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AZ ALAKHUSEG ES A HELYZETPONTOSSAG ELLENORZESENEK MODSZEREI

A gyartas folyaman meghatéarozott elméleti méretii és alaku, valamint eldirt
helyzetpontossagii munkadarabokat a szerszamgép, a megmunkalasi szerszam, a munkadarab
anyaganak fizikai-mechanikai tulajdonsagai miatt abszolit pontossaggal legyartani nem
lehet.

Az alakhiiségi és helyzetpontossagi vizsgalatok célja, a méretellendrzésekhez hasonldan
annak megallapitasa, hogy az eltérések a megengedhetd hatarok kozott vannak-e.

Alakhiiségi és helyzetpontossagi alapfogalmak:

Az alakhiiséggel €s a helyzetpontossaggal kapcsolatos legfontosabb alapfogalmak a
kovetkezdk:

Valosagos feliilet: a testet hatarold, vagyis a test anyagat a kdrnyezetétdl elvalaszto feliilet.
Névleges feliilet: idealis feliilet, amelynek névleges alakjat a rajz vagy egyéb miiszaki
dokumentéci6 szabja meg.

Profil: a feliiletnek metszdsikkal vagy barmely metszéfeliilettel alkotott metszésvonala.
Rdfekvo egyenes: a valdosagos profillal érintkezd egyenes, amely a test anyagan kiviil agy
helyezkedik el, hogy, a vonatkoztatasi hossz hatarain beliil kozte és a valésagos profil
legtavolabbi pontja k6zott az eltérés a legkisebb legyen (1. 4bra).

Valosogoes profil

1. abra. Rafekvo egyenes
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Rafekvo sik: a valosagos feliilettel érintkezo sik, amely a test anyagan kiviil ugy helyezkedik
el, hogy a vonatkoztatasi hossz hatarain beliil kozte €s a valosagos feliilet legtavolabbi pontja
kozott az eltérés a legkisebb legyen (2. abra).

Rafekvd sik

2. abra. Rafekvo sik

Rafekvo kor: a kiilso forgasfeliilet keresztmetszetének valosagos profilja koré irhatod
legkisebb atmérdji kor, vagy a belso forgasfeliilet keresztmetszetének valosagos profiljaba
irhat6 legnagyobb atmérdji kor (3. abra).

Rafekvo kér

 Valsségos profii

-

\Réfekvs kér  Rafekys kir/
= Iy r< rs re r1

3. abra. Rafekvo kor
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Rafekvo henger: a valosagos kiils6 hengerfeliilet kore irt legkisebb atmérdji henger, illetve a
val6sagos belsd hengeres feliiletbe irt legnagyobb atmérdji henger (4. abra).

4. dbra. Rafekvo henger:

Alakeltérés: a valdsagos feliilet vagy profil alakjanak eltérése a névleges feliilet vagy profil
alakjatol. Mennyiségileg az alakeltérés a valosagos feliilet (profil) egyes pontjainak a rafekvo
feliilettdl (profiltdl) mért merdleges tavolsaga.

Alaktiirés: meghatdrozza egy vonal (pl. test korvonala, paldstvonala, tengelye) vagy egy
feliilet (sik, henger- vagy kuppalast-feliilet, horonyfeliilet) megengedett eltérését az idedlis
(névleges) geometriai alaktol.

Helyzeteltérés: a valos feliilet helyzetének, tengelyének, szimmetriasikjanak eltérése a
névleges helyzettdl.

Helyzettiirés: egy vonal, egy feliilet, egy tengely, stb. megengedett eltérését hatarozza meg a
névleges (eloirt) helyzettdl. Itt az eltérés a parhuzamossagban, a merdlegességben, a
hajlasszogben stb. keresendd. A helyzettiirés mindig az adott elem €s egy vonatkoztatéasi elem
kozotti viszonyt (megengedett eltérést) adja meg.
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HENGERES TESTEK ALAKHIBAINAK MERESE, ELLENORZESE

A hengeres testek alakhibai:

A hengeres testek alakhibait két sikban kell vizsgalni: tengelyre merdleges metszetben €s a
henger hosszmetszete mentén.
A hengeres targyak alakhibainak csoportositasa:

- koralakhibak

- hengerességi hibak

Koralakhibak fajtai:

A tengelyre merdleges metszetben kiilonboz6 koralakhibak (korkorosségi hibak)
vizsgalhatok, melyek eléfordulhatnak mind kiils6, mind belsd hengeres feliiletli alkatrészen:
Ovalitas (5.a abra): az egymasra merdleges vagy kozel merdleges, két iranyban mérhetd
legnagyobb és legkisebb atmérd kiilonbsége (a koralakhiba kétszerese).

Szogletesség (5.b dbra): a koralaktol valo olyan eltérés, amelynél az eltérés sz€lso értékei
kettdnél tobb, megkozelitdleg szabalyosan elhelyezkedd iranyban mutatkoznak.

Alkorésség (5.c abra): a szogletesség kiilonleges fajtaja (haromszogesség).

Biitykosség (5.d ébra): a koralaktol dudorként (horpadasként) mutatkozo eltérés.

a — ovalis b — sokszig( c - hdromszigd d — szabdlytalan

5. abra. Koralak hibak
Hengerességi hibak fajtai:

A hengeresség hibai tengelyt tartalmaz6 hosszmetszetben vizsgéalhatok:

Hordossag (6.e abra): az alkotok olyan eltérése az egyénességtol, hogy az atmérdk a
hengeres test végeitdl a kozép felé haladva novekednek.

Nyergesség (6.f dbra): az atmérdk a kozEp felé haladva csokkennek.

Kupossag (6.g abra): a henger alkoto6i egyenesek, de hosszmetszetben nem parhuzamosak.
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Gorbeség , hullamossdg (6.h abra): ha az egymas utan kovetkezd metszetek kozépvonalait
0sszekoto tengelyvonal az egyenestdl eltér, de az egymast kovetd keresztmetszetek egyenld

e

atmérdjiiek €s szabalyos korok.

& — dombord f — hamard g — klpos

6. dbra. Hengerességi hibak

A hengeres testek koralakhibainak mérése:

A koralakhibékat altalaban egyszerti méréssel kézi mérdeszkozokkel (folomérdvel
mikrométerrel) lehet meghatarozni tgy, hogy a keresztmetszet tobb atmérdjét tobb iranyban

megmerjiik.

A két iranyban végzett mérés esetén gondolni kell arra, hogy a vizsgalt henger haromszdgti is
lehet. Ezt a kétiranyt mérés nem mutatja ki. Ezért célszeriibb a méréseket harom iranyban
végezni.

Az ovalitas - mint alakhiba - alatt a keresztmetszet legnagyobb ¢€s legkisebb atmérdje kozotti
kiilonbséget értjiik:

Oy = d] - d2

Az ovalitas kimutathaté egymdasutan tobb szemben 1évd két pont kzotti tdvolsag mérésével,
szokasos mérdeszkozokkel. A toldmérd, mikrométer, vagy mas hosszmérd miiszer

megvalasztdsa az alkatrész eldirt pontossagatol fligg.

Kimutathat6 az ovalitas ugy is, hogy a munkadarabot sik asztalon mérddra vagy mas
finomtapint6 alatt elforgatjuk a 7. dbranak megfeleléen. A miiszeren leolvasott értekek
kozvetleniil az ovalitast adjak.

-
O nely-afy

—
FITTT 777777777

7. abra. Ovalitas kimutatasa
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Ha a munkadarab csucsok kozé foghato, az ovalitas a 8. dbranak megfelelden a sugarirdnyu
iitésbol meghatarozhatd: o, =2 iy, =d; - d;

.' .
\‘*¥ : ‘}z
0.-2 o s

8. abra. Ovalitas kimutatasa

Hengeres furatok ovalitasa kimutathato valamennyi furatmérésre alkalmas két ponton méré

miszerrel (tolomérd, furatmikrométer, intd, stb.).

A szogletesség tobb ivbol dsszetevodd korvonal. Jellemzésére a koriilirt és a beirt kor
atmérdjének kiilonbségét vessziik. A szogletesség leggyakrabban eléfordulo alakja a 9. abran
lathat6 ivharomszog (alkor), mely egyben pszeudokor is, mivel a kertiletén szemben fekvo
pontok tavolsaga azonos. Alkdros hengeres csap leggyakrabban a cstics nélkiili koszoriiléskor
keletkezik. Sok paratlan szogli szogletes alak is lehet pszeudokor (6t, hét, kilenc szo6g). A
pszeudokorok mérésénél két szemben fekvoé ponton minden helyzetben azonos méretet

kapunk eredményiil, ezért a szokasos hosszmérd miiszerekkel (tolomérd, mikrométer stb.)
vagy sikasztalon mérddra tapintdja alatti elforgatasukkal eltérést nem talalunk, s igy az
alakhiba nem mutathat6 ki, az nem allapithatdo meg. A 9. 4bra szerint tehat két ponton vald
mérés esetén a mért érték minden esetben: Dy,

9. ébra. fvharomszog (alkor)
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Ha a csap megengedett legnagyobb dtmérdméretét D¢- el az alsé hatarméretét D, - val
jeloljiik, akkor a 9. abra szerint a csap szelvénye is csak e korok kozott helyezkedhet el.

A két atmérodméret kozotti kiilonbség a munkadarab tiirése:

Df-Da=T

Ha a csap tényleges szelvényét érintd korok atmérdjét Dyax 11l. Dmin-al jeloljiik, akkor a jonak
mindsithetd munkadarabnal a kovetkez6 feltételeknek kell teljesiilnie:

D min> D4 és Dpax < Df

Az alkordsség mérésénél az alakhiba felderitésére harom ponton valdé mérési eljarést kell
alkalmazni, ami legegyszeriibben egy prizma és egy mérdora segitségével oldhatdé meg. A
geometriai viszonyokat és a mérés elvét a 10. abra szemlélteti.

A munkadarabot a prizmaban megforgatva a méréorardl, az alakhibaval 6sszefliggd a Ay

érték olvashato le.

10. abra. A hengeres csapok
alkorosségének ellendrzése

Meg kell hatarozni a Ay mutatott érték és a AD alakhiba ( AD = Dax — Dmin) k0z0tti

"o

Osszefliggést, amely a kovetkezd altalanos alakot adja: 2_13; = f(o) ahol a a prizma

nyilasszoge.
Héromszogl pszeudokor (alkor) és a = 60°-0s prizma esetén a 2_13; = 1,5 értéket ad.
Ez alapjan, Ay ismeretében meg lehet hatarozni az alakhiba (AD) nagysagat.

A munkadarab tényleges méretének megallapitdsahoz tehat meg kell mérni kétpontos

méréssel a Dy, - et és harompontos méréssel a AD alakhibat. Ezek ismeretében:
AD AD
Duin = D - 7 €S Dimax = Dm + 7

"o

Ha Dpin €s Dimax a rajz szerinti tlirésmezdbe esnek, a munkadarab mérete jonak mindsitheto.
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A sokszogti furatokat célszertt hArom ponton tapintd miszerrel ellendrizni a 11. abra szerint.

11. &bra. Sokszogl furatok ellendrzése tapintd miiszerrel €s idomszerrel

Az ilyen miiszer jelzi az ovalitast €s a sokszogli alakhibat is, de a mutatott érték nem
mérethelyes. A miiszert a furatban korbe kell forgatni és figyelni kell a miiszer mutatdjanak az
ingadozasat. A tényleges alakhiba AD ¢€s a miiszer altal mutatott Ay érték kozotti
figgvénykapcsolat a csapoknal levezetett modszer analogiaja alapjan hatarozhaté meg.
Kisegité modszer, ha gdmbdsvégii vagy hengeresvégii lapos idomszert, esetleg egy két ponton
mérd tapintomiiszert a furatban egy ponton megtamasztva a 11. abra szerint probaljuk
meglengetni, s ilyenkor elmozdulés csak az alkor alaknal lehetséges, korszelvénynél nem.

A biitykosség a koralaktol vald szabalytalan eltérés, mely a tengelyre merdleges metszetben
dudorodasként vagy horpadasként jelentkezik az 5.d abranak megfeleléen. Az ovalitasra
megadott tlirés altalaban a biitykdsségre is vonatkozik. A biitykdsség megallapitasa mind
kétpontos, mind harompontos méréssel lehetséges. A mérés elvégezhetd a sugarirany iités
mérésével is.

Az alkoron kiviili koralakhibdk meghatdrozasdnak kevésbé pontos modszere, ha prizmdaban
helyezziik el a munkadarabot €és kdrbeforgatjuk, mikozben a finomtapintd az alkotdjara
tamaszkodik. A bizonytalansagot az okozza, hogy maga a bazisfeliilet, amely a prizmara
tamaszkodik, az is hibas, igy a munkadarab elméleti tengelye a korbeforgatas kozben a
helyzetét allanddan valtoztatja (12. abra), igy a hibarol valosagos értéket megtudni nehéz.

12. dbra. Mérés prizméaban
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A koralakhibak ellenOrzésére az egyik legalkalmasabb altalanosan hasznalt berendezés a
korfutast ellendrzo pad (13. dbra). Az ellen6rzd pad csucsai koz¢ a kiillonbozd hengeres

"o

munkadarabokat behelyezhetjiik, melyeket elforgatva az alakhibak mérdoraval kimérhetdk.

Cslcsbakrigrits 3

csavar A ¢
Cslcsragzits -
ciavar

= i - Aszial

H '
Allvany  Asztaimozgatd
csavor

13. abra. KoralakjellemzOk mérése mérdoraval, csticsok kozott

Tomeggyartasban mérogyiiriivel (idomszerrel) lehet ellendrizni, hogy a koszoriilt
munkadarab a megengedett alakhiban beliil van-e. Példaul a korharomszogii tengely villas
idomszerrel (mert az két ponton mér) jonak mindsiil, de ellendarabjaba nem helyezhet6 a kor-

o

haromszog csticsal miatt. Gylriisidomszerrel ez a hiba észlelhetd, mert az idomszer

korharomszogre nem huzhato fel.
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Hengeres testek hengerességi hibainak mérése:

Az alkotOk egvenesséegtol valo barmely eltérése élvonalzoval (14. abra) és résmérovel
mindenkor megallapithatd.

A hordo- és nyeregalakbol szarmazo hiba mindig megéllapithatd egyszerii atméroméréssel. A
mérést tengelyiranyban tobb helyen kell elvégezni. A mért értékekbdl az eltérés egyszeriien
szamithato.

14. dbra. Egyenességtol valo eltérés

Az egyenességtol valo x eltérés mérete annak a két parhuzamos egyenesnek a tavolsaga,
amelyek kozé teljesen berajzolhat6 a tényleges feliiletnek a tengelyen atmend sikkal alkotott
metszésvonala.

A hulldmossag és a gorbeség igy nem dllapithato meg, mert az ilyen testeken a tengelyre
merdleges metszetben az atmérdk azonosak.

Az alkotok barmilyen eltérése az egyenességtol méréoraval ellendrizheto a kovetkezok
szerint.

b i T N A T N

15. abra. Alkotdk eltérésének mérése

A munkadarabot ilyenkor két csucs koz¢ fogjuk (15. abra) és a mérdora tapintojaval
letapogatjuk a legfels6 alkotot. Az eltéréseket egy referencia ponthoz képest mérjiik.

10
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Amennyiben a mérést két egymasra merdleges sikmetszetben végezziik (4 alkoto
letapogatasaval), a kapott mérési eredmények alapjan megallapithatjuk a hengeres test
alakhibajat.

A kisebb méretii alkatrészek minden hengerességi hibajanak vizsgalatara alkalmas a_kérfutdst
ellenorzo pad (13. abra).

A hengeresség vizsgalatat prizmak kozott és siklapon is elvégezhetjiik. (16. dbra)

16. abra. A hengeresség ellendrzése prizmak kozott és siklapon

A nagy munkadarabok hengerességének ellenorzését vagy a szerszamgépen végezziik el,
vagy a méréshez mérdhidat hasznalunk (17. dbra).

A mérés ugy torténik, hogy a hidon a mérendé munkadarabot, vagy a munkadarabon a
mérdhidat kdrbeforgatva, a hidra fogott mérdora a legnagyobb eltérés (gorbiilet) irdnyat
mutatja. Ebben az irdnyban (ezen az alkotdén) a méroorat a vonalzon eltolva a gorbiilet
mértékét allapithatjuk meg.

17. ébra. A nagy munkadarabok hengerességének ellendrzése méréhiddal

A kupossagot mérhetjiik igy is, hogy a munkadarabot sikra helyezziik, ¢s a sikon a talpas
mérdorat a tengely iranydban mozgatjuk a legmagasabban fekvd alkoton vezetve. A mérdora
kitérésébol adott hosszuisdgon, a kipossagot meghatarozhatjuk. A masik lehetdség az, hogy a

11
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munkadarabot cstucsok kozé fogjuk és a mérdorat a csucsok kdzépvonaldval parhuzamosan
mozgatjuk. A tapintot ebben az esetben is a legmagasabban fekvd alkoton kell vezetni.

A kupossag legegyszeriibben kétpontos méréssel allapithato meg. Az L hosszon mért d; €s d»
atmérok kiilonbségébdl a kipossag szamithatd (18. dbra).

%‘ A0+ dy-d)y
=
3 ..'_.__._.__..._....’@
u
N L
3

18. dbra. Kupossag megallapitasa

Az eldz6 alakhibak ellendrzése furatokban eléggé koriilményes, kiilonosen problematikus a
gorbeség €s hullamossag szamszeri kiértékelése, éppen ezért erre csak ritkan kertiil sor.

Ha az atmérot a furat hossza mentén kétponton méré miiszerrel ellenorizziik, a horddalak és a
nyeregalak hibdja szamszeriileg is kimérhetd.

Az alkotok barmely eltérésének szamszerl kiértékelésére ad lehetdséget az a modszer, amikor
emeldkaros mérdoras szerkezettel mérjiik az alakhibat a 19. dbranak megfeleléen. A furatos
alkatrészt pl. tokmanyba fel kell fogni €s a mérdoras szerkezetet a furat tengelyével
parhuzamosan el kell mozgatni, mikézben a szogemelds tapintd a furat palastfeliiletén
felfekszik. A miiszer (mérdora) mutatdjanak két kitérése kozotti érték az x alakhibat adja. Ez
a modszer csak akkor alkalmazhato, amikor a szogemelds tapintérudazat a furatba akadaly
nélkiil befér.

19. ébra. Alkotok barmely eltérésének mérése

Az ellendrzés elvégezheto a furat hosszat meghaladd dugds idomszerrel is. Az idomszer
atmérdje a furat als6 hatarméretének felel meg. Ez azt jelenti, hogy a furat gorbesége nem
lehet nagyobb, mint a furat tiirése. A legnagyobb tényleges méretet kiilon kell ellendrizni.

12
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HENGERES TESTEK HELYZETHIBAINAK MERESE, ELLENORZESE

Hengeres testek jellemzoi helyzethibai:
- lités (radialis- és homlokiités),
- egytengelytiségi hiba
- parhuzamossagi hiba (tengelyvonalak parhuzamossaganak, tavolsaganak ellendrzése)
- merdlegességi hiba (egy sikban 1év0 tengelyvonalak, kitér6 tengelyvonalak)
- szimmetria hiba

Utés: A radialis iités a forgasfeliilet valosagos profilja pontjainak a bazistengelyre meréleges
sikban mért legnagyobb ¢és legkisebb tavolsag kiilonbsége (20. abra).

hll.ziﬂ‘mgll]-

AN
4

Bazistengaly
I] b}

20. abra. Radialis tités értelmezése
A radialis Titést €s a homlokiitést gy mérhetjiik, hogy a munkadarabot a megfeleléen

beallitott prizmdkba helyezziik és korbeforgatjuk, mikdzben az eltérést méréoraval mérjiik
(21. 4bra).

l

[ A=Anax ‘Amm

21. abra. A radialis iités (a) €s a homlokiités ellendrzése (b)

13
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Ennél pontosabb eredményhez jutunk, ha korfutdst ellenérzé padon végezziik a mérést (22.
abra). Az ellendérzd pad csucsai koz¢ a hengeres munkadarabot behelyezziik, és elforgatva azt,
mérdoraval kimérhetd a sugariranyu iités. Ez a hiba a munkadarab gorbeségébdl vagy a
csucsfészkek hibdjabol eredhet. (Az egytengelyliség hibajabol adodo iités a koralakhibatol
azzal kiilonboztethetd meg, hogy az eldbbi egy koriilfordulas alatt egy maximumot és egy
minimumot ad, mig a koralakhiba rendszertelen.)

22. abra. Korfutast ellenérzd pad

Nehezen mozgathatdé munkadarabokon (6ntvények, hajtoémiiszekrények) a homlokfeliilet
itését a 23. abra szerint a tarcsas mérdbetétre (2) erdsitett mérdoraval (3) ellendrizziikk. A
tarcsa a furatba helyezett mérdtiiske (1) végére van erdsitve. A tarcsaba helyezett mérdcsap
(4) atengely korbeforgatasakor érintkezik az ellenérzendo feliilettel. Egyszeri
korbeforgatassal a mérdora kitérésébol a vizsgalt feliilet merdlegességtdl valo eltérése
megallapithato.

23. abra. Homlokfelulet iitésének mérése

14
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Egytengelyiiségi hiba: valamely vizsgalt feliilet tengelyének eltérése a bazisul kijelolt masik
tengelytdl (24. dbra). A tengelyszeri munkadarabok egytengelytiségi hibaja az iitéshez
hasonlé modon mérhetd.

a

24. abra. Az egytengelyliség hibaja (a),
a tengelyszerli darabok egytengelyiiségi
hibajanak mérése (b)

Az egytengelyliség hibaja a névlegesen kor alaku profilok kozéppontjai kozotti eltérés az
adott sikban ( A: excentricitds) (25.a 4bra).

Az egytengelyliség tlirésmez6 olyan kor altal hatarolt sik teriilet, amelynek atmérdje egyenld
az atmérdszeriien mért T tiiréssel, kozéppontja pedig egybeesik a bazistengellyel (25.b abra).

e
\&
\ e
) |
Baziskizeppont
a) b)

25. ébra. Az egytengelyliség értelmezése

A hengeres furatok egytengelytuségi hibaja mérotiuskékkel, mérdcsapokkal vagy
idomszerekkel mérhetd (26. abra).

26. abra. Egytengelytiségi hiba mérése mérotiiskékkel, mérdcsapokkal vagy idomszerekkel

15
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Nagy atméréjii furatok egymashoz, vagy a kiilsé hengeres feliiletekhez viszonyitott
egytengelyliségét a 27. abra szerint betétmérdtarcsakkal és ellendrzo tengellyel vizsgaljuk.

LY
sfE —— 11 #

- Tercso

27. édbra. Egytengelytiség vizsgalata

Nagyobb atmérdjii, egymastdl nagyobb tavolsagra 1évo furatok egytengelytiségi hibajanak
mérési modja lehet az autokollimatorral (28. édbra) torténd méreés.

A berendezés tavesobol és tiikorbol all. A fényforrasbol érkezd sugarakat a lencse a tavesod
optikai tengelyével parhuzamos sugéarnyalabba alakitja, €s egy szalkereszt képével egyiitt a
tiikorre vetiti. Ha a tiikor merdleges a taveso optikai tengelyére, akkor a tiikorbol visszavert
széalkereszt képe (B pont) egybeesik a szemlencsében levo szalkereszt képével (A pont). Ha a
tiikor sikja a szoget zar be az optikai tengelyre emelt merdlegessel, akkor a beesd parhuzamos
sugarakat 2a szoggel eltéritve veri vissza. Ezért a szalkereszt képe AB tavolsaggal eltolodik a
szemlencsében levo szalkereszthez képest. A tiikor helyzetét tetszOleges tavolsagokkal
valtoztatva az egytengelyliségtdl valo eltérést pontosan meg tudjuk hatarozni.

TUT

28. abra Autokollimatorral torténd mérés

16



AZ ALAKHUSEG ES A HELYZETPONTOSSAG ELLENORZESENEK MODSZEREI

Az egymast6l 800 mm-nél tavolabb levo csapagyhelyek egytengelyliségét, azok esetleges egy-
massal bezart szogét célzotavesovel is ellendrizhetjiik (29. dbra).

A tavesovet és a kollimatort kozpontosan a furatokba helyezziik és a tavcsovet a szemben fekvo
furatba helyezett kollimator osztassal ellatott szallemezére ¢élesre beallitjuk. Ha a furattengelyek
nem esnek egybe, akkor az dbra szerint a kitérés értéke a kollimator milliméter beosztasu
szalkeresztjének és tavesdben levo jelvonalaknak az allasabol leolvashato.

29. abra. Célzotavesovel torténo ellendrzés

Az iranyeltérés mérésének elvi vazlata a 30. abran lathatd. Mérés-kor a kollimatorbol kilépd
parhuzamos fénysugarak a szalkereszten levo osztasjelek képét a tavcsObe vetitik. Ha
egytengelyliség el fenn, akkor a tavesd szalkeresztjének €s a kollimator szalkeresztjének
kozéppontja egybeesik. Ha azonban a tengelyek kiilonboz6 iranytak, akkor a tavesd
szélkeresztje és a kollimator 1' beosztasu szalkeresztje a 31. abranak megfeleléen nem fedi
egymast. A kitérés érteke £25' mérési hataron beliil 1' pontossaggal leolvashato. Egy
skalaosztas 1 m tavolsagon 0,3 mm eltérésnek felel meg. Mérési tavolsdg maximalisan 15
méter.

30. dbra. Iranyeltérés mérése
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AZ ALAKHUSEG ES A HELYZETPONTOSSAG ELLENORZESENEK MODSZEREI

1’2 egy oextdy

) | g
dibldiididdiie
AAREES LR RRALS s

31. dbra. Iranyeltérés mérése

Az egymadssal szemben fekvo tengelyek egytengelyliségét az egyik tengelyre erdsitett
méroora korbeforgatadsaval mérjiik (32. abra).

.._,_|__\_.

32. dbra. Egymassal szemben fekvo tengelyek egytengelyliségi hibdjanak mérése

Tengelyvonalak tavolsagdanak és parhuzamossdaganak ellendrzése: furatok, hengeres feliiletek
tengelyeinek tavolsagat és parhuzamossagi hibajat vizsgalhatjuk:
- egyetemes kézi mérdeszkozokkel,

- egyetemes mérdgépeken,
- mithelymikroszkdpokkal vagy méréprojektorral.

Csapok ¢s furattengelyek tavolsaga €s parhuzamossaga egyszerti mérdeszkozokkel
vizsgalhato. A vizsgalatkor az 4&tmend furatokba ill6 tengelyt vagy mérdtiiskét helyeziink. A
tengelytav kiszdmitdsakor a vizsgéalathoz hasznalt tengelyek atmérdinek felét a mért a vagy b
értékhez hozza kell adni vagy levonni aszerint, hogy a tengelyek kiilsé vagy belsd érintdi
kozotti tavolsdgot mérjiik-e meg. A tengelytav x értéke a 33. dbra alapjan szamithato:
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d+D
x=a+ vagy

2

d+D

X=b=- 5

33. dbra. Tengelytavolsag meghatarozasa

A mérés pontossagat a mérotest (tiiske, tengely stb.) és az ellendrzendd furat kozotti hézag
csokkenti. Ezért sorozatméréseknél a mérotiiskét nem kdzvetleniil a furatba illesztik, hanem
hasitott kupos perselyt iktatnak a tiiske és a furat kozé. A persely kiils6 kupos feliilete a furat
gyartasi eltérésébdl szarmazo méretkiilonbségeket kiegyenliti €s a hasitott persely
rugalmassaga kovetkeztében a mérdtiiske hézagmentes illesztését biztositja.

Merdlegesség hibat legegyszeriibben derékszoggel (hézagmérdvel €s méréhasabbal)
mérhetiink. Ez a vizsgalat nem szolgaltat pontos eredményt.

Az egy sikban 1év6é merdleges tengelyli furatok merdlegességi hibajat a furatokba helyezett
ellen6érzo tiiskékkel €s mérdoraval is vizsgalhatjuk. Ez a vizsgélati mod mar szamszertien is
pontos eredményt ad. Az egyik furatba egy sima ellendrzd tiiske kertil (1), a masik furatba
helyezett tiiske (2) végére a tarcsa (4) van erdsitve, ebbe kell befogni a mérdorat (3).

Az ellendrzést ugy végezziik, hogy a tarcsat korbeforgatva a mérdora két legnagyobb kitérését
leolvassuk. Az eltérést a két leolvasas kiilonbségébdl értékeljiik ki. Ha a mérdorat mindig
azonos iranyban forditjuk, legnagyobb kitérést az ellendrzo tiiske legmagasabb pontjan, tehat
a tengelykdzépvonalban kapjuk. Ha a furatok merdlegesek egymadsra, a mérdora eltérést nem

mutat. A 1.59.b. abra a mérdora két helyzetét tiinteti fel, amikor a merdlegességtdl valo eltérés
sz0ggel jellemezhetd. Lathato, hogy a tarcsa 180°-os elforditdsa utdn a mér6dra tapintdjanak P
pontja a P' -be keriilne, mivel azonban a mérderd hatdsara a tapintd kénytelen a nyil irdnyaba
kifelé¢ elmozdulni a P" pontban fogja érinteni a tengelyt. {gy a tapintd elmozdulasa P"P' = X.
Ha a mérdora tapintdja €s az s segédtapintd azonos sugaron helyezkedik el, akkor a ¢ szdg az
alabbiak szerint meghatarozhat6:

X X
S SRV, S =2
t8Y="%m b b=2a
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34. dbra. Egy sikban 1év0 merdleges tengelyli furatok merdlegességi hibajanak mérése

Kitérd furatok tengelyének merdlegességét pl. a 35.a abra szerint ellendrizhetjiik. A tengelyre
(2) amegfeleld tartoba (3) a mérdorat (4) erdsitjiik. Az tengelyhez (1) viszonyitott
merdlegességet vagy az attdl valo eltérését a mérdoratartdo B allasba forgatasaval, a mérdora
kitérésébol kapjuk meg. A tapintd elmozdulasa a 35.b. dbran lathato. Ha a kitérés nagysaga X,
akkor a merdlegestdl valo @ eltérés szamithato:

35. abra. Kitérd furatok tengelyének merdlegesség ellendrzése

Szimmetriahibat az ellendrizendd elemek szimmetriasikjainak (szimmetriatengelyeinek).,
legnagyobb eltérését tobbfele modon (csucsok kozotti atforditassal, mérdprojektoron, vagy
kézi mérdeszkozok segitségével) végezhet;jiik el.

A gépipari mérések kozott igen gyakran eldfordulo alak- és helyzethiba-mérési feladatokat az
elozoekben felsorolt modszerek mellett, még tobbféleképpen, az adott mérési feladatnak
megfeleloen hasznalt meérési segédeszkozokkel (és mérési otletek felhasznalasaval)
veégezhetjiik el.

20



AZ ALAKHUSEG ES A HELYZETPONTOSSAG ELLENORZESENEK MODSZEREI

AZ EGYENESSEG ES A SIKLAPUSAG MERESE, ELLENORZESE:

Az egyenesség ¢s siklapusag nagy pontossaggal, csak specialis mérogépekkel (t6bb
koordinatas mérdgéppel, profilvizsgaloval, 1ézeres utmérdvel) mérhetd.

Az egyenesség ¢s siklapusag egyszerii ellenorzésének legfontosabb segédeszkozei a vonalzok,
amelyek egyrészt alkalmasak kozvetleniil az eltérések becslésére, masrészt mérdoras,
finomtapintos mérések estén vonatkoztatasi alapokként funkciondlnak (,,etalonok™).

A vonalzokkal tehat az adott pontossagi osztalynak megfelelden egyenes és sik feliiletek
testesithetok meg, €s etalonnal egyiitt (pl. mérdhasabbal) alkalmasak a munkadarab
Osszehasonlito vizsgalatara.

A lapos acélvonalzot (36. abra) vagy az élvonalzot (37. dbra) megmunkalt feliilletek
egyenességének ellendrzésére hasznaljuk.

al

36. abra. Vonalzok 37. 4bra. Elvonalzd

Egyenesség mérése:

A legegyszerlibb egyenességvizsgalati modszer a kovetkezd. A vizsgalando feliilet egyenes-
ségét valamilyen vonalzoval hasonlitjuk 6ssze ugy, hogy a kettét egymadsra fektetjiik, és meg-
figyeljiik (37. dbra) a kettd kozotti fényrést. A két feliiletet egymason elmozditva, a mar
¢szlelt fényrésnek vagy fényréseknek jelentdsen valtozniuk, helyiikrél elmozdulniuk nem
szabad. Ellenkez0 esetben a vizsgalathoz kivalasztott ellendrzd vonalzé hibas, ilyen
vizsgalatokra nem alkalmas. Az észlelt fényrés vagy fényrések nagysagabol 6sszehasonlitd
modszerrel kiértékelhetjiik a feliilet egyenességét.
Az egyenességtdl valo eltérés aranyos a résen atsziirddo fénysav erdsségével, amely fiigg:

- a fényforras erdsségétol,

- a fényforras helyzetétol,

- a feliilet érdességétol,

- a hiba nagysagatol.
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Az eljaras elég bizonytalan, a hiba meghatarozasa szubjektiv, a fénysav erdsségét, szélességét
sem tudjuk kozvetleniil mérni, csak becsléssel meghatarozni. Kelld gyakorlattal mar 0,001-
0,0005 mm fényrés észlelhetd.

{Z_T:::f// I

37. abra. Vonalzo és felulet kdozvetlen 0sszehasonlitasa

A feliiletek egyenességét megvizsgalhatjuk a 38. és 39. dbrak szerint elrendezésben is,
amikor a feliilet és az élvonalzéd kozotti rések nagysagat méréhasabokkal tobb helyen meg-
mérjiik. A mért értékek kiilonbségei adjak a feliilet hullamossagat, ill. eltérését az egyenestol.

élvunqlzt‘:
Q001 rem . Z ~
fenyrés Elvanalzo I Y
Pl i
25K 7 S o i
!
f 1000 mon 1007 om Mérdhnsobok  Vizsgalt
mershasab mérdhasab feliilet
38. abra. Rovid feliilet egyenességének 39.abra. Hosszabb feliilet egyenességének
vizsgalata €és 1 p-os fényrés eléallitasa vizsgalata élvonalzoval és méréhaséabbal,
¢lvonalzoval és mérdhasabbal (kiilonboz6é mérett fényrések eldallitasa)

Az egyenesség-eltérések konkrétan, szamszerlien csak miiszeres mérésekkel hatarozhatok
meg, amelynek egyszerti modszerei a kdvetkezOk lehetnek:

—  mérdoras, finomtapintods,

—  keretes szintez0 muszeres,

— autokollimatorral torténé mérés.

A 40. dbra szerinti esetben a vizsgalando feliiletre méréhasabokkal két helyen alatamasztott
vonalzot helyeziink. 4 vonalzon egy megfeleloen kialakitott miiszerbefogo tomb mozdithato el,
amelybe megfelel6 érzékenységii méréoora helyezheto. A mérdora bedllitasa utan a mi-
szerbefogd tombot €s ezzel egyiitt a miiszert a vonalzon elcstsztatjuk.
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A vizsgalt feliilet egyenetlensége és hulldimossaga a méréoran leolvashato. E modszer hibaja,
hogy a vonalz¢ feliileti egyenetlenségeit és a miiszerbefogod tomb stlyabol 1étrejovo behajlast
nem veszi figyelembe.

A mérévonalzok mérdhasabokkal az Gn. Bessel-féle alatdmasztasi pontokon tdmaszthatok ala
(2/9, 5/9, 2/9 L), igy legkisebb a vonalz6 sajat sulyatol eredd lehajlas.

Mérdéra b
Muszer- 7
befogd- o
tomb
A [
"
| 1 = 1.
Vi 1 Ve ‘3///)7// S
" ' 1 i n
Merdhasab li L
Vonalzo F- |
40. abra. Egyenességvizsgalat vonalzé 41. abra. Egyenességvizsgalat vonalzdval
€s mérdora segitségével ¢s mérokésziilekkel

Igényesebb, de a tanmiithelyben is elkészithetd mérokésziiléket mutatunk a 41. abran. A
mérdkésziilék elénye, hogy a vonalzot alig terheli erd, igy annak behajldsa elhanyagolhato.

Az egyenesség ellendrizhetd finomegyengeto lapon (mérdasztalon) méréordval. A targyat gy
kell beallitani, hogy az ellendrizendd targy ¢élének rafekvo egyenese parhuzamos legyen a
bazissik és a segédbazissik metszésvonalaval. A mérdodra altal mutatott legnagyobb és
legkisebb érték kozti kiilonbség az egyenesség hibdja (42. dbra).

Mérdsik
-t
Rafekvs ew Vaids profi . ~ —_——
Fc:m{\_\[:l i ; Segédbizis ¢
| \r‘{' . = m—
a ’ r{_ -
: B =l
Bazis sik

42. abra. Az egyenességi hiba ellendrzése

23



AZ ALAKHUSEG ES A HELYZETPONTOSSAG ELLENORZESENEK MODSZEREI

Keretes szogméro (szintezo) miiszerrel torténd mérésre mutat be példat a 43. dbra. A
leolvasott értékek atszamitasat koordinataértékre €s a hozzatartozo6 grafikon szerkesztését
szabvany tartalmazza.

43. 4dbra. Egyenességmérés keretes szogmérdvel

Hosszabb egyenes feliileteket - vezetékeket, az an. autokollimatorral vizsgalhatunk (44. abra).
A berendezés tavesobol és tiikorbol all. A fényforrasbol érkezd sugarakat a lencse a tavesd
optikai tengelyével parhuzamos sugéarnyalabba alakitja, €s egy szalkereszt képével egyiitt a
tiikorre vetiti. Ha a tiikor merdleges a taveso optikai tengelyére, akkor a tiikorbol visszavert
széalkereszt képe (B pont) egybeesik a szemlencsében levo szalkereszt képével (A pont). Ha a
tiikor sikja a szoget zar be az optikai tengelyre emelt merdlegessel, akkor a beesd parhuzamos
sugarakat 2a szoggel eltéritve veri vissza. Ezért a szalkereszt képe AB tavolsaggal eltolodik a
szemlencsében levd szalkereszthez képest. A tiikor helyzetét tetszdleges tavolsagokkal
valtoztatva az egyenességtdl valo eltérést pontosan meg tudjuk hatarozni.
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44. dbra. Egyenességmérés autokollimatorral

Siklapusag mérése:

A siklaptisadg hibaja lehet domborusag vagy homorusag.

Feliiletek siklaptisagat festékfoltos modszerrel is ellendrizhetjiik (45. abra). A modszer
lényege, hogy a vizsgalando siknal pontosabb sik feliiletli finomegyengetd lap (vagy vonalzo)
feliiletét bekenjilik olajjal kevert berlini kék (indigo) festékkel, majd az egyengetd lapot
Ovatosan a mérendd feliiletre helyezziik, és néhanyszor elmozgatjuk. A mozgatas utan
visszamaradt festékfoltok elhelyezkedésébdl €s nagysagabol kovetkeztethetiink a vizsgalt
feliilet alakhibajara.

45. ébra. A feliiletek siklapusagénak ellendrzése festékfoltos médszerrel
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A siklaptisagot legegyszeriibben acélvonalzoval, fényrésmodszerrel ellendrizhetjiik, amely
tobb, megismételt egyenességmérésbol tevodik dssze egy alkalmasan megvalasztott
koordinata-rendszerben (46. abra), a mérési pontokon atfektetett egyenesek mentén. A
korabbiak szerint hatdrozzuk meg az egyenességeltérés mértékét, és abrazoljuk rendre a
profildiagramokat. A hiba mértékét szamszerlien acélvonalzo €s mérdhasab egyiittes
hasznalataval mutathatjuk ki.

A siklaptsag kozelito eltérése a AS megallapitott egyenességeltérések koziil a legnagyobb:

AS=AF nax
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46. dbra. Mérési pontok felvétele siktol valo eltérés mérésére

A siklaptisadgot pontosan ellendrizhetjiik mérohasabok és acélvonalzo segitségével egy masik
moddszer szerint is. A vizsgalandoé feliilet A, B és C pontjara egy-egy azonos hosszusagu
mérdhasabot helyeziink (47. dbra). E harom méréhasab felsd lapja nyilvanvaléan meghataroz
egy elméleti sikot, és ehhez viszonyitva vizsgéljuk a valosagos sikot.

@A B@

B AU

47. ébra. Siklaptsag ellendrzése
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Eloszor a B és C ponton levé méréhasabokon fektetiink at egy acélvonalzot, igy a vonalzo
also feliilete benne van az elméleti sikban. Ezutan meghatarozzuk a vizsgalt sik 1', 1" és 1"
pontjainak tdvolsagat az elméleti siktol. Ehhez 1" pontra olyan méretli méréhasabot
helyeziink, amelynek hossza egyezik az ezen a ponton mért tavolsaggal. Ha most az 1" és az
A ponton levé mérdhasabokra helyezziik a vonalzo6t, annak als6 lapja ugyancsak benne van az
elméleti sikban. A vonalzo alsé lapjatol megmérjiik a 2', 2" €s 2" pontok tavolsagat.

Az 1',1" és 1" pontok ismeretében az A-bdl kiinduld sugarsor (aj, az, az stb.) mentén
meghatarozzuk a pontok tavolsagat az elméleti siktol. A 2', 2" és 2" pontok tavolsdganak
ismeretében a B-bol kiinduld sugar (b;, by, bs stb.) mentén végezziik el ugyanezt a mérést. Ez
az eljaras alkalmas a mérések siiritésére, €s a feliiletet tetszés szerinti pont bemérésével fel
tudjuk térképezni. Az eljaras pontos, de id6t €s gyakorlatot igényel.

A sikok ellendrzése optikai modszerrel is lehetséges. Ebben az esetben, a feliilet tobb helyén
¢€s tobb iranyban végezziik el a mérést autokollimatorral.

Sikfeliiletek ellendrizhetdk vizszintmérovel is.

A vizsgalando feliileten tobb helyen, két, egymasra merdleges iranyban vizszintmérdot
helyeziink el (48. abra). E méodszer értékelése és pontossdga azonban kifogasolhato, mert a
vizszintméron leolvasott hiba 1 m-re vonatkozik.

_w | ks

48. abra. Siklaptsag ellendrzése vizszintmérdvel

_E‘ér
ﬁ

l
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SIK FELULETEK HELYZETHIBAINAK MERESE, ELLENORZESE

Sik feliiletek jellemz6 helyzethibai:
- parhuzamossagi hiba,
- merdlegességi hiba,
- sik feliiletekkel bezart szog hibaja.

Parhuzamossag mérése, ellendrzése:

A parhuzamossag ellendrzése soran két feliilet megfeleld pontjainak tdvolsagat vizsgaljuk.
Ha nincs el6irva siklaptisag a feliiletre, akkor elegendd tolomérdvel vagy mikrométerrel tobb
ponton megmérni a két feliilet tavolsagat, és ha ugyanazt az értéket kapjuk, akkor a két
feliilet parhuzamos. Ha el6 van irva siklaptsag is a feliiletre, akkor miutan ellendriztiik a
siklapasagot, merdoraval mérhetjiik a feliilet egyik referenciapontjahoz képest a feliilet tobbi
pontjat, hogy mekkora az eltérés, €s az igy kapott érték adja a parhuzamossagi eltérést.

Merdlegesség mérése, ellendrzése:
A merdlegesség ellendrzésénél szogmérdvel is megvizsgalhatjuk a két feliiletet, de ha nem
kell szdmszerti eltérést produkalni, akkor elegendd egy ellendrzd hengerrel, vagy

derékszoggel ellendrizni a feliileteket. A derékszoggel torténd ellendrzés lehetséges
kimeneteit a 49. abran lathatjuk:

A szGg tulmeretes A szig megfeleld A szdg alulméreles

49. abra

Sik feliiletekkel bezart szogek mérése, ellendrzése:

Sik feliiletekkel bezart szogek eltérésének ellendrzése szogmérd eszkdzok hasznalataval
kozvetlen vagy kozvetett mérés segitségével torténhet.
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Tartalomjegyzék:

Alakhiiségi és helyzetpontossagi alapfogalmak 1. oldal

Hengeres testek alakhibainak mérése, ellendrzése 4. oldal
a hengeres testek alakhibai 4. oldal
a hengeres testek koralakhibainak mérése 5. oldal
hengeres testek hengerességi hibdinak mérése 10. oldal

Hengeres testek helyzethibainak mérése, ellendrzése 13. oldal
hengeres testek jellemzdi helyzethibai 13. oldal
iités (radialis- €s homlokiités) mérése 13. oldal
egytengelyliségi hiba mérése 15. oldal
tengelyvonalak tavolsaganak €s parhuzamossaganak mérése 18.0ldal
tengelyvonalak merdlegességi hibajanak mérése 19. oldal
szimmetriahiba mérése 20. oldal

Az egyenesség ¢s a siklapusag mérése, ellendrzése 21. oldal
egyenesség mérése 21. oldal
siklaplisdg mérése 25. oldal

Sik feliiletek helyzethibainak mérése, ellendrzése 28. oldal
parhuzamossag mérése 28. oldal
merdlegesség mérése 28. oldal
sik feliiletekkel bezart szogek mérése 28. oldal
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