségeso@orrasokat,

* ameérésiranyitasi rendszer méthetindségceéljait meghatarozza és kialakitja,

e rendszeresen, tervsiden atvizsgalja a mérésiranyitasi rendszer alkalagads
hatékonysagat és megféiségét.
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A mérésiranyitasi rendszert is szabalyozrfofsgmatosan fejlesztenkell.

A mérési folyamat bemenetevavéi igény, igy biztositani kell:
* avewi kdvetelmények meghataroZd®s atalakitasat metroldgiai kdvetelményekké,
e avew metrolégiai kdvetelményinek teljestiés
* avewi kovetelményeknek val6 megfelelés igazalas

2. A mérési folyamatban részt Veeréforrasok:
* emberj (hataskorik meghatarozott és bizonyitottan felliésk);
o targyi, - hozzaférhétés azonositott méperendezések;

- haszikséges a konfirmalas, akkdittel legyen érvényes kalibralas;

- dokumentalt eljaras kialakitasa, fenntartdsa ésalrabhkzasa a mér
berendezések szallitAsara, atvételére, kezeléaéokisara,

- a kornyezeti feltételek (dmérséklet, nedvesség, megvilagitas, rezgeés, por,
elektromagneses impedancia, tisztasag, stb) meghata, biztositasa,
figyelemmel kisérése és dokumentalas;

e informaci§ - mérési eljarasi utasitasok,

- szoftverek (dokumentalni, azonositani, efiemi),

- feljegyzések (meigizni),

- azonositds (minden midrerendezést és irtvzaki folyamatot egyedileg vagy
egyuttesen, egyeértelian kell azonositani);

o Kkulsb (be)szallitdk - a kdvetelmények meghatarozasa, dokumentalasa

- kivalasztas, figyelemmel kisérés, értékelés,

- feljegyzések meiyzese,

- ISO/IEC 17025 szerinti megfelelés (kalibralastadgzallitonal).

3. A mérési folyamat megvaldsitésés ametroldgiai megebsités(konfirmalas)

Amennyiben szikséges a metroldgiai mégiés, akkor az meda a mérési folyamat
megvalositasat (a mérési folyamat egyetlensesakz hasznalatara is korlatozédhat).

3.1. Metroldgiai megebsités (konfirmalas).

A metrologiai megdisités a méiberendezéskalibradlasat és a mébberendezésgazolasit
(verifikalas) foglalja magaba.

Emlékeztet 6. Kalibralas: ,azoknak a mdveleteknek az 6sszessége, amelyekkel meghatarozott
feltételek mellett megallapithatd az 0©sszefliggés egy mérdeszkbz vagy egy mérdrendszer
értékmutatasa, illetve egy mértéknek vagy anyagmintanak tulajdonitott érték és a mérendé mennyiség
etalonnal reprodukalt megfelelé értéke kozétt” []. Igazolas (verifikalds): ,annak megerdsitése objektiv
bizonyiték szolgaltatasaval, hogy az eldirt kdvetelmények teljesiiinek” [J. Ervényesités/jovahaqyas
(validalas): ,annak megerdsitése objektiv bizonyiték szolgaltatdsaval, hogy az adott szandék szerinti
hasznalathoz vagy alkalmazashoz eldirt kovetelmények teljestltek” [].

A mérberendezést kezekzemeély szamara hozzafémhet kell tenni a konfirmalt allapotra
vonatkoz6 valamennyi fontos informaciot. A metraddgellemzk olyan tényeék, amelyek
hozzajarulnak a mérési bizonytalansaghoz, és ainelste metrologiai megésités
(konfirmalas) érdekében a metrolégiai kovetelmékgekdzvetlenil 6sszehasonlithatok.

A metrologiai megdisitések megismétlésre kertlnek. A kozottik eligé (altalaban a
kalibraldsok kozotti ifiszakkal megegyezhet) tapasztalati uton keril mégbedsra,
(szakirodalom ajanlasokat tartalmaz). Ezeket ékddoket sziikség szerint felllvizsgalni és
modositani sziikséges, példaul a ébérendezés javitasa utan.

A megebsitett (konfirmalt) mésberendezés szabalyozdszerwegddeni kell az illetéktelen
elallitastol, vagy annak lelietégésl, pl.: a kijelz berendezés szabalyozd gombjai elzarhatd
kis ajtd mogott vannak, irdsvédett szoftverek, égsbélyeg, stb. A lezarasok vagy egyeéb
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védelem sérilése, feltorése, hianya estén elvégzendkenységeket a konfirmalas eljarasi
utasitasaiban kell szabalyozni.

A metrolégiai megséisitési folyamat feljegyzé®i, melyek azt bizonyitjdk, hogy a
meérberendezés minden eleme adilmetroldgiai kovetelmeényt teljesiti, a kbvetk&et
tartalmazzak: gyarto, tipus, gyartdsi szam; a kowdfids idpontja és a kovetkéz
konfirmalasok idkéze, a konfirmalasra vonatkozé eljards azonosit@éasanegengedett
maximalis hibak mértéke (ennek nagysagat vagy dd@yagy a szervezet hatarozhatja meg);
kornyezeti feltételek; a kalibralas bizonytalansagakarbantartas részletei; a hasznalatra
vonatkoz06 korlatozasok; a konfirmalast végzemélyek neve; a feteok neve; kalibralasi
bizonyitvany, jegyékdnyv vagy dokumentum azonositdja, visszavezetpttsBonyitéka; a
szandék szerinti hasznélat kovetelményei. A feliéggk készithék kézirdssal, géppel,
elektronikusan. Feljegyzéseket csak az arra falimaizott személy készithet, modosithat,
adhat ki vagy érvénytelenithet.

3.2. A mérés folyamata

A mérési folyamatokat tervezni, validalni, bevetetiokumentélni és ellémizni kell. A
metrologiai kovetelményeket a meérési folyantatvezési szakaszban hatarozzak meg a
vew, a szervezet, az ide vonatkoz6 jogszabalyok @sasbk kovetelményei alapjan (pl.: a
termék mirbségenek biztositasdhoz szikséges mérések, mér@szenek, a szikséges
meérberendezések és azok specifikacioi, atnszemély(ek) hozzaértése, waitése, stb.). A
kovetelmények legyenek 6sszhangban a mérés jekpdvel, a végtermek ndiseégére
gyakorolt hatasaval (azt €és annyit mérjink, amerszyjikséges és elég). A tervezés soran
hatarozzdk meg a hodési jellemdket és nagysagukat (pl.. mérési bizonytalansag,
ismételhetség, reprodukalhatésag, stabilitas, stb.).

A méréstellenérzott feltételek kozott kell végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy a méréshez
informaciok, a kornyezeti feltételek, a szakképzstemélyek rendelkezésre allnak, az
eredményeket dokumentaljak, az egész meéresi folgarfigyelemmel kisérik.

A mérések elvégzése soran készilt feljegyzések agfetedds igazolasahoz
nélkilozhetetlenek, ezek lehetnek, pl.: a méréfiafoat leirasa; rfikodési feltételek; a
személyzet megkovetelt és teljesitett képességugr@si folyamat szabalyozasabol éred
informacio, az elleérzések idpontja és eredmeénye, falslszemeélyek.

3.3. Visszavezethékég és mérési bizonytalansag.

A visszavezethdiséget minden mérési eredmény esetében biztositamhj azeérre vonatkozo
feljegyzéseket a sziikséges ideig meg &etini.

A mérési bizonytalansagt becsilni és dokumentalni kell a mérésiranyit&sidszerbe
tartoz6 valamennyi mérési folyamat esetében adhbegendezés konfirmalasa és a mérési
folyamat érvényesitésest.

Emlékeztet 6. Visszavezethetdséq: ,a mérési eredménynek, vagy egy etalon értékének az a
tulajdonsaga, hogy ismert bizonytalansagu 0sszehasonlitasok megszakitatlan lancolatan keresztil
kapcsolodik megadott referenciakhoz, altalaban orszagos vagy nemzetkozi etalonhoz” []. Etalon:
.meérték, méréeszkdz, anyagminta vagy mérérendszer, amelynek az a rendeltetése, hogy egy
mennyiség egyseégét, illetve egy vagy tébb ismert értékét definidlja, megvalésitsa, fenntartsa vagy
reprodukalja, és referenciaként szolgaljon” []. Mérési bizonytalansag: ,a mérési eredményhez tarsitott
paraméter, amely a mérendé mennyiségnek megalapozottan tulajdonithaté értékek szoérédasat
jellemzi” [].

4. Elemzés, fejlesztés

A mérésiranyitasi rendszeribed megtervezett gyakorisaggalditaljak, a megéisitést és a
folyamatokat szintén rendszeredagyelemmel kiséik azzal a céllal, hogy a hianyossagokat
idében feltarva megékzék a kovetelményekt valo eltérést. A szervezet célja a hibak,
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nemmegfeldiségek megékése. A nem megfelelmérési folyamatokat (azonositasuk utan)
le kell allitani a sziikséges helyegbintézkedéseket elrendeléséig. A mddositott méresi
folyamatot érvényesiteni (validalni) kell az alkalpdsa éltt. A hibak feltdrasanak eszkdze
lehet pl.: bel§ audit, vewi panasz vagy visszajelzés, tObbszori dlleas, a
szabalyozé/ellefrzé kartyak elemzése, labor-dsszehasonlitas, stb.

A nem megfeldd méberendezéseket a hasznalatbdl kivonjak és a tasznalat elkerilése
érdekében azonosito jeldléssel latjak el.
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1. tAblazat
A legkedvesbb do atmébjii méwBcsapok és a kereskedelemben kaphatdrereti méwecsapok
méretei a P menetemelkedés fiiggvényében [mm]. [2]

P do dm P do dm P Q] dm P Q] dm

0,20| 0,11547 0,50 0,28868| 0,29] 1,250,72169| 0,7243,50| 2,02073| 2,05

0,25| 0,14434| 0,17 0,600,34641| 0,3331,50| 0,86603| 0,8994,00| 2,30940| 2,55

0,30 0,17321| 0,17 0,700,40415| 0,4531,75| 1,01036] 1,10Q4,50| 2,59808| 2,55

0,35| 0,20207| 0,22 0,790,43301| 0,453 2,00| 1,15470| 1,35(35,00| 2,88675| 3,20

0,40| 0,23094| 0,25 0,800,46188| 0,453 2,50| 1,44338| 1,65(35,50| 3,17543| 3,20

0,45| 0,25981 - 1,00 0,57735| 0,62 3,001,73205| 2,053 6,00| 3,46410| 4,00

2. tAblazat
A normal métermenetek nit@sapos meéréséhez szikséges adatok névieges (kiedeske
mércsapok esetén. [2]

Névl. | Névleges| Menet-| Orso- | Mérs- Névl. | Névleges Menet-| Orso- | Mérs-
menet-| méicsap| emel- | menet | méret |k, ks |menet-| métcsap emel- | menet| méret K Kk
atmée | atméd | kedés| d, |0 més- [um] atmée | atméd | kedés| d, |0 més- 2 5
d do[mm] P [mm] | nyomas d do[mm P [mm] | nyomas| [Hml]
[mm] [mm] L [mm] [mm] [mm] L [mm]
2 0,25 0,4 (1,721 | 2,145| 0,646 0,0114 1,35 2 12,663| 15,021/ 0,43 | 0,098

22 1029 | 045|1888 |2369| 0,646 01516 |1.35 | 2 |14.66317,0210,43 | 0,098

25 1029 | 045|2188 | 2,669| 0,646 01518 |1,65 | 2,5 |16,334/19,164/0,43 | 0,104

3 029 | 05 |2655 ]| 3,113| 0,646 000[20 |1.65 | 2,5 |18,334/21,163/0,43 | 0,104

35 |0335]| 06 |3089 | 3596 0646 000622 |1.65 | 2,5 |20,334/23,163[0,215]| 0,104

4 0,455 | 0,7 |3523 | 4,305| 0,646 00224 |2,05 | 3 |22,003/25,606]0,215 0,160

45 |0455]| 0753991 | 4707 043] 00127 |2.05 | 3 |25003]28,605/0,215] 0,160

5 0,455 | 0,8 |4456 | 5,153| 0,43| 0,0030 |2,05 | 3.5 |27,67430,848/0,215 0,015
6 062 | 1 |5324|6346| 043 00233 |2,05 | 3,5 |30,674[33,848/0,215 0,015
7 0,62 | 1 |6324 7345 043| 002p36 |2,55 | 4 |33,34237,5910,215| 0,121
8 0,725 | 1,25(7.160 | 8,282| 0,43| 0,00p39 |2,55 | 4 |36,342/40,590/0,215 0,121

9 0,725 | 1,25(8,160 | 9,282| 0,43| 0,00p42 |2.55 | 45 |39,014423832[0,215 0,024

10 | 0,895 | 1,5 |8994 | 10,4140,43 | 0,015|45 |2,55 | 4,5 |42,01445:832[0,215 0,024

11 |0,895 | 1,5 |9,994 | 11,4130,43 | 0,015[48 |3.2 5 |44,681]50,025|0,215| 0,158

12 |11 1,75 10,829/ 12,650[ 0,43 | 0,045[52 | 3,2 5 |48,681|54,024|0,215]| 0,152

3. tAblazat
Mikroszképallvany dontésének szoge metermenetéskirzepatmeéijének méréséhez [2]

P [mm] | dz [mm] v[°] P [mm] | dz [mm] v[Y] P [mm] | dz [mm] v[°]
0,2 1 410 1 12 1° 37’ 2 60 0’37
0,2 1,6 2° 29’ 1 20 0’57’ 2 80 o° 28’
0,25 1 5027 1 30 0° 37’ 2,5 20 2027
0,25 2 2027 1,25 8 312 3 30 1°57’
0,3 1,4 4032 1,25 10 2° 29’ 3 40 1° 26’
0,35 1,6 4° 28’ 1,25 14 1° 44’ 3 50 1° 08’
0,4 3 2’16’ 1,5 10 3 o1 3 60 o°57
0,5 2 411 1,5 20 1° 27 3 80 %42
0,5 3 P24 1,5 30 0’57’ 3,5 30 2217
0,5 5 1°57’ 1,5 40 0% 42’ 3,5 60 1° 16’
0,75 10 0°56° 1,5 60 0° 28’ 4 80 o°57
0,75 4,5 305 1,75 12 2° 56’ 5 48 2° 00’
0,75 10 1° 06’ 2 14 2052’ 6 70 1° 39’
1 20 %42 2 20 1°57’ 6 80 1° 27’
1 6 P24 2 30 1° 16’ 6 100 1° 10’
1 8 2027 2 40 1°57
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4. tdblazat
Egyenes fogazatl, hengeres fogaskerekek mé¥s#ti, m = 2 — 3,55mm és d = 10 — 50 mm

osztokor atmér eseténd = 20F) a DIN 3962 alapjanpim].

Jellemz Pontossagi osztaly
mutato 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f 1,5 2 3 4 6 8 11 16 22 36 56 90
fa 1 15 2 3 4,5 6 9 12 18 28 45 71
F¢ 2 3 4 5 7 10 14 20 28 45 71 130
fo, foe 1 2 25| 35 5 7 10 14 20 32 50 8p
fu 15| 25 3 4,5 6 9 12 18 25 40 63 100
Fo 4 6 8 11 16 20 28 40 56 9( 140 2%0
Foz/8 | 25 | 35 5 7 10 16 20 25 36 56 90 140
F 3 4 55 8 11 16 22 32 45 63 90 125
Fs 2 25| 35 5 7 10 14 20 28 36 56 7IL
5. tAblazat
A kinematikai pontossagitései, m =1 — 3,5 mm és d = 1 — 125 mm osztoktie@éteseténd =
20°) az MSZ 642 alapjan alapjamrii]. [2] (Részlet)
Jellemz Pontossagi osztaly
mutato 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fi FotFr | FotF | FotFe | FotR | FotFe | FotF - - - -
Fr 6 10 16 25 36 45 71 100 125 16p
Fuw 4 6 10 16 22 28 - - - -
Fi - - 22 36 50 63 90 140 180 224
Fe 4 6 10 16 22 28 - - - -
6. tAblazat
Elemi fogazat tobbfog-mérete m = 1mm;z 20 esetén. [2] (Részlet)
VA k Wo’ VA k Wo’ VA k Wo’
6 4,51223 21 7,67444 36 4 10,83666
7 4,52624 22 7,6884% 37 4 |10,85067
5 13,80280
8 4,54024 23 3 7,70246¢ 38 13,81680
9 4,55425 24 7,71644 39 13,83081
10 4,56825 25 7,7304Y 40 13,84481
11 4,58226 26 7,7444Y 41 13,85882
12 2 4,59626 27 7,75848 42 S 13,87282
13 4,61027 28 3 7,77249 43 13,88683
4 10,72462
14 4,62427 29 10,73862] 44 13,90084
15 4,63828 30 10,75243 45 13,91484
16 4,65229 31 10,76643 46 5 13,92885
6 16,88098
17 4,66629 32 4 10,7804 47 16,89498
18 4,68030 33 10,7944 48 16,90899
19 4,69439 34 10,8085 49 6 16,92299
20 2 4,70831 35 10,8226 50 16,9370(¢
3 7,66044
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7.

tablazat

A tobbfogméret ks vagy +Evi legkisebb eltérése, valamint a tobbfogméret &Habossza
legkisebb eltérésének . 0sszétieertékei um] [2] (Részlet)

lllesztési | Pontossag Osztokor:]ﬁ]tmer(’i, d, lllesztési | Pontossag Osztokor:]ergmer(’i, d.
fokozat osztaly 80 80125 fokozat osztaly 809 80 125
H 3...6 8 10 B 7 100 110
7 10 10 8 100 110
E 3...6 20 24 9 110 120
7 25 30 10 110 140
D 3...6 30 35 11 120 140
7 35 40 A 3...6 120 160
8 40 50 7 140 180
C 3...6 50 60 8 160 200
7 55 70 9 180 200
8 60 80 10 200 200
9 70 80 11 200 250
B 3...6 80 100 12 200 250
8. tablazat

A tobbfogméret atlagos hosszanak wik és + kmi legkisebb eltérésének Il. dsszéiartékei,
[um] [2] (Részlet) Ewms - A tobbfogméret atlagos hosszanak legkisebbésgminusz éjellel kiilss fogazatnal)

A fogkoszoru radidlis Utésénekirése, k

8-ig | 8...10| 10...1212...16| 16...20| 20...25| 25...32| 32...40| 40...50| 50...60| 60...80
2 2 3 3 4 5 7 9 11 14 18
9. tablazat
A tobbfogmeéret atlaganaky, tirése, im] [2]
lllesztési| Foghézag Fogkoszoru radidlis Gtésénekiirése, k
fokozat |tirése | g 5 Tg 10[10..12[12...16]16...20[20...25] 25...32[ 32...40[ 40...50] 50...60
H, E h 16 16 18 20 20 20 22 25 25 28
D d 20 25 25 25 28 30 35 40 40 40
C C 28 30 30 35 40 45 45 50 60 70
B b 35 40 40 40 45 50 55 60 70 100
A a 45 50 50 55 60 60 80 90 100 100
- V4 60 60 60 70 70 80 100 110 120 140
- y 70 80 90 90 100 110 120 160 180 220
- X 90 100 100 110 120 140 160 180 220 250
lllesztési| Foghézag Fogkoszoru radialis Utésénekifrése,
fokozat |tirése | 6o 80| 80.100100-125] 125- | 160- | 200- | 250- | 320- | 400- | 500-
160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 630
H, E h 30 40 55 70 80 100 100 140 160 200
D d 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 240 | 250 | 350
C C 90 110 120 140 | 180 | 240 | 280 | 300 | 400 550
B b 100 120 140 200 | 250 | 300 | 350 | 450 | 550 | 700
A a 140 150 180 240 | 280 | 350 | 450 | 550 700 800
- z 180 200 250 300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 800 | 1100
- y 240 300 350 400 | 500 | 600 | 800 | 900 | 1100 | 1400
- X 300 350 400 550 | 700 | 800 | 1100 | 1200 | 1400 | 1800
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A tobbfogmeéret |y tirése, jm] [2] 10. tdblazat

lllesztési| Foghézag Fogkoszoru radidlis Gtésénekiirése, k
fokozat \tirése | g0 T g 10[10...12[12...16]16...20[20...25] 25...32[ 32...40[ 40...50] 50...60
H, E h 20 20 25 28 28 30 35 40 50 60
D d 25 28 28 30 35 40 50 55 60 70
C C 35 35 35 40 50 55 60 70 80 100
B b 35 40 50 50 55 60 70 80 100 120
A a 50 55 55 60 70 80 100 110 120 140
- z 60 70 70 70 80 100 110 120 140 180
- y 80 100 100 100 110 120 140 180 | 200 | 250
- X 100 | 100 110 120 140 140 180 200 250 280
lllesztési| Foghézag Fogkoszoru radialis Utésénekifrése,

fokozat |tiirése 60..80 | 80..100100-125] 125- | 160- | 200- | 250- | 320- | 400- | 500-
160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 630

H, E h 70 80 100 | 140 | 160 | 200 | 250 | 300 | 400 | 450
D d 100 | 110 | 140 | 180 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600
C c 120 | 140 | 180 | 200 | 280 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700
B b 140 | 180 | 200 | 280 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 1000
A a 180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 500 | 600 | 700 | 1000 | 1100
- z 200 | 250 | 300 | 350 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1100 | 1400
- y 280 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1100 | 1400 | 1800
- X 350 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1800 | 2000

11. tAblazat
Az idomszer gyartasiitései, a kopasi leh&tégének, tilkopasanak szamértékai], [2] (Részlet)
i i Atmér écsoportok, a munkadarab névleges mérete [mm]
Nll.(lj.b I;jé?és risé?gs 3-ig |3 felett |6 felett |10 felett| 18 felett| 30 felett| 50 felett| 80 felett
6-ig 10-ig 18-ig 30-ig 50-ig 80-ig 120-ig
6 T T 6 8 9 11 13 16 19 22
z 1 15 15 2 2 2,5 2,5 3
y 1 1 1 1,5 15 2 2 3
H/2 0,6 0,75 0,75 1,0 1,25 1,25 15 2
Z 15 2 2 2,5 3 3,5 4 5
V1 15 15 15 2 3 3 3 4
H./2 1,0 1,25 1,25 15 2 2 2,5 3
7 T T 10 12 15 18 21 25 30 35
z Z 15 2 2 2,5 3 3,5 4 5
y A 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4
H/2 H./2 1 1,25 1,25 15 2 2 2,5 3
8 T T 14 18 22 27 33 39 46 54
z 2 2 3 3 4 5 6 7 8
y A 3 3 3 4 4 5 5 6
H/2
H,/2
9 T T 25 30 36 43 52 62 74 87
Z Z 5 6 7 8 9 11 13 15
H/2 1 1,25 1,25 1,5 2 2 2,5 3
H,/2 15 2 2 2,5 3 3,5 4 5
10 T T 40 48 58 70 84 100 120 140
Z Z 5 6 7 8 9 11 13 15
H/2 1 1,25 1,25 1,5 2 2 2,5 3
H./2 15 2 2 2,5 3 3,5 4 5
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Kulcsjel-tablazat [3] minésitéses atvételi ellérzéshez (Részlet) 12. tablazat
Tétel- Kulénleges Altalanos
Nagysag Az ellendrzési fokozat kulcsjele
N S-1 S-2 S-3 Il Il
151-280 B c D E E G H
281-500 B C D E F H J
501-1200 C C E F G J K
1201-3200 C D E G H K L
3201-10000 C D F G J L M
10001-35000 C D F H K M N
13. tablazat

Egylépcdis tervtipusnormalis vizsgalatra mitisitéses atvételi ellérzéshez (Részlet) [3]

Kulcs. | Minta Atvételi hibaszint (AQL)
jel dl,) 0,25 0,40 0,65 2,5 10 1
szam |Ac Re| Ac Rel Ac Rg Ac R e Ac H Re Re| Ac Re| Ac Rd
A 2 l Il
B 3 1 2
C 5 1 I 1 22 3
D 8 1 1 22 33 4
E 13 0 1 22 33 45 6
F 20 y 0 1 4 1 22 33 45 6| 7 8
G 32 0 1 4 v 1 22 33 45 6| 7 810 11
H 50 1 I v |1 22 33 45 67 810 1114 15
J 80 1 2|2 33 45 6| 7 810 11114 1521 22
K 125 1 22 33 45 67 8 14 15(21 22| 4
L 200 |1 2|2 313 45 6 7 810 11 21 22 4
M 315 |2 3|3 45 6|7 8 14 15
N 500 |3 4|5 6|7 8/10 11 21 22
P 800 |5 6|7 8110 1114 15
Q 1250 |7 8|10 11|14 15|21 22
R 10 1114 1521 22 4
Kulcsjel-tablazat [3] méréses atvételi ebereshez (Részlet) 14. tablazat
Tétel- Jarulékos Altaldnos
Nagysag Az ellenirzési fokozat kulcsjele
N S-3 S-4 [l 11
151-280 B D F G I
281-500 C E G H/I1O J
501-1200 D F H J K
1201-3200 E G I K L
3201-10000 F H J L M
10001-35000 G | K M N
35001-150000 H J L N P

OH, ha a tételszam 281-400-ig terjed; |, ha anégysag 401-500-ig terjed.
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15. tablazat
Kétlepcss tervtipusnormdlis vizsgalatraninésitéses atvételi ellérzéshez (Részlet) [4]

K. Minta Atvételi hibaszint (AQL)
jel [kivét|egyutt| 0,1 0,25| 0,40/ 0,65 1,5 2,5 4.b
db Ac Re Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
H| 32 | 32 0 T ¢ 0 210 31 412 5
32| 64 1 2(3 414 56 7
J| 50| 50 ? ¢ 0 2[0 31 412 53 7
50 | 100 1 203 414 56 708 9
K| 80 | 80 0 0 2|0 31 412 53 715 9
80 | 160 T ¢ 1 213 4|4 56 7!8 9/12 13
L |125] 125 T l 0 20 31 4(2 5(3 715 9|7 11
125| 250 1 2(3 414 56 7!8 912 13|18 19
M | 200 200 0 2|0 31 412 53 715 9|7 1111 16
200 | 400 l 1 2(3 414 56 718 9/12 13|18 19|26 27
N|315] 315 |o 0 31 412 5(3 715 9|7 11(11 16 T
315| 630 |1 3 414 56 7/8 9/12 13118 19|26 27
16. tablazat

Kétlepcss tervtipusenyhitett vizsgalatraninésitéses atvételi ellérzéshez (Részlet) [4]

K.| Minta Atvételi hibaszint (AQL)
jel kivét\egyUtt 0,1 0,25 0,40 0,65 1,5 2.5 40
db Ac Re Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
H| 13 13 0 T l 0 2|0 3]0 4]0 4
13 26 1 213 4|4 55 6
J| 20 20 l 0 2|0 3]0 4]0 4[1 5
20 | 40 T 1 213 4|4 55 6|6 7
K| 32 ] 32 0 l 0 2|0 3]0 4]0 4[1 5[2 7
32 64 T 1 213 4|4 55 6|6 718 9
L| 50| 50 T l 0 2[0 3]0 4]0 4[1 52 76 8
50 | 100 1 213 4|4 5|5 6|6 718 911 12
Ml 8 | 80 l 0 2|0 3]0 4]0 4]1 5[2 76 g5 10
80 | 160 1 213 4|4 5|5 6|6 718 911 1215 16
N|125] 125 |o 0 3]0 4]0 4[1 5[2 76 85 10 T
125| 250 |1 3 4|4 55 6|6 7!8 91 1215 16
17. tdblazat
Kétlépcos tervtipusszigoritott vizsgalatraminésitéses atvételi elléreéshez (Részlet) [4]
K.| Minta Atvételi hibaszint (AQL)
jel kivét\egyUtt 0,1 0,25 0,40 1,5 2.5 4,
db Ac Re Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
HI 32| 32 ¢ 0 ¢ 0 20 31 4
32 64 1 23 44 5
J] 50| 50 0 0 20 31 4]2 5
50 | 100 1 23 44 56 7
K| 8 | 80 0 20 31 4]2 53 7
80 | 160 1 23 4 4 56 711 12
L [ 125] 125 0 0 20 31 4]2 53 76 10
125| 250 1 23 44 56 711 1215 14
M | 200] 200 0 20 31 4]2 53 76 10 9 14
200 | 400 1 23 44 56 711 1215 1623 24
N | 315 315 0 0 31 4[2 53 76 109 14 T
315| 630 1 3 4 4 56 711 215 1623 24




18. tablazat

Normalis ellersrzés az ismert szorason alapwémddszehez mérésesatvételi elledrzéshez
(Részlet) [5]

Kulcs Atvételi hibaszint, AQL (%)

jel 0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,00 1,5C 2,50

n kn K|in KN kin kin kin kin k
=S T O O O O A P PP v
C 2 1,36 2 1725 2 1,09
D l v v 2 158 2 142 2 1,33 3 1,17
E 2 194 2 181 3 1693 156 3 1,44 4 1,28
F 3 219 3 2073 1914 180 4 169 4 153 5 1,39
G 4 239 4 230 | 4 2,14J 5 105 5 188 6 1,78 6 1,62 7 1,45
H 5 246| 6 234 ||6 223 6 208 7 195 7 1,80 8 1,68 9 1,49
I 6 249 6 237[|7 225 8 213 8 196 9 1,8310 1,70/11 1,5]1
J 8 2,54| 9 245 9 22910 21611 20112 1,88 14 1,7515 1,56
K 11 2,59(12 2,49|13 12,3514 2,2116 2,07]117 19319 1,79/22 1,6]
L 16 2,65/17 2,54(19 2,4121 22723 2,12/25 1,97/28 1,84/32 1,65
M 22 2,69|23 25725 24327 22930 21433 2,0036 1,8642 1,67
N 31 2,72|34 2,62 |37 2,47/40 2,3344 2,17/49 2,0354 1,8961 1,69
P 42 2,73|45 2,62|149 24854 2,3459 21865 20471 1,89(81 71,70

Jelmagyarazat:

Ac - atvételi szam;

Re - visszautasitasi szam;

(- egylépcss tervtipust kell alkalmazni;

L - A nyil alatt legedszor taldlhatd tervet kell alkalmazni. Ha a mintdaétel, akkor 100 %-0s
ellensrzés

1 - A nyil felett legebszor talalhato tervet kell alkalmazni.
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