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Meéretlanc megoldasi modszerek

Probléma:

Az eredd tlirés biztositasahoz sziikséges
méretlanctag tlrések meghatarozasa.

Megoldasok:
e Teljes cserélhet6ség madszere

® Részleges cserélhet6ség modszere

e Utdlagos illesztés moddszere

® Beszabalyozas (kompenzalas) mddszer

® \alogatd parositas modszere
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v 4 Y 4 ’ v 4 V4 Ve 4 ’
Meéretlanc elemzés valoszinlség
V 4 V 4 y 4 [ ] ° °
szamitasi alapjai
Ha a méretszorddas kisebb vagy egyenl6 az alkatrészekre elGirt tliréssel, ez
biztosan, P=100%-o0s valdszinliséggel bekovetkez6 teljes eseménymez6t,
azaz zarotag also illetve fels6 hatarméretet, méretszorddast adjak,

masképpen fogalmazva; a teljes cserélhetéségi szinten megkovetelhetd
zarotag méretet és tlirésmez0 szélességet jelentik.

Hatékony illetve gazdasagos termék eléallitas mara mar egyre kevésbé
megoldhato teljes cserélhetdségi szintet jelento tiiréssziikitéssel, minden
hatart meghaladdé gyartasi pontossag noveléssel. A szerelési folyamatok
tobbsége egyre kifinomultabb modszereken és kompromisszumokon
alapul. Ezen moédszerek a szerelvények, azok meghatarozo funkcioit
kifejez6 méretlancainak valdszinliség alapu elemzésére épiilnek.
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v 4 Y 4 ’ v 4 V4 Ve 4 ’
Meéretlanc elemzés valoszin(lség
v 4 Y 4 y 4 [ ] ° °
szamitasi alapjai
A termelésben nem lehet mintaméréssel meghatarozni minden egyes — a
szerelési méretlancban szerepl6 — alkatrész valdszinliség elemzéshez

elengedhetetlen paramétereit, azaz jellemz6 méreteinek empirikus
varhato értékét illetve méretszérodasat.

A miiszaki gyakorlatban az empirikus eloszlasok modellezésében a
legnagyobb jelent6sége a normalis v. Gauss-féle eloszlasnak van. A
tovabbiakban, itt is feltételezziik, hogy az alkatrészgyartas kozelitbleg
normalis eloszlast produkal, azaz egy tomegesen elballitando szerelvény
alkatrész halmazainak méretszérodasa az alkatrészek mihelyrajzi
méreteivel harmonizalé normalis eloszlassal jol kozelitheto.
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai

Kbzepérték:

* X::a mert értékek
* f.:azi-edik mérési erték gyakorisaga
°* n: mérések szama

e |: a meért értékek szama
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai

Tapasztalati szoras:

Z_:fl '(xi _;)2
S:\ n—1
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai

A mért értékek grafikusan abrazolhatodk:

Gyakorisagi hisztogram: Tapasztalati eloszlasfuggvény:
f 6 F 12
5 1 _
4 0,8 —
3 0,6 N —
2 0,4 — —
1 0,2 o
; ; = [
X X
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai
Han—>xés, s 50 afuggvények folytonosak lesznek!

Ha a méreteloszlas slir(iségfliiggvénye f (x), annak valdszinlisége, hogy egy
méret x = a és x = b kozé esik:

P= j)‘f(x)dx

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

Sdrdségfliggvény: Eloszlasfliggvény:

A
Ay y

y = F(x)
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai
Normal (Gauss) eloszlas:

* A méretszérddas a véletlennek van alarendelve az eloszlas normal (Gauss)

eloszlas
* A normal eloszlas slrdségfliggvénye:
1 _(=x)’
_ 202
J(x)= e
o271
* x : kdzépérték
* 0:5z0ras
A normal eloszlas eloszlas fuiggvénye: X _(—x)’
202
F(x)=—— J. e dx
o221

F(x) értékek tablazatbol hatarozhatok meg.
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Meéretlanc elemzés valoszinlség
szamitasi alapjai
 Normal (Gauss) eloszlas s(r(iség és eloszlas
flUggvényei:

d(z
, °0)
1
08+
064
0 -
0.2-
Z | | | | | | =
i +—> | | | ™
3 2 1 0 1 2 3
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SzOras szamitasa a gyakorlatban
60 modszer

Legyen mindenkor a ,,mihelyrajzi adatokkal harmonizal6” elméleti eloszlas
az a normalis eloszlas, melynek varhaté értéke megegyezik az empirikus
eloszlas kozepes értékével (kozepes méret) és természetes
szorasterjedelme pedig az empirikus eloszlas szérasterjedelmével
(tlirésmezo szélesség).

Az elméleti eloszlas varhato értéke legyen azonosan egyenld a mihelyrajzi
k6zépmérettel (A = %5(A,  +A. .. )) és természetes sz6rasmezeje a
komponensek tlirésmezejével ( 60, =3 )!

Ez esetben a zardtag eredod szorasa a mihelyrajzi adatokbdl, kozvetlenil a
mUihelyrajzi tlirésekbdl lesz szamithato:

w/za ) -1 5
/ 9; ahol k=1,1+1,3;
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A méretlancok elemzésekor alapvetden két
f6 logikai kérdés lehet

» adott lanctagok (zarétag) = ? zardotag kiadodo tirése (? varhato
cserélhetdségi szint)

» adott zarétag (cserélhet6ségi szint) = ? lanctagok tirése (? tdrés illesztés
modszere)
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A cserelhetbségi szint szamitasa

Egy nagy tomegben gyartott szerelvény alkatrészeinek cserélhetéségi szintje
nem mas, mint annak valdszinlsége, hogy a zarotag kiaddédd mérete
éppen az eldirt tldrésmezbbe esik, azaz a zardtag eldirt tlirésmezejének
bekovetkezési valdszinlisége.

A szerelési tiirést kielégitd esetek valdszinlisége az eredd eloszlasgorbe alatti
teriilettel aranyos, és a kovetkez6 (F) funkcionallal szamithato:

max max mln

P= j S (x)dx = j S (x)dx - j S)dx = F(x,0) = F(xy) = F (A ) = F(4y,);

4 /4 V4 /4 /4 {4 /4 X_} AX _Z .

A barmely varhatdé értéekd A, meretekre alkalmazott ¥=—"—=—""";
standardizalasi formulét a ¢=1f(x,x=0,0=1) standard normalis
eloszlasban illetve a ¢ Iq,dx funkcionalban hasznalva az eldirast teljesitd

zarotag valoszmusege s

P% _ Amax—Z A. —A4 1 >
P(A . <A<A )= =P = - ——— ) =—/ 97
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Szerelés elemzési/tervezési cél

A zarodtag eloirt tlirésének kielégitése (t(lirésillesztés) a lehetd
leghatékonyabb ill. leggazdasagosabb modszerrel, azaz a
komponenseknek olyan méretezésének és tlirésezésének kialakitasa,
amellyel biztosithaté a sikeres szerelési folyamat.

Tehat tdrésillesztési szempontbdl elemezenddk (és esetleg moédositandok):

* az alkatrészek méretezése, méretlancai (az 6sszetevék szamanak és ered6
névleges méret csokkentése érdekében)

* az alkatrészek tlirésezése (varhato érték és szorodas modositasa
érdekében)

Altaldnos megoldasi médszerek:
* tagok szamanak csokkentése, pl. alkatrész méretezések atkottazasa
e tlirésezetlen méretek tiirésezése
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Szerelési méretlancok megoldasi
modszerei

Selejtszint szerinti csoportositasban

a) teljes cserélhet6ség modszere (tdrésszikités, -csokkentés vagy -
szigoritas)

b) részleges cserélhetb6ség maodszere (tiréssziikités, -csokkentés vagy -
szigoritas) és mind teljes, mind pedig részleges cserélhet6ségi szinten

Tlirésbiztositasi mad szerinti csoportositasban végezhetlink tovabba
c) utdlagos illesztést megmunkalassal (kompenzdlas)

d) utdlagos illesztést mozgd vagy fix kompenzator tagokkal (beszabdlyozas)
avagy

e) valogatd pdrositast
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Teljes cserélhetbség

A teljes cserélhetfséget az jellemzi, hogy a zardtag tlirését a lanctagok tlirései
selejtmentesen, minden tovabbi szerelés kdzbeni kiilon beavatkozas
(valogatas, igazitas) nélkul biztositjak.

Elénye:

» egyszer(i szerelés, betanitott munkasok is végezhetik,
 amiuveletekre szabatos norma adhatg,

* egyszer(isodik a tartalékalkatrész-gyartas.

Hatranya:

» draga alkatrészgyartas (pl. a tuleréltetett tlrésszlkités miatt)

e gazdasagtalan tlréskihasznaltsag; az esetek tulnyomo tébbségében az
el6irtnal joval szigorubb illesztést eredményez.

Alkalmazas:

* kevés tagu méretlanc (furat-csap illesztés),

* tobbtagu méretlanc esetén a tomeggyartasban fordul még els, mikor a
kiilonleges gyartdeszkozok alkalmazasaval a fokozott pontossagu
alkatrészek el6allitasa gazdasagos lehet (pl. gépkocsi hajtomdigyartas)
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Részleges cserélhetdseg

A részleges cserélhet6ség modszerét alkalmazva a valogatas nélkul
osszeszerelt alkatrészek nem biztositjak minden esetben a zarotag elGirt
tlrését, megjelenik a selejt.

Elonye

* ateljes cserélhet6ség modszernél irtak és
e jobb tliréskihasznaltsag

Hatranya

* selejtszlrés sziikséges
* azalkatrészgyartas még mindig koltséges lehet
Alkalmazas:

* tobbtagu méretlanc
* nagysorozat illetve tomeggyartas
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Utolagos illesztés

A moddszer alkalmazasanak alapja, hogy a lanctagok elGirt tlirése nagyobb,
mint teljes cserélhetéségnél.

* Az egyik lanctag szerelés kozbeni megmunkalasaval biztositjuk a zardtag
tlréseét.

« Kompenzator tag, kompenzalasi érték

* Egyszeri alkatrészt kell valasztani

* Egyedi gyartas

* Aszerelés soran megmunkalas sziikséges
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Utolagos illesztés

Lépései:
1) llleszt6 tag kivalasztasa

2) lllesztd tag szerelési méretének mddositasa (a nem illeszthetd selejt kivant
mértékd lecsokkentése érdekében)

3) Folyamat kozbeni mérés tervezése (illesztési program osszeallitasa)
4) lllesztés

Alkalmazas

* egyedivagy kis- esetleg nagysorozat
Elonye:

e azalkatrészek gazdasagosan gyarthatok.
Hatranya:

* amunkatobblet szereléskor
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’ V4 7y 7
Beszabalyozas (kompenzalas)

A moddszer alkalmazasanak alapja, hogy a lanctagok elGirt tlirése nagyobb,
mint teljes cserélhetéségnél.

* A zardtag pontossagat az egyik lanctag szerelés kozbeni cseréjével vagy
allitasaval azaz kompenzalassal biztositjuk

* A méret valtoztatasaval: mozgé kompenzator
A megfelel6 méret(i alkatrész beszerelésével: all6 kompenzator
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’ V4 7y 7
Beszabalyozas (kompenzalas)

Elonye:

e a méretlanc zarétagjanak tetsz6leges pontossaga elérhetd valamennyi tag
gazdasagos tlirése mellett

e 3 selejtmentesség nem tul nagy koltséggel elérhetd
e 3 szerelési ido kevésbé ingadozik,

* 3 zardtag pontossagat a kompenzator cseréjével vagy utanallitasaval
folyamatosan fenntartjuk.

Hatranya:
e 3ltalaban novekszik a tagok szama.
* 3 valogatas jelent6sen dragithatja a szerelést
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Beszabalyozas (kompenzalas)
példa

M1=60 T1=0,6 M2=10 T2=0,2 M3=48

T3=0,4
Megengedett hézag: Min=0,4 Max=0,8
Szamitott Hézag: Min=1,4 Max=2,6
Kompenzator sorozat: K1=1 K2=1,4 K3=1,8

M 1 T1
. Hézag .
M2 | T2 12 T3 M3
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’ ’ ’ 7, 7/
Valogato parositas

Nagy tiréssel gyartjuk az alkatrészeket, majd csoportokba soroljuk azokat és
a zarotag tlirésének megfelel6en valogatjuk a szereléshez.

» Kis zarotag t(irés és kevés (2-3) lanctag esetén alkalmazhaté.
* Tipikus példa: csapagy gyartas
Eldnye:

e csokken az alkatrész megmunkalasi ideje

e 3 valogatott szerelési egységek alkalmas megvalasztasaval mindig
alkalmazhato

Hatranya:

e ellendrzés, valogatasi id6 és koltség
* nem azonos tlirésmez0 szélességek,

e méreteloszlas esetén nehezen alkalmazhatdé
e fokozott hibalehet6ség illetve fellgyelet

AGI Gépgyartastechnologiai Szakcsopo rt |

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

I Budapesti Mlszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

Példa: csap és furat illesztése

1. TdrésmezO novelése

11

: % — (3x, 4x, 5x....)
\ T2 2.

Valogatas (eredeti
IE tlrésmezd)

3. Parositas
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A modszerek alkalmazasa a szerelés
tomegességenek fliggvényében:

Egyedi gyartas:

e a)és teljes cserélhetdségi szintl c) esetleg d)

Kis sorozat:

* a) és teljes cserélhetdségi szintl c) d)

K6zép sorozat:

* a) és teljes cserélhetdségi szintd c) d) e)

Nagy sorozat:

* b) és teljes/részleges cserélhetGségi szintd c) d) e)
TOomeggyartas:

* b)ésrészleges cserélhetdségi szint( c) d) e)
és esetleg teljes cserélhetfségi szintl d) e)
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A modszerek alkalmazasa a szerelvény
alkotoelemeinek szamatadl fliggden

Kis elemszam:

* a) és teljes cserélhetdségi szintd e)

Kozepes elemszam:

* a) és teljes cserélhetdségi szintid c) d) esetleg e)
Nagy elemszam:

* b) ésteljes/részleges cserélhetGségi szintd c) d)
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TlrésszUkités modszerek

* Alanctagok tliréseit ugy hatarozzuk meg, hogy a zarétag

tlrését selejt nélkiil (vagy el6re megadott selejtszinten)
biztositsak.

e Atdrésszlkités viszont éppen az elkerilend6 — kisebb
mértékd tlréscsokkentés altal uj er6forrasokat igényelhet.

* Ezért a modszerek kiterjesztése részleges cserélhetoségi
szintre gazdasagossagi szempontbol is célszerd.
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Az utolagos illesztés modszerek

Az el@irt tlirést e mddszer esetén a szerelvény egy el6re kivalasztott tagjanak
méretmaddositasaval, avagy megfelel6 méretl taggal torténd
helyettesitésével, kiegészitésével, azaz méretének szabalyozasaval
biztositjuk.

A maddszer alkalmazasa a szerelvény, de legalabbis az illeszté tag konstrukcios
attervezésével, Ujabb szerelési miiveletek kidolgozasaval, beiktatasaval jar.

A tlirésszlikités koltségvonzatait tehat e mddszerrel elkeriilhetjiik, viszont a
konstrukcid illetve a szerelési folyamat valtozasainak, bévitésének kozvetlen
és kozvetett kiadasai jelent6sen novelhetik a szerelési koltségeket.

Az utdlagos illesztés tehat az egyedi megoldasok tipikus moddszere.
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Példak a beszabalyozasra
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A valogato parositas modszerek

Nem kovetelik meg feltétlentl a tlirések szlikitését, nem feltétlenil jarnak
konstrukcios valtozassal sem.

E modszerek két , illeszked8” szerelési egység ezen el6re kialakitott
méretosztalyainak szerelés kozbeni parositasaval biztositjak az eldirt
zarotag méretet és tlrést.

A parositas ezaltal csupan akkor koveteli meg a tliréssziikitést, ha a
valogatott par eredeti tlirésszélessége olyannyira eltérd, hogy a zarotag
mérete nem lesz az ellenparok valasztasaval beallithato.

E modszerek altaldban a szerelési folyamat eszkdzkoltségeit illetve
el6készitési, karbantartasi és mindségbiztositasi koltségeit novelik
jelent6sen, mely koltségek viszont magasabb sorozatszam, folyamatos
vagy tomeggyartasi viszonyok kdzott elenyész6kké valhatnak.

A parositas tehat a tomeggyartas modszere.
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Osszefoglald kérdések

* Ismertesse a 60 modszer |ényegét, szoras szamitasi modjat!

* Ismertesse meg a teljes cserélhet6ség méretldanc megoldasi mddszer {6 jellemzébit, el6nyeit,
hatranyait, alkalmazasi teruletét!

* Ismertesse a részleges cserélhet6ség méretlanc megoldasi mddszer 6 jellemzébit, el6nyeit,
hatranyait, alkalmazasi teruletét!

* Ismertesse az utdlagos illesztés méretlanc megoldasi mddszer 16 jellemzéit, el6nyeit,
hatranyait, alkalmazasi teruletét!

* Ismertesse a beszabalyozas (kompenzalds) méretldanc megoldasi mddszer {6 jellemzéit,
elényeit, hatranyait, alkalmazasi tertletét!

* Ismertesse a valogatd parositas méretlanc megoldasi modszer f6 jellemzdit, el6nyeit,
hatranyait, alkalmazasi teruletét!
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