Szerelhet8ségi vizsgélat — méretlanc analizis

SZERELHET OSEGI VIZSGALATA E
METERLANC ANALIZIS

Dr. Mikd Balazs — Dr. Boor Ferenc

1 Zarbétag méretének ésiirésének meghatarozasa

A méretlanc:
* egy adott/kivalasztott szerelési méretet meghafézart lanca méretsor, amely
* egy szerelési (eredetileg funkcionalis, technolggia) kovetelmény kielégitésének
absztrahalt formdja, és amelynek
» tagjai a zard6tag avagy kiindulo (az elemzés szempgdwdl: kiadodo, eret) méret és a
lanctagok, avagy 6sszetdv(komponensek)
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1. &bra Méretlanc
Elemei:
» (Osszetedk, v. lanctagok: A
* ered, zarétag (kiadédd méret): A
Paraméterei:
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Szerelhet8ségi vizsgélat — méretlanc analizis

* elemek szama: m

* lanctagok szama: m-1

* méret (névleges ~, kbzepes ~, also és flatdar~) és
o tlrés (~me#, also ~, fel§ ~) adatok

* sz6r(6d)as (~mei ~terjedelem, természetes ~)

Linearis méretlancok zarétagjanak (efi@thek) nagysaga a lanctagok algebrai 6sszege:
m-1
A => A, m.tag a zarétag
i=1
Osszegzéskor a lanctagokat (mintszaki méreteket) &lelilk szerint vessziik figyelembe:
+ ebjelit a nbvedb agban; ndvelik a zarotag nagysagat
- elbjelii a csbkkef agban; csokkentik a zarotag nagysagat

A z&rGtag nagysaga (névleges értéke) ndielek, pozitiv niszaki méretezést figyelembe véve, ha
feltételezzik, hogy a i=1..k-ig terjgdagok novelk, mig az i=k+1...m-1-ig csokkeaik:

A =Zk“Ai - ElAi
i=1

i=k+1

Vezessik beAA, AAnax AAmin: @ zarétag eltérése
DA, DAAimax, DAimin: - @ lanctagok eltérése
igy a zarotag maximalis értéke:

K m-1 k m-1
Amaxz_zl(Ai +AAimax)_ Z(Ai +AAimin)=A+Z;LAAimax_ ZAAimin =A+HAA
= =

i=k+1 i=k+1

A zar6tag minimdlis értéke:

K m-1 k m-1
Amin Z_Z::L(Ai +AAimin)_ Z(Ai +AAimax)=A+_Z‘iAAimin_ ZAAimasz+AAmin
1= =

i=k+1 i=k+1

A zarotaq kdzepes értéke:
A +A AA

— min max — A + min

kéz
2

+ AAmax

A

A zaro6tag eltérése; a méret szoérasi terjiedelme:

AA = Amax _Amin = mz_lAAimax _mz_lAAimin = mz_lAAl
i=1 i=1 i=1

Az alkatrészgyartas akkor helyes, ha a méretszérad®ebb vagy egyehlaz alkatrészekre @t
tiréssel, azaz A <9 ;; a szerelés pedig akkor, ha ez a kiadodo (zardwagetre is igaz.

Az alkatrészek méretszérédasat helyettesithetjikirdasmed szélességgel, igy ennek mint4jara
hasznaljuk a zarotagra, mint kiaddédd méretre a ts@Feddas helyett az ekedirés kifejezést illetve
jelolést @ =AA). Arra torekszink tehat, hogy a zarotag éréitésmesd szelessége kisebb vagy
egyenb legyen a zarOtagraddit tiirésmesd szélességgel:

m-1 )
9= > 9, <3 ahold : azarbtagra élirt tirésmed szélesség
i=1
A fentiek a biztosan, P=100%-0s valos@éggel bekbvetkézteljes eseményméy azaz zardtag also
illetve felss hatarméretet, méretszérodast adjak, masképpeinfagea; a teljes cseréllisegi szinten
megkovetelhét zarétag méretet édresmed szélességet jelentik.
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2 Hosszméretek méreteltérései

2.1 Merési eredmények kiértékelése
Kozépérték: x=4L X= zQi X,

Xi: a mért értékek
fi: az i-edik mérési érték gyakorisaga
n: mérések szama
I: a mért értékek szama
gi: relativ gyakorisag
f I I

9 =— zfi:n Zgizl

n i=1 i=1

A mérési eredmeények ingadozasa jellemezhetzorasi terjedelemmel és a tapasztalati szdrassa
Szérasi terjedelem:
R= Xmax_Xmin = XI _Xl

Tapasztalati szoras:

Z fi mxl _;()2 | _
= =\/Zgi [ =%)°

S=

n

A mért értékek grafikusan abrazolhaték:
Gyakorisagi hisztogram:

£ 6 F12-

5 1 —
4 - 0,8
3 ] 0,6 H -
21 0,4 H -
1 - N 0,2 - H
o g = [

X X

2. abra Gyakorisagi hisztogram és tapasztalati elakas fliggvény

Lo , .0
A mérési pontossagtz

Gyakorisag ériiség: hosszegységre juto relativ gyakorish'ag:%_

Tapasztalati eloszlas fuggveny:

[
A fuggvény értéke & helyen:F(x) =) f,

i=1
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Han - o ésd - Q afluggvények folytonosak lesznek!

Ha a méreteloszlasisiségfiiggvénye f(x), annak valosigege, hogy egy méter x=a és x=b kdzé esik:

P:Jtif(x)dx

Az eloszlasfliggveny alapjan:
P=F(b)-F(a)

a b X a b

v

3. dbra Folytonos val6szifiség eloszlasis iiségfiiggvénye és folytonos
valdsziniség eloszlas eloszlasfiggvénye

A két fliggvény kozti 6sszefliggés:

F(x)= T f (x)dx

2.2 Normal (Gauss) eloszlas

A méretszérdodas a véletlennek van alarendelvesszlés normal (Gauss) eloszlas
A normal eloszlasistiségfiggveénye:

1 _(x%)?
f(x)= & 29°
o~ 201
x: kozépérték

c: szOras

A normal eloszlas eloszlas figgvénye:
15
F(X) = e 29 dx
) 0'\/2I‘I_J;,

F(x) értékek tablazatbol hatarozhatok meg.

- . . X=X s
x=0 éso = 1, valamint—— = z helyettesitéssel
o

1 @ D(2) = 1

2)= e_%dz
9(2) o+ 20 o 2I'I_J;,
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4. abra Normal (Gauss) eloszladisiiség és eloszlas figgvényei

2.3 SzOras szamitidsa a gyakorlatban

Legyen mindenkor a ,dhelyrajzi adatokkal harmonizalod” elméleti eloszks a normalis eloszlas,
melynek varhatd értéke megegyezik az empirikusz&eskozepes értékével (kbzepes meéret) és
természetes szoérasterjedelme pedig az empirikezléf szorasterjedelméveligsmesd szélesseéq).
Tehat, az elméleti eloszlas varhatd értéke legyenasan egyetila mihelyrajzi kozépméretteld| =
Ya(AimaxtAimin)) €s természetes szérasmezeje a komponetishrtezejével o, =9;)! Ez esetben a
zarétag eretlszorasa a tihelyrajzi adatokbdl, kozvetlendl atimelyrajzi tirésekibl lesz szamithato:

e e
G:é Kk Qi:{)lz , ahol k=1,%1,3;

Bar a fenti képlet mar alapkozelitésében is biZAgns szamitast eredményez azzal, hogy a valésagban
véges szoérasterjedelnbsszetedk helyett végtelen szorasterjeddlmiméleti eloszlasokkal szamol, az
ipari gyakorlat az erédszorast mégis egy korrigalt figgvénnyel szamitfapasztalati eredmények
jobb kozelitése és a szamitasi biztonsag tovablilése érdekében.

Amennyiben tehéat igaznak feltételezhetjik, hoggmpirikus eloszlas jo kozelitéssel helyettesiilzet
tirésmedvel azonos természetes szorasterjededtméleti normalis eloszlassal, akkor az empirikus
szorasfuggvény kimérése nélkil is tudunk varhat&obetkezési valdszirségeket szamolni. A
méretlancok elemzésekor alapiert két © logikai kérdésre keresink hatarozott (illetve
sztochasztikus) valaszt, azaz:

1. adott lanctagok (zarotagy ? zarotag kiadodditése (? varhatd cseréltiségi szint)

2. adott zarotag (cserélldstegi szinty= ? lanctagokiirése (?ires illesztés modszere)
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A ®(x) standard normal eloszlas integrél értékei (Excel

: STNORMELOSZL (x) figgvény)

X

P(X)

X

P(X)

X

P(X)

X

D)

X

P(X)

X

D)

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

0,5000
0,5040
0,5080
0,5120
0,5160
0,5199
0,5239
0,5279
0,5319
0,5359

0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59

0,6915
0,6950
0,6985
0,7019
0,7054
0,7088
0,7123
0,7157
0,7190
0,7224

1,00
1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09

0,8413
0,8438
0,8461
0,8485
0,8508
0,8531
0,8554
0,8577
0,8599
0,8621

1,50
151
1,52
1,53
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58
1,59

0,9332
0,9345
0,9357
0,9370
0,9382
0,9394
0,9406
0,9418
0,9429
0,9441

2,00
2,02
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18

0,9772
0,9783
0,9793
0,9803
0,9812
0,9821
0,9830
0,9838
0,9846
0,9854

3,00
3,05
3,10
3,15
3,20
3,25
3,30
3,35
3,40
3,45

0,998650
0,998856
0,999032
0,999184
0,999313
0,999423
0,999517
0,999596
0,999663
0,999720

0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19

0,5398
0,5438
0,5478
0,5517
0,5557
0,5596
0,5636
0,5675
0,5714
0,5753

0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69

0,7257
0,7291
0,7324
0,7357
0,7389
0,7422
0,7454
0,7486
0,7517
0,7549

1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18
1,19

0,8643
0,8665
0,8686
0,8708
0,8729
0,8749
0,8770
0,8790
0,8810
0,8830

1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69

0,9452
0,9463
0,9474
0,9484
0,9495
0,9505
0,9515
0,9525
0,9535
0,9545

2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38

0,9861
0,9868
0,9875
0,9881
0,9887
0,9893
0,9898
0,9904
0,9909
0,9913

3,50
3,60
3,70
3,80
3,90
4,00

0,999767
0,999841
0,999892
0,999928
0,999952
0,999968

0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29

0,5793
0,5832
0,5871
0,5910
0,5948
0,5987
0,6026
0,6064
0,6103
0,6141

0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77
0,78
0,79

0,7580
0,7611
0,7642
0,7673
0,7704
0,7734
0,7764
0,7794
0,7823
0,7852

1,20
1,21
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,28
1,29

0,8849
0,8869
0,8888
0,8907
0,8925
0,8944
0,8962
0,8980
0,8997
0,9015

1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79

0,9554
0,9564
0,9573
0,9582
0,9591
0,9599
0,9608
0,9616
0,9625
0,9633

2,40
2,42
2,44
2,46
2,48
2,50
2,52
2,54
2,56
2,58

0,9918
0,9922
0,9927
0,9931
0,9934
0,9938
0,9941
0,9945
0,9948
0,9951

0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39

0,6179
0,6217
0,6255
0,6293
0,6331
0,6368
0,6406
0,6443
0,6480
0,6517

0,80
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89

0,7881
0,7910
0,7939
0,7967
0,7995
0,8023
0,8051
0,8078
0,8106
0,8133

1,30
1,31
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37
1,38
1,39

0,9032
0,9049
0,9066
0,9082
0,9099
0,9115
0,9131
0,9147
0,9162
0,9177

1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89

0,9641
0,9649
0,9656
0,9664
0,9671
0,9678
0,9686
0,9693
0,9699
0,9706

2,60
2,62
2,64
2,66
2,68
2,70
2,72
2,74
2,76
2,78

0,9953
0,9956
0,9959
0,9961
0,9963
0,9965
0,9967
0,9969
0,9971
0,9973

0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49

0,6554
0,6591
0,6628
0,6664
0,6700
0,6736
0,6772
0,6808
0,6844
0,6879

0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,98
0,99

0,8159
0,8186
0,8212
0,8238
0,8264
0,8289
0,8315
0,8340
0,8365
0,8389

1,40
1,41
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49

0,9192
0,9207
0,9222
0,9236
0,9251
0,9265
0,9279
0,9292
0,9306
0,9319

1,90
191
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99

0,9713
0,9719
0,9726
0,9732
0,9738
0,9744
0,9750
0,9756
0,9761
0,9767

2,80
2,82
2,84
2,86
2,88
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98

0,9974
0,9976
0,9977
0,9979
0,9980
0,9981
0,9982
0,9984
0,9985
0,9986

(INVERZ.STNORM(X))
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2.4 A cserélhafségi szint szamitasa

Egy nagy tomegben gyartott szerelvény alkatrészeasekélhdiségi szintje nem mas, mint annak
valbszirisége, hogy a zarétag kiaddédd mérete éppendsaz tirésmesdbe esik, azaz a zarotadiet
tirésmezejének bekovetkezési valozayge. A_szerelésiies kielégitt esetek_valoszisege az
ered eloszlasgorbe alatti terilettel aranyos, és atk@zé (F) funkcionallal szamithato:

P= X"ja? (x)dx = X"ﬁ (x)dx - XT"f (X)AX = F(X ) = F i) = F(A L) = F(A L );

Xpmin —0 -0
- b - s 7 7 - X _X AX _K . . raz s
A barmely A varhaté érték Ax méretekre alkalmazott = = ; standardizalasi
o o

X
formulat a ¢ =f(x, x =0,0 =1) standard normalis eloszlasban iIIetvqa(a) = jq) dx funkcionalban

hasznalva az éirast teljesit zarotag valdsziisege:
P% A'max—A A —A 1
minSASAmax):lOOZP:({ méz_ j'{ mlnG j);O-:G ZI:SF,

Minthogy a (standard) normal eloszlas szimmetrikwsirhato értékre, elegehdrtékkészletét csak a
pozitiv argumentumon kifejteni, ahol a figgvenykete0.5-61 1-ig terjednek (a Be-ig terjed helyi
értékekhez), a negativ tartomanyon pedig a kdvétkeszamitasi szabalyt

alkalmaznig(—x) =1-¢ (x)} EbbSl kdvetkeden, egy a varhatd értékre nézve éppen szimmetrikus
elhelyezkeddéseloirt tirésmed esetén a fenti fliggvény tovabb egyfséhebt:

P _ oo Amx=A ) o5 A= Anin _1=2m{_’9 j_l;
100 o o 210

2.5 Reészleges cseréllsegi szind eredy zarotag szamitasa:

Egy nagy tomegben gyartott szerelvény zarétagjddstdeges cserélitstégi szinfi eredje nem mas,
mint a zarétag kiadodo méretének adott valdsdgi szinten bekovetkézszorasterjedelme, azaz egy

elsirt (P) valdszifiségi szinten bekovetkéZ9”) ered széroédas a varhatd érték kordil.
Keressik tehat azt & ered zarétagiirést a varhato érték koril (tehat a szimmetrikushtda
alapjan), amelynek bekdvetkezési valoézéyge egy adott P%. Ehhez a valésgéghez, avagy az

BP%

A 2 ered tiréshez tartozo standard normal paraméter:
AP% _K K _AP% SP%

— max min
X =

o o 200
Ennek — a varhato érték kortl szimmetrikusan ebmkgd — mednek a valdsziiségét adja az
el6zéekben hasznalt egys#bb formula:

0 P% _ A _ AP% P%
P _ agx)-1=2¢f Ame A g2 o AT Amn | g o0 g
100 o o 20

Atrendezve, majd az adott valésisgggel bekovetkézered méretszorodashoz most a standard
normal eloszlas fliggvény illetve tablazat invefeftasznalva:

P% P%
1+P _ o(x) = 9 ; AN (p_l(1+ Pj;
2 2[0 20 2

azaz atrésmed fele, azaz a P% valostiged: ered zarétagélmezeje tehét:
19F’%

1+P 1
=xo =0 — |[&; ahol c== > 92;
7 =xo=o{ ) 20

Az ered természetes szorasnigbo) is felfoghatd, mintegy 99,73%-0s részleges chekidegi
szinti ered zarétagirésmesd szélesség, mely esetben viszont az eloszlasflugdasznalatara nincs
szikség:

P(A
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997 =g = Y97 =60;
i

3 Aszerelhetség biztositasa
Avagy a szerelésiités biztositasanak modszerei

Szerelés elemzésiltervezési :cél zardtag élirt tirésének Kkielégitése tfesillesztés) a lehét
leghatékonyabb ill. leggazdasagosabb mddszerral; azkomponenseknek olyan méretezésének és
tirésezéseének kialakitdsa, amellyel biztosithatkeaes szerelési folyamat.
Tehat tirésillesztési szempontbol elemezék@és esetleg modositandok):

» az alkatrészek méretezése, méretlancai (az 0s8kedeamanak és erédévlieges méret

csokkentése érdekében)

» az alkatrészekitésezése (varhato értek és szorodas modositasaiéedg
Altalanos megoldasi modszerek:

» tagok szaméanak csokkentése, pl. alkatrész méreteaéisottazasa

» tirésezetlen méretekrésezése

A szerelési kovetelmények altalaban nem elédikhdi a fenti, globalis megoldasokkal. Vagy
szikitjuk a firéseket, vagy kompromisszumot kell kétnink az @élsdkkal, azaz alacsonyabb
cserélheiségi szinten kell, megvalositsuk a szerelési fobtatn és/vagy koltségesebb, szerelési
folyamatba iktatott mddszerekkel kell, éljink. Alej@legi szerelvények zarétagjairadiet egyre
szigorod6 tirések biztositasanak moédszereit e kompromisszunmsking is csoportosithatjuk,
nevezetesen a tervezett cserélbég)i szint szerint, illetve a probléma megoldagideelye és modja
szerint; az alkatrészgyartasra vonatkozdzetes tiréssikitésre (1) avagy a szerelés kozben
végrehajtando (2) szerelési modszerekre:

(1) tirésbiztositasi avagy selejtszint szerinti csopaidsban
a) teljes cserélhéség modszerdifrésszikités -csokkentés vagy -szigoritas)
b) részleges cserélltsteg modszerdifrésszikites -csokkentés vagy -szigoritas)
és mind teljes, mind pedig részleges cseré#iggfi szinten

(2) tirésbiztositasi méd szerinti csoportositasban végénk tovabba
c) utélagos illesztést megmunkalasdalrhpenzalap
d) utdlagos illesztést mozgo vagy fix kompenzator kkgb (beszabalyozasavagy
e) valogatéparositas

A modszerek alkalmazaseszerelés tomegességének fliggvényében:

Egyedi gyartas: a) és teljes cserabséyi szini c) esetleg d)

Kis sorozat: a) és teljes cserélbsgigi szinfi c) d)

Kbzép sorozat: a) és teljes cseradéyi szinti c) d) e)

Nagy sorozat: b) és teljes/részleges csergdiagi szint ¢) d) e)
Tomeggyartas: b) és részleges cseréfiggli szini c) d) e)

és esetleg teljes cserélbmtgi szini d) e)

A mdédszerek alkalmazaseszerelvény alkotéelemeinek szamatdl figgg

Kis elemszam: a) és teljes cserétiségi szini e)
Kdzepes elemszam:  a) és teljes cseréfiggfi szini c) d) esetleg e)
Nagy elemszam: b) és teljes/részleges cset&Eldgi szind c) d)
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Szerelhet8ségi vizsgélat — méretlanc analizis

A tirésszikitésmodszerek azt jelentik, hogy a lanctagéseit Ggy hatarozzuk meg, hogy a zarétag
tarését selejt nélkil (vagy @k megadott selejtszinten), mar a szerel = -
folyamat megkezdése & és minden tovabbi, a szerelési folyamat i
iktatott, kilon beavatkozas (valogatas, igazitagyvéeszabalyozas ;
nélkul kell, hogy biztositsak. A utésstkités viszont éppen a.
elkertilend — kisebb mértak tiréscsokkentés altal, avagkevésbe
szigoru tirések efirasaval keletkez — selejtkbltségeket is messz'
meghaladd koltség 0 erforrasokat igényelhet. Ezért a modszer
Kiterjesztése részleges cserébségi szintre nemcsak az altalanosit
erdekében, hanem gazdasagossagi szempontbdl iszertelsA
tiréssxkités, viszont részleges cserélisdgi szinten is fiszaki
értelemben hataros modszert jelent.

Az utblagos illesztésnddszerek nem jarnak feltétlen{itdsmaodositassal
azaz azon kiindulépontunk, hogy a lanctagok a agrét ebirt tirést

eredend@en nem biztositjak, valtozatlan marad. Aéieltirést e médszer
esetén a szerelvény egybrd kivalasztott tagjanak méretmodositasav
avagy megfelél méreti taggal tortéi helyettesitésével, kiegészitésév
azaz méretének szabalyozasaval biztositjuk. A neddalkalmazasa &
szerelvény, de legalabbis az illeésztag konstrukcids attervezéséve
Gjabb szerelési fiveletek kidolgozasaval, beiktatasaval jar.

tiréssxikités koltségvonzatait tehat e modszerrel elketjilkeviszont a
konstrukcio illetve a szerelési folyamat valtozasli kbvitésének
kozvetlen és kozvetett kiaddsai jelessegn novelhetik a szerelés
koltségeket. Az utblagos illesztés tehat az egyedgoldasok tipikus.

==

modszere. SN2

A valogatoparositasmodszerek sem kovetelik meg feltétlenilisesek =N ‘
szikitését, nem feltétlendl jarnak konstrukcidés véassal sem. E L
mobdszerek két kivalasztott — altaldban kozvetlagymassal kapcsoldd: ST s

— szerelési egység méret szerinti valogatasavalntopabban i2-11. dbra. Példdk a besza-
elévalogatasaval, az egységek tirdsmezején beluli §kebp ~ Pélyozds médszorcre
tartomanyokba sorolasaval és a keét ,illeszKeszerelési egység ezen

elére kialakitott méretosztalyainak szerelés kdzbémogitasaval biztositjak azéat zarétag méretet
és tirést. A parositas ezaltal csupan akkor koveteli mdigéssikitést, ha a valogatott par eredeti
tirésszélessége olyannyira ebtéthogy a zarGtag mérete nem lesz az ellenparokszidisaval
bedllithato. E mobdszerek altalaban a szerelésiamofy eszkdzkoltségeit illetve okkszitési,
karbantartasi és miségbiztositasi koltségeit novelik jelésen, mely koltségek viszont magasabb
sorozatszam, folyamatos vagy tdmeggyartasi visdomkizott elenyésikké valhatnak. A parositas
tehat a tomeggyartas modszere.

A turésillesztési modszerek részletesebb targyalaskgyen egym elenti méretlancban az d@&tt
zarétag jellemginek (A A A .9, ..) és az oOsszeték modositott paramétereinek
(ALA A e D, -..) Megkildnboztétjele a fel§ vesss ('), s a nem modosithaté (pl. szabvanyos
elemekhez tartoz6 méret-) tagok szama egyuttesitrése 9, ahol S illetves a szabvanyos elemek

indexhalmaza és az azokra vonatkoz6 paraméteraikkendJgyanigy az R illetve a mddosithatd
(redukalt) elemek indexhalmaza illetve az azokraatkoz6 paraméterek indexe. Tehat a szabvanyos
és a redukalhat6 avagy redukalt elemek @técbse (teljes empirikus szérédasa):

9,=Y9 <9; és 9,=39 =39 =9-9

i0s iOR i0s
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Szerelhet6ségi vizsgalat — méretlanc analizis

3.1 Teljes cserélheéiség

A teljes cserélhéséget az jellemzi, hogy a zarétéigasét a lanctagokitései selejtmentesen, minden
tovabbi szerelés kdzbeni kilon beavatkozas (vadsg#gazitas) nélkil biztositjak. A lanctagok etede
tarését mar a szerelési folyamat megkezdése @y kell ebirni, médositani, hogy az alabbi feltételt
kielégitsék:
, m-1 m-1 ; , L ; ; L,
9 =) 9;< ) 9, =9, ahold, ésI,;: az eredeti és modositoirésérték.
i=1 i=1
Mivel az 6sszefiiggés ¥ esetérd, -re hatarozatlan, tovabbi feltételek sziikségesek:
Egyenb hatasok elvdazaz azonosan atlagdsds, avagy modositas mellett):

durva kozelitéssel: 9, =9, = 81 minden tirést atlagos értékre madosit,
m —

azonosan modosit.
m-1
Az igy kapott tirésértékeket az egyes lanctagokra korrigélni kell@nkorrekcié célja az azonos
gyartasi nehézség. Legdurvabb kozelités, ha ak@métaméret szerint, mig finomabb kozelitést
kapunk, ha aiirés szerint végezzuk.

illetve 9, =9, — AY;aholAd =

Aranyos hatasok elve 9. =k ®,;aholk = Z;

Azokban az esetekben, mikor a lanctagok kozottrotgg is szerepel, amelyndkdsei egyaltalan
nem modosithatok (pl. szabvanyos vagy tomegeseaeitszheai, katalogizalt piaci alkatrészek, ...) a
fenti egyenleteket ezen elemékésmezejével cstkkentettiat és ered tiréesmesdkkel kell
alkalmazni, azaz:
Redukalt erel~: 9, =9-9; és redukalt &irt tirésmes: 9, =9 -9
Ezzel az egyetilés aranyos hatasok elvének altalanositott modpar&meéterei:
CHEE USSP S A AR, AP L S ¥
m, -1 m -1 m-mg-1 D/
A teljes cserélhéség modszerénekdaglye
* egyszeil szerelés, betanitott munkasok is végezhetik,
* a miveletekre szabatos norma adhato,
* egyszeiisodik a tartalekalkatrész-gyartas.
Hatranya
» draga alkatrészgyartas (pl. a tdlestett tiréssxikités miatt)
» gazdasagtalaritéskihasznaltsag; az esetek tulnyomo tobbségébeliienal jéval szigorabb
illesztést eredményez.
Alkalmazas
» Kkevés tagu méretlanc (furat-csap illesztés),
» tobbtagu méretlanc esetén a tdmeggyartasban forégled, mikor a kildnleges
gyartéeszkozok alkalmazésaval a fokozott pontosaligiirészek élllitasa gazdasagos lehet
(pl. gépkocsi hajtérigyartas).
Az dsszes tobbiitésillesztési modszer kompromisszumokra (!) épdl.

3.2 Részleges cserélhiseg

A részleges cseréllieteg mddszerét alkalmazva a valogatas nélkil ossadtsalkatrészek nem
biztositjak minden esetben a zarotagjretirését, megjelenik a selejt.

., m-1 | m-1
(29 =29
i=1 i=1
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Szerelhet6ségi vizsgalat — méretlanc analizis

Attél fuggoéen, hogy milyen (P%) valésZiséget kivAnunk meg arra nézve, hogy a zarotag engzet
eloirt tirésmedbe essék, a tagolrese ,Hvithe” az ebzéekben targyaltiirésekhez képest, azaz
kisebb mértékben gkitend), ha a selejtszint meghaladna a megengedett szintet

Az eredy (zarOtag) természetes szorasterjedelme azb esedrds hatszorosa Altal kijelolt széras
terjedelem, amely a ~99.73%-0s valogsigggel bekdvetkézzarotag meéretek mezeje:

m-1
9997 =60 =_| Y 97 ; azaz az erédszOrast az dsszetitiréseilsl, mint természetes sz6rasnikz
i=1

m-1
eredsjébsl szamithatjuk, kozelithetjik: o :é g2
i=1

Részleges cserélléstegi moddszer esetén éppen ezt a kozelitést fellaazraz Osszeték
tiirésértékeinek tirésaranyos sikitését illetve Bvitését @, =cP,) az ered és ebirt szorasok
hanyadosaval szamithatjuk (legyen adirelvalosziriséghez tartozd széras jele’, és az ehhez
szikséges Osszetetirésmeské pedig: 9, mikdzben az dsszetdv tiréseit tovabbra i, jeloli).
Az Uj szérasra igaz, hogy:

,_} m-1 f2 :} m-1 _Z:Em-l_zz )
0_6\/51(19') 6\/21((:@') c6 /Elﬂ, clo;

o . T e e
azaz c=-—; ahol az dlirast teljesit Uj szoras a cseréliésegi szintbl szamithato,
o

azaz o = ;B(;aholx' = q)‘l(l-;PJ; és P<1 az é[rt cserélhaiségi szint.

Részleges cserélliseég modszere esetén is figyelembe kell venni adségét olyan lanctagoknak,
amelyeknek itréseit nem modosithatjuk. Ez esetben a teljes lbsegigseég mddszeréhez hasonldan,
azonban most — a fenti levezetésnek medfefel- a redukdlt szordsokkal kell a korrekcios paétan
szamitanunk:

a redukalt ereft o, :m és ebirt redukalt szoras: o, =./0?-0?

) ) o 1
és a szabvanyos elemek szoérasa.o, ZE Zz?f :

i0s

Yo

Ezzel az aranyos hatasok elvének altalanositotbsitiiparamétere:

. 22 |(60) -2 92
9 =c®,; aholc=2r = 0”0 = (oo - 29, :
| 17

ids
o, Joz -o?

>or

i0s

Minthogy végtelen megoldasi leldseggel kivitelezhét egy adott szerelvénytresillesztése
taréssxkitéssel, az alkalmazasstl feltétlen elledrizni kell az (] ered értékeket. Az ellefrzés két
lépésben torténik;

. a zarbtag varhat6 értékének szamitasaés
. a bekovetkezési valdstiseg ellerzése!
Tiréssxkitéssel elért cserélhietegi szint:
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A A 2 )= A A

ahol a * a modositas utani allapotot jeldli.

A részleges cserélliettgi médszer
Elénye
» ateljes cserélhéség modszernél irtak és
» jobb tiréskihasznéltsag
Hatrdnyaviszont, hogy
» selejts#irés szikseges
» az alkatrészgyartas még mindig koltséges lehet
Alkalmazéas
* tobbtagu méretlanc
* nagysorozat illetve tomeggyartas
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