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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban a M¢érécsapos menetmérés metrologiai  vizsgalataval
foglalkozom. Ehhez vasaroltam az M&B Calibr ~ webaruhazaban

(https://www.mbcalibr.hu/) egy Insize markaji metrikus 6H tiiréstt M27x3 mm normal

menetemelkedésti dugés idomszert (Serial number: 0212210234). Az idomszerhez
mellékelték a  hozzatartoz6  sorszammal  ellatott —mérési  jegyzOkonyvét.
Szakdolgozatomban az egyetemi méréstechnika laborban talalhat6 Carl Zeiss JENA 2182
DDR Abbe elven mikodé hosszmérdgépen fogok méréseket végezni mérdcsapok
segitségével, ezen dugds idomszer megy és nem oldal kozépatmér6 mérésére. A kiértékelt
adatokat fogom Osszehasonlitani a kalibralasi jegyz6konyvben szerepl6 értékekkel, végiil
pedig eltérés esetén ellendrzom, hogy a dugds idomszer mért kozépatmérd értékei
megfelelnek e szabvanyban rogzitett tiirésnek.

Mérés soran a lehetd legkoriiltekint6bben fogok eljarni. Sajnos sem a hasznalni
kivant hosszméréberendezésnek, sem a mérdetalonoknak, sem pedig a mérdcsapoknak
nem allt rendelkezésre a kalibracios jegyzokonyve. A mérdcsapokat €s a mérdetalonokat
ellendrzés céljabol mikrométerrel is ellendriztem. Az etalonok mérése sordn a meérési
eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hosszméréberendezés megfelelen
karbantartott és a kivant pontossdgnak megfelel. A méréseket tobb iddpontban, tobb
alkalommal végeztem el, hogy minél tobb mérési adat alljon rendelkezésre a
kiértékelésre. A kapott értékeket a modon fogom kiértékelni, kiilonds tekintettel a mérés
soran keletkez6 hibakra.

Szakdolgozatomban bemutatom a menetek osztilyozasat, kiilonféle csoportositasat,
illetve alkalmazasi teriileteit, valamint méreteit, szabvanyositott tliréseit. A masodik
fejezetben a kozépatmérd mérési modszereit fogom bemutatni. A harmadik fejezetben a
méréseket befolyasold hibakat fogom bemutatni, ebben a fejezetben fogom ismertetni a
mérés soran hasznalt idomszert, annak jellemzd tulajdonsagait, hasznalhatosagat, illetve
a mérés soran hasznalt eszkdzoket. Otodik fejezetben elvégzem az idomszer korépatmérd
mérését a Megy, illetve a Nem megy oldalon, majd elvégzem a kiértékelést, itt a mérési
eredményt illetve 6sszevetem az eszkdzhoz kapott kalibracios jegyzokonyvvel.

A mért értékek korrekcidjat a Dr. Szilagyi Laszld: Gépipari hosszmérések. Miiszaki

konyvkiado, Budapest, 1982. p. 188-219 szerinti mdédon fogom végezni, ahol mérési adat


https://www.mbcalibr.hu/

rendelkezésre all, ahol mérési adat nem all rendelkezésre, ott a névleges mérettel fogok
szamolni, ilyen példaul a menetemelkedés szoghibaja vagy a mentprofil eltérése. A mért
értékek korrekciora azért van sziikség, mert a hosszmérdgéprol leolvasott érték nem az
idomszer kozépatmérdjét mutatja, hanem a mérdcsapokkal novelt méretét, mely nem
egyezik meg a kozépatmérdvel. A mérési bizonytalansadg szamitasat pedig egy angol
nyelvii forrast felhasznalva fogom kiszamolni, Determination of Pitch Diameter of
Parallel Thread Gauges by Mechanical Probingazzal 07.2007. Majd ezen mérési adatokat

Osszevetem az idomszerhez mellékelt mérési jegyzokonyvvel és elvégzem a kiértékelést.



2. A téma irodalmanak feldolgozasa

2.1.  Menetekrol altalanosagban

A kotéseket két csoportba sorolhatjuk, oldhat6é és oldhatatlan, a menetek az oldhato
kotések kozé tartoznak, Menetek tobbféleképpen csoportosithatjuk, elhelyezkedésiik
szerint megkiilonbozetiink kiilsd, illetve belsé meneteket. Kiils6 menet a hengeres test
palast feliiletén talalhato, belsé menet pedig furatban talalhato. Menetemelkedés iranya
szerint lehet balos vagy jobbos menet, illetve készithet6 egyszerre azonos profilt jobbos
—balos. A menteket csoportosithatjuk a profiljuk szerint, fiirész, lapos, trapéz, zsindr, cso,
Whitworth, metrikus és specialis meneteket. Miikodéstik szerint lehet kot vagy mozgato.
Menetemelkedés mértéke szerint, lehet finom, illetve normal menetemelkedésti. A
menetek jellemz6é méreteit és gyartasi tliréseit nemzetkozi és hazai szabvanyok rogzitik.
Menetek kialakitasa tiréssel késziil. Menetprofilok szabvanyositottak, katalégusbol
kivalaszthatoak. Trapéz és fiirészmenetet leginkdbb mozgatd csavarorsokon hasznalnak,
firészmenetet akkor hasznalnak, ha jelentds egy oldalrol hat6d 1épnek fel, zsinér menet
elsésorban erdsen szennyezett kornyezetben hasznaljak. Legelterjedtebb rogzitd menet a
metrikus menet. A koétdcsavarok altalaban metrikus menettel késziilnek.
Menetek jellemz6 tulajdonsagai: Menet tipusa, menetemelkedési szoge (o),
kozépatmérdje (do), kiils6 atmérdje (d) és a magatmérdje (d1), menetemelkedés (h/p).
Menetek gyartasa tobbféle képen torténhet, fliggden a gyartandd mennyiségtol, e
alapvetden harom féle fobb eljarast kiilonboztetliink meg:

- Forgécsolasi eljardsok (menet maréds, orvénylOmenetmards, menetesztergalas,

menet furés)

- Képlékenyalakitasi eljarasok (menet mangorlas, hidegalakitas) - tdmeggyartas

- Ontési technologidk (elsésorban milanyag ipar)
Szakdolgozatomban els6ként a menetek geometriai tulajdonsagait, alkalmazhatosagait
mutatom be, a kiilonbféle gyartasi modszerek bemutatasa nem képezi a szakdolgozatom
targyat. Majd a menetek tliréseinek alapvetd Osszefiiggéseit, illetve szabvanyait mutatom

be.



2.2. Metrikus menet:

Anya

™~
1
1 |
<
Mévleges méret d=D Kdzépatmérdk: d; =D ,=d-0,6435P
Menetemelkedés P Magatmérdk: orsd d3=d-1,2269P
Profilszog 60° anya Dy =d-1,0825P
Menetmélység: orsd s Lekerekités R=0,1443P
anya H:=0,5413P Magfurat atmérdje d-P

1. dbra Metrikus menet metszete és jellemzd adatai [8]

Tobbféle eclnevezése van: metrikus menet, milliméteres menet, ISO metrikus menet,
haromsz6g alaki menet. Profilszoge 60°, méretei [mm]-ben vannak megadva.
Menetemelkedése, lehet normal, illetve finom emelkedésii, menetemelkedés iranya
szerint lehet balos vagy jobbos, 6nzaro. Csucsa le van torve, a t6 pedig kerekitve. Méretei
szabvanyositottak: ISO 724 (DIN 13), ezért alkalmazasok egyszeri, a megfeleld
kotéelem konnyedén katalogusbol kivalaszthato, legtobb tipusa kereskedelmi termék.
Profilja egyenld oldalti haromszdg, mely szilardsagi szempontbdl eldnyds. Szilardsagi
jellemzdi is szabvanyba rogzitettek (ISO 898), jelolése 3.6, 4.6, 4.8, ... 8.8, 9.6, 10.9, 12.9,
értelmezés bemutatdsa 12.9 jelolés alapjan: 12 jeloli a szakitdszilardsag értékének
szarazrészét, azaz a szakitoszilardsag (Rm) 12*100 azaz 1200 [N/mm?] a két szam
szorzata 12*9 jeldli az also6folyashatar (Rar) / Rugalmassagi hatar Rpoz2 (0,2%-0s marado
alakvéltozashoz tartozé fesziiltség) szazadrészét, 12*9*100 =1080 [N/mm?]. Altalaban
rogzitésre hasznaljak.
Jelolés rendszere szabvanyositott, példa: M14x1,5 — LH
ahol:

- Mjeldli, hogy profil tipusa metrikus

- 14 jeloli, hogy a kiils6é atmérd méretét (d vagy D), mértékegysége [mm]

- x1,5 jeldli, hogy finom menetrdl van szo, a menetemelkedése (p) = 1,5, ha ezen

jelolés hianyzik, akkor normél menetrél van sz6 mértékegysége [mm]
- LH jeloli, hogy menetemelkedés bal sodrasti, ha nincs jelolve akkor jobbos

menetrol beszélunk.
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Metrikus menet jellemz6 adatai:

- o menetemelkedés szoge vagy masként profilszoge mértékegysége [°]

- p: menetemelkedése mértékegysége [mm]

- dvagy D: kiils6, vagy masként névleges atméré mértékegysége [mm]
o di kdzépatmérd mértekegysége [mm]

e d> magatmérd mértékegysége [mm]

2.3.  Whitworth menet, Csémenet:

=
(=1 |
_':|J -
A csh belsh atmérdje
d, =0, =d-h h=0,64033 P p_ 254 d, =D, =d-h h=0,64033 P po 254
d, =0, =d-2h R=0,13733 P z d, =0, =d-2h R=0,13733 P z

2. abra Whitworth menet metszete és jellemzé adatai [8] 3. sbra Csé menet metszete és jellemzé adatai [8]

A Whitworth profilt, Sir Joseph Whitworth brit mérnok (1803-1887) dolgozta ki és
szabvanyositott az angliai Manchesterben 1841-ben. MSZ201-60
Jelolés rendszere szabvanyositott, példa: M14x1,5
ahol:
- M jeldli, hogy profil tipusa metrikus
- 14 jeloli, hogy a kiils6 atmérd méretét (d vagy D), mértékegysége [mm]
- Xx1,5 jeldli, hogy finom menetrdl van sz6, a menetemelkedése (p) = 1,5, ha ezen
jelolés hianyzik, akkor normal menetrdl van sz6 mértékegysége [mm]

Haromféle min6ségll tirés van szabvanyositva

- f: finom

- k: kdzepes
- d:durva
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Withwort menet jellemzd adatai:

- o menetemelkedés szoge vagy masként profilszoge mértékegysége [°]

- p: menetemelkedése mértékegysége [hiivelyk]

- dvagy D: kiils6, vagy masként névleges atméré mértékegysége [hiivelyk]
o di kdzépatmérdé mértékegysége [hiivelyk]

e d> magatmérd mértékegysége [hiivelyk]

2.4, Zsinor menet

Névleges tmérd d
Menetemelkedés P
Kdozépatmérd d2=0,=d-0,5P
Magatmérd: orsd ds=d-P

anya 0y =d-0,9P
Anya kiilsd atmérdje Dy =d40,1P
Csiicshézag =0,05P
Menetmélység hs =Hs =0.5P

4. dbra Zsinr menet metszete és jellemzé adatai [8]
A zsin6ér menetek (vagy lekerekitett menetek) profilja meggatolja a szennyezddések
megtapadasat és a mechanikai sériilést. Ez a termék sokkal ellenallobb a kopassal és az
elhasznalodassal szemben, mint mas menetek, mivel ezen nincsenek finom szélek.
Egybekezdésti és tobb bekezdésii ISO-cstisz6 meneteket és zsindr meneteket gyarhatok.
DIN 405, DIN 15403 ¢s DIN 20400 szabvanyok alapjan (metrikus és angolszasz
mértékegységek szerint méretezéssel), valamint készitlink specialis méretli zsinor

meneteket is.

Jel6lés rendszere szabvanyositott, példa: Rd20x 1/8

ahol:
- Rdjeloli, hogy profil tipusa zsindér menet
- 20 jeldli, hogy a kiils6 atméré méretét (d vagy D), mértékegysége [mm]
- 1/8 jeloli, hogy a menetemelkedés 1/8” azaz 25,4/8 [mm]
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25.  Trapéz menet

hs =Hy=0,5P+0a, d,=D;=d-0,5P  dy=d—(P+2a.)
H, =0,5P De =d+2a, D, =d-P

Menetemelkedés P | 1,5 2.5 6..12 | 14...44

Cslcshézag a, 0,15 0,25 0,5 1
Lekerekités R, 0,075 0,125 0,25 0,5
Lekerekités R, 0,15 0,25 0,5 1

5. dbra Trapéz menet metszete és jellemzd adatai [8]

Jellemzd méreteit és tliréseit az MSZ207-67 tartalmazza. Profil szoge 30°, méretei
miniméterben vannak meghatarozva. Szilardsagi szempontbo6l elonyds, azonban a
hatasfoka a mozgatasnak rosszabb, mint a metrikus menet esetén.
Jelolés rendszere szabvanyositott, példa: TR20x4
ahol:

- TRjeldli, hogy profil tipusa trapéz

- 20 jeldli, hogy az orso6 kiils6 atmérd méretét (d), mértékegysége [mm]

- X4 jeloli, hogy a menetemelkedése (p) =4 mm

26.  Golyos orso

Legpontosabb miikdodés, mozgatasra hasznaljuk, kis jaték jellemzi, foleg CNC gépeken
hasznaljak el6told mozgas eléallitasara. Pontossaga 1T4-1T6. A golyds orsé miikodési
elve eltér a tobbi menetétdl, ahol a csavarmenet és az anya kozvetleniil kapcsolodik
egymashoz, és kozottiik surlodo ellenallas 1ép fel. A golyos orso esetén a két elem kozé
¢kelddik egy precizen megmunkalt, edzett kiviteli golyo, emiatt pedig a strlodo
ellenallas helyett gordiil6 ellenallas 1ép fel. mely pontosabb mozgatast, kisebb jatékot és
hosszabb élettartamot jelent, viszont érzékenyebb a szennyezdédésekre, mivel a
megmunkalas pontossaga miatt a jaték nagysagrenddel kisebb, mint a normal menetek

esetén.
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6. abra CNC gépeken hasznalatos golydsorsos hajtasrendszer [12]

2.7.  Tirésekrol altalanossagban

A névleges értékhez képesti eltérések megengedett mértékét a gépipari tiirések irjak eld.
Az eltéréseket okai a gyartd berendezések pontatlansagai, az anyag minéségbeli eltérések,
(zarvanyok, osszetételb6él adodo hibak, Ontéssel, megmunkalassal O0sszefliggd méret
eltérések) a szerszamok kopdsa, a gyartds soran mérhetd homérséklet ingadozasa, a
mérést végzo pontatlansaga.

Névleges méretnek nevezziik a munkadarab nagysagrendjének jellemzésére szolgalo

alapmeéretet.
Tirés hasznalatanak oka: A gyartas soran mindig valamilyen nagysagu hibaval tudjuk

legyartani az alkatrészt.

-
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I

1. abra Mert értékek szorasa [1]
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Altaldban ez az eloszlas nem szimmetrikus. Az alkatrészek (méretei) nagy részénél nem
engedhetjiik meg a teljes szordstartomanyt, ezért hatarokat kell kijel6Iniink (tervezniink).
A hatarok kijelolésének gyakorlati szempontjai vannak, ilyenek lehetnek példaul: milyen
gépen gyartjuk le az alkatrész, hova lesz beszerelve az alkatrész, egyedi vagy
sorozatgyartott alkat- rész-e vagy, hogy milyen alapanyagbol késziilt. Fels6 hatarméret
az a méret, melynél nagyobb méretd alkatrész mar nem mukdodik megfeleléen. Az alsé
hatarméret az a méret, melynél kisebb alkatrész mar nem miikodik megfeleléen.

Vagyis a tOréssel meghatarozzuk a beszerelendd, vagy megmunkélandé alkatrésznek a
névleges ¢és a valés mérete kozotti megengedhetd legnagyobb eltérését. A tOrést

jellemezhetjiik: a torésmezo nagysagaval és helyzetével.

2.8. Menetek tiirése

A menetek tlréssel ellatott kotdelemek, amennyiben altaldnos célra vonatkozd
felhasznalasra késziilnek ¢€s kiilon egyedi szabvany vagy el6irds nem keriil feltiintetésre,
akkor a méretezésre és méretpontossagra az ISO 4759 eldirdsa az iranymutatoak, ez a
szabvany 1,6 mm-t6l 150 mm-ig terjedd tartomanyt fed le, az alabbi hdrom kategériara
osztva:

e A’ kategoria (el6zdleg m tipus, kdzepes)

e B” kategoria (el6zéleg mg tipus, kozepesen szigori)

o _(C” kategoria (elézbleg g tipus, szigorl)

Csavarmenet esetén:
o _A”¢és,B” esetben 6H tliréssel gyartando

e . C”esetben 7H tliréssel gyartando

Anyamenet esetén:
o _A”¢s,B” esetben 64 tliréssel gyartandd

e . (C” esetben 89 tliréssel gyartando

A csavar — csavaranya jatékkal kapcsolodik, ez biztositja, hogy a menetek egymasba

illeszthetdek legyenek kis erdkifejtés mellett.
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A kotéelemekre az alabbi szabvanyok érvényesek
e Normal metrikus menet: ISO 724 (DIN13 T1)
e Finom metrikus menet: ISO 724 (DIN13 T)
e Trapéz menet: DIN 103
e Zsinor menet: DIN 405
e Withwort MSZ201-60

Specialis célra készitett meneteknél, ezen szabvanyoktodl eltérhetnek a kovetelmények,

mint pontossagban, mint méretekben.
29.  Meérések soran fellépé hibak

Rendszeresnek vagy szabalyosnak nevezziik azokat a hibdkat, amelyek valamilyen
meghatarozott torvényszerdség szerint a mérési eredményekben megtalalhatok.
- Allandé6 rendszeres hibanak nevezziik példaul a kopott méréeszkozzel valo
méréseket
- Véltozo rendszeres hibaval talalkozhatunk, pl toldémérdvel vald mérésesetén,
ha ezen milliméterbeosztas eltér ténylegesen néhany mikronnal tobb vagy
kevesebb a milliméternél
Véletlen hibak
Véletlen hibakat azok a hibak melyek a mérés tobbszor ellendrzésénél a névleges mérettdl
eltérden, de egymastdl is eltérnek. A hibdk vaéltakozdsa nem torvényszerli, de a
nagyszamu mérési eredmény kiértékelése soran bizonyos torvényszerliségek le lehet
vonni.
Durva hibdk
Durva hibanak nevezziik, azokat a mért adatokat, melyet kirivon eltérnek a to6bbi mérési
adattol, ezen hibak okozoi lehetnek a pontatlan leolvasas vagy a hibas méromiiszer
beallitasa. A durva hibaval rendelkez6 mérési értékeket figyelmen kiviil kell hagyni,

mert azok nagymértékben befolyasolhatjak a mérési eredményeket.
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2.10. ldomszerek

Az idomszerek az elkészitett munkadarabok méretét ellenérzik. Idomszerek
hasznalatakor a sajat sulyaval szamolunk, nem szabad eréltetni. Az idomszereket nem
egzakt mérésekre hasznaljak, mint példaul a tolomérdt vagy a mikrométert, hanem annak
ellendrzésére, hogy a munkadarab mérete az eldirt alsé mérettiirés, illetve felsd
tlirésmezoje kozé esik e (megfeleld) vagy sem (selejt). Az idomszer két oldala koziil azt,
az oldalat amelyik a munkadarabot megfelelének minésiti, megy oldalnak, a masikat nem
megy oldalnak vagy selejtoldalnak nevezik. Ha az idomszer a térésmezé mindkét hatarat
méri, akkor hatarmér6é idomszerrél beszéliink. Megfeleld hasznalatat jelzések, feliratok
segitik. Elonye, hogy kevésbé szakképzett dolgozo is nagy biztonsaggal tudja hasznalni.
Tovabbi eldnye, hogy csereszabatosak, azaz a cseréjiik gyors €és gazdasagos, katalogusbol
kivélaszthato termék.

Az idomszereknek alapvetden 2 féle csoportjat kiillonboztetjiik meg: villas és dugos. A
villas idomszerek kiils6 méret ellendrzésére hasznalhatdé. A dugds idomszerek belsd
méretek ellendrzésére alkalmas. Szakdolgozatom soran egy kétoldali metrikus dugos
idomszer mérését fogom elvégezni. Mérés sorrendje, mindig a nem megy oldallal
kezdiink, ha a nem megy oldal be belemegy akkor selejt, ha megy oldal belemegy a
munkadarabba akkor jo, ha nem megy bele akkor javithato selejt, dugos és kiils6 villas

ellenkezdleg miikodik
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T

Az idomszeretek méretei szigoru tlréssel vannak ellatva., D < 180 mm esetén:

il

8. dbra Idomszerek jellegzetes tipusai [17]

1. tabldazat Dugos idomszer Megoldali hatarértékeinek kiszamitdsi modja [1]

Villas idomszer Dugos idomszer
Megy oldal Gj méret FH-z1 + H,/2 AH + z £+ H/2
Megy oldal kopott méret FH + yl AH -y
Nem megy oldal AH £ H1/2 FH + H/2

Ahol:
- FH: Fels6 hatarméret [mm]|
- AH: Fels6 hatarméret [mm]|
- z1:El6relathato kopas lehetésége
- z: M(ikodé6 feliilet megengedett kopasa [um]
- H:Dugos idomszer elkészitési tlirése [pm]
- H1: Dug6s idomszer mik6d6 méret elkészitési tlirése [um]
Dugo6s idomszerek megy oldala: als6 hatdrmérethez hozzaadjak a kopasi vastagsagot,

nem megy oldala esetén pedig fels6hatarméretre gyartjak.
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4.3 Idomszerek tiirése

0s180mm : D2180 mm

| § - o
— - n . 4';|_ T
] =] |
P .y -
T " Megy'meéret {j o
o
= A
T ] -
- | J I [
|
! R X
4 <
7 Megy'meret kopott

9. abra Furatmérd idomszer méretezési vizlata [1]
Idomszer gyartasi tiirései:
a: Az idomszer gyartdsi tlirésének, kopasi lehetdségének, tulkopdsanak ¢€s mérési

biztonsagi 6vezetének szamértékei [pum]|

Ai( :’3\;}3- A mun- Atmérdesoportok (a munkadarab névleges mérete)
rab kada-
tarés- | Lyuk- | Csap- | rab
ming- | mérés | mérés | thrés- | . | 3 felett | 6 felett | 10 feletd| 18 felete] 30 felett| 5O felett| 80 felett|120 felett{180 felett[250 felete| 315 | 400
sége nagy- | 38 | Gig | 10dg | 18-ig | 30-g | 50-ig | 80-ig | 120-ig | 180-ig | 250-ig | 315-ig [ felett | felett
I sdga 400-ig | 500-ig
T 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29 32 36 | 40
z 1 1,5 1,5 2 2 2,5 2,5 3 4 5 6 7 8
¥ 1 1 1 1,5 1,5 2 2 3 3 4 5 6 7
6| d=1=1=1-=1-=1-=-1-=1—=1 - 2 2| 2| 2
x o = = =l = = - - =] = 2 3| 4| 5
zy 1,5 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 10 11
» 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7
»i — — — —— — — — — — 3 3 2 2

10. dbra Menetes dugos idomszer IT6 szerinti tiirés értékei, pirossal kiemelve a relevans oszlopot [1]
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11. abra Menetes dugos idomszer IT6 szerinti tiirés értékei, pirossal kiemelve a relevans oszlopot [1]

A szabvany szerinti idomszer
gyartasi pontossaga 2 x +2um, azaz +4um,

megengedett kopasi vastagsag 2um

AH: 25,051 mm
FH: 25,316 mm

Ahol:
AH: Als6 hatarméret

FH: Fels6 hatarméret

PR
e ]
[=1¥ ¥~
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3. Menet kozépatméré mérés modszerei, pontossagi osztalyok

bemutatasa

A kozépatmérd a csavarmenet legfontosabb jellemzdje. Kozépatmérd mérésére tobbfele
mérési lehetdség keriilt kidolgozasra az évek soran. A sziikséges mérési pontossag és a
mérési mennyiség alapjan kell kivalasztani a megfeleld mérési modszert, melyek lehetnek
érintéses és érintésnélkiili modszerek. Erintéses modszerek: menetmérd mikrométerrel,
menetmérés hosszmérégépen mérdcsapok segitségével, menetmérés koordinata

mérdgéppel. Erintésmentes modszerek pedig optikai elven miikodnek.
3.1 Orsoméret kozépatméré mérése mérocsappal

Szakdolgozatom soran, ezen mérési modszert alkalmazva fogom megmérni az altalam
kivélasztott idomszer kozépétmérd méretét. Mérés megkezdése eldtt a hosszmérdgép
nullazésa sziikséges, ekkor a két mérdpofat egymashoz érintjik. Mérés soran a
hosszmérégépre felszerelt késziilékre felhelyezzilk a megmérni kivant menettel
rendelkez6 munkadarabot. Kivélasztjuk az adott menetemelkedéshez tartozé 3db
egyforma méretli mérdcsapot, melyet hozzdszoritunk a menetdrokhoz. Ezek a
menetcsapok felfekszenek a menet kozépatmérohoz kozel. A hosszmérdgépen 1évo két
mérdpofa kozti tavolsagot leolvassuk a mérégéprol.

Hosszmérégép pontossaga altalanossagban 1 um — 0,1um mely fiigg a mérépofak

tavolsagarol, mérési tartomanya altalaban 0 mm 680 mm.

12. dbra Menetkézépatmérd mérése mérécsapok segitésével [sajat kép]
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3.2 Orséméret kozépatméro mérése menetmikrométerrel

TR

001mm 20°C

14. dabra Menetmérésre alkalmas néniusszal rendekkezé hagyomanyos mikrométer [16]

A menetmikrométer 25mm-es fokozatokkal késziil. Mérés feltétele, hogy a mérdbetétek
az orsomenet kozépatmérGjén vagy annak kozelében legyenek, ezért minden
menetemelkedéshez kiilon betétpar kell. A betétpar egy villas és egy kupos taggdl all, ez
a modszer alkalmas magatméré mérésére is, ebben az esetben hegyesebb méréelemet
sziikséges hasznalni (45°). Fontos a mikrométer pontos beallitdsa, annak nulldzésa, ha a
két mérdpofat egymasba hajtom, akkor D2=0 kozépatmérdt kell mutatnia, ha ettdl eltérd
értéket mutat, akkor a nullazds nem tortént meg. Kiértékelése hasonld, mint a

hosszmérdgépen mérdcsapokkal torténdé mérés esetén.



22

Meérési pontossaga fligg az &tmérdé méretétol:

2. tablazat Menetmérd mikrométerek pontossaga [19]

Meérési tartomany Pontossag
0—25mm 3um
25 —50mm 3um
50 — 150mm 4 um
150 — 300mm 5um

15. abra Kozépatmeéro mérése mikrométerrel [Sajat kép]
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3.3 Orsoméret kozépatméro koordinata mérogéppel

m

/dD

16. dbra Menetkizépdtmérd mérése mérétapint segitésével [15]
Pontossag: 3,0 um + L/250mm (ISO10360-2 szerint), de manapsag mar gyartanak ennél
pontosabb koordinata mérégépeket is, mint példaul a Zeiss Spectrum plus melynek a
pontossaga 1,8 um + L/300 um. Koordinata mérégépek koziil megkiilonboztetiink
felépitésiik szerint, portal, illetve karos felépitéssel rendelkezd mérdgépeket. Eldnye a
nagyfoki pontossidg, a mérés automatizalhatésaga, melyet ellenstilyoz a berendezés
magas beszerzési ara €s a hasznalatdhoz sziikséges magasfoku szaktudas sziikségessége.
Mérés soran a munkadarabot a késziilék asztalara rogzitjiik, a megfeleléen kivalasztott
tapintokkal megértjiik a munkadarab megmérni kivant méreteit, a berendezés a méréshez
sziikséges korrekciokat automatikusan elvégzi a betaplalt adatok alapjan. Menetkontur

mérésre is alkalmas modszer.
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4. Mérést befolyasolé tényezok mérocsapos menetmérésnél Abbe

hosszméroégépen.

Abbe-elvet hasznald6 mérdberendezés hasznalataval az elsérendii hiba kikiiszobolheto.
Abbe-elv: ha a mérend6 targy hosszmérete folytatasaként, k6zOs tengelyvonalban
helyezkedik el, a mérce és a méret kdzvetleniil olvashato le.

A hiba rendszama (nagysagrendje) mindig a (csonka) hatvanysorban szerepld legkisebb
kitevdjl tag kitevojével egyenld, fiiggetleniil attél, hogy a hiba pontos értékéhez hany
tagot vesziink figyelembe. Toérekedni kell arra, hogy a mérési modszer minimum

masodrendi hibaval rendelkezzen.

29L | dpin=10mm/ | 291

——— — -

- L )

17. abra Bassel féle alatamasztas [1]

A lehajlas okozta hiba a Bessel-féle alatamasztas esetén a legkisebb.
Mérést szamtalan dolog befolyésolja, ezek a hibak, pontatlansagok kdvetkeznek a mérést
végz0 személtdl, mérOberendezéstdl, kornyezettdl, segédeszkdzoktdl, kiértékelési

folyamattol, ezen tényezoket szemlélteti az Isikawa diagram
4.1 Isikawa diagram

Mérést befolyasold tényez6k meghatarozasahoz Az Isikawa-diagramot (mas néven
halszalkadiagram vagy masnéven az ok-okozati diagram) hasznalhatd. A modszert Kaora
Ishikawa (1915 —1989), alkotta meg 1968-ban.

A modszer célja, hogy ramutasson egy bizonyos eseményt kivaltdé okokra.
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18. dbra Isikiwa diagram [sajat készités]

A mérést befolyasolja a mérést végzé személy képzettsége, munkatapasztalata,
gondossaga, motivaltsaga, hogy a lehetdségekhez mérten a legjobb vagy a leggyorsabb
eredményt kivanja elérni Ezek a tényezOk egylittese hatarozza meg a mérést végzo
személy milyen mindségben képes, illetve tud méréseket végezni. A méréstechnika
precizitast kovetel meg, vannak olyan munkanapok, amikor a mérést végz6 személy nem
alkalmas a mérés elvégzésére, ilyen esetekben javasolt a mérést atiitemezni, vagy mas
alkalmas személlyel elvégezni.

Tovabbi befolydsold tényezd a mérési modszer, hiszen a munkadarab két kiilonb6zd
pontjan mért értékek eltérhetnek, ugyanis a munkadarab kiilsé illetve belsé méretei nem
allandoak, azok valamilyen mértékben eltérnek, ezek az eltérések persze tiirések kozé
vannak szoritva, de ettdl fiiggetleniil a kiilonb6zé pontokban mért méretek eltérnek,
ennek kimutatasa csak a mérés pontossaganak a fliggvénye, ezért javasolt tobb mérési
pontban, ismételt méréseket elvégezni, hogy statisztikai modszerek felhasznalasaval a
mérési pontok a lehetéségekhez mérten a legjobban reprezentaljak a mérendd targy mért
értékeit. Mérést befolyasolja, a tapintonak a tipusa, mely lehet érintésmentes és érintds.
Az érintésmentesnek az elonye, hogy kikiiszobolhetd a tapintd altal okozott alakvaltozas
(rugalmas vagy marad6), mely a mérési eredményt befolyasolhatja, féleg puha

anyagoknal.
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A mérések soran alkalmazott kiértékelési modszer befolyasolhatja a végsé korrekcios
tényezokkel modositott mért értéket, ezért fontos, hogy a azonos kiértékelési mod szerinti
méréseket hasonlitsunk 0ssze. A kornyezeti hatdsok is befolyasoljak a mérést, minden
targynak van hétagulasi tényezéje, a sztenderd méréseket 20°C fokon javasolt elvégezni,
ezt irja el6 az az ISO 1502 (1996), ettdl el lehet térni a szabvany szerit, ha a méréeszkoz,
illetve a mérendd targy azonos vagy nagyon hasonl6 anyagbol késziilt, tipikusa ilyenek
az acél mérendd targy acél mérdgép, ekkor korrekciora nincs sziikség. Ha az el6zd
hasonlosadg nem all fenn, akkor a munkadarab méreteit az anyagra jellemzd hétagulasi
tényezovel vissza kell szamolni a sztenderd 20°C-ra.

Néhany targy hotagulasi egyiitthatoja:

3. tablazat Kiilonbozé anyagok hétagulasi egyiitthatoja [20]

Anyag Linearis hétagulasi egyiitthatd, 10~°cm/cm/°C
Acél (alacsony széntartalmu) 11,5

Aluminium 22,5

Cink 324

Grafit 3,6

Ez azt jelenti, hogy egy 1m hosszu acél munkadarab mérete 1°C emelkedésével:

—CM
% 10-6

100cmTCm = 0,0001cm = 0,01 mm = 1 pm azaz 1 méteres munkadarab esetén 2-

3°C eltérés mikronokban mérhetd eltérést okozhat.
A mérést befolyasolhatja a nyomas, a munkadarab befogasa, tapint6 altal okozott nyomas

rugalmas vagy rosszabb esetben marado alakvaltozast okozhat. A rugalmas alakvaltozas
Osszefiiggése Hooke torvénye szerint § = E * ¢ atrendezve: € = 5 azazegy szilard test

rugalmas alakvaltozasa aranyos a testre hato erdvel és forditottan ardnyos az anyagra
jellemzo rugalmassagi modulussal.

ahol

N
8 = mechnakai fesziiltség [m]

E = rugalmassagi modulusz [MPa, GPa]

€ = fajlagos nyulas
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A mérést befolyasolja a mérendé targy fesziiltség allapota, ugyanis a munkadarab belsd
fesziiltség allapota befolyasolhatja egyes méreteit. Mérést befolyasolja a munkadarab
feltileti érdessége is. Durva feliilet pontos mérését a feliileti érdesség nagyban
befolyasolja. A mérést befolyasolja a mérdberendezés allapota, korabbi karbantartasok
szakszeriisége, mérOberendezés elhasznaloddsa, pontos mérést csak jol karbantartott
megfeleld allapott méréberendezéssel lehet végezni, ez igaz a méréshez hasznalt
segédeszkozokre, mint példaul, méréhasabokra, csapokra, késziikékekre, ezek
pontatlansadga, kopottsaga rontja a mérés pontossagat. MérOcsapos menetmérésnél a

méréshez hasznalt mérdcsapok pontatlansagi nagyban rontja a mérés pontossagat.

4.2 Kozépatméro mérés elmélete:

Kozépatmérdt direktben nem tudunk mérni, csak matematikai 0Osszefliggések
segitéségével. A  normdl métermenet fontosabb  jellemzdi  (kozépatmérd,
menetemelkedés, szelvényszog, kiilséatmérd, magatméré Ezek koziil a legfontosabb
jellemzéje a kozépatmérd, ennek a megmérésére a legpontosabb modszer a mérécsapos
modszer, Ehhez hasznélhatunk pl. mikrométert, hosszmérdgépet, optimétert, vagy egyéb

az iparban hasznalatos mérdeszkozt.

Mérdcsapok:

A méréshez Osszesen 3db méréecsapot hasznalunk, két oldalt (2+1), A mér6csapok
készletben beszerezhetéek, A készlet a menetemelkedéstél fiiggéen tartalmazza a
mérdcsap parokat. A megfeleld méretd mérdcsapokat a menetszelvénybe helyezziik, és
azokat kiviilr6l érintjiik. A mérécsapok edzett Kivitelben késziilnek, keménycég HC 60-

62 ezért kopasalloak és kemények.
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4,79 1,80 §,81 1,69 LOO 1,81 1,00 2,00 2,01 2,00

1,30 1,31 1,39 1,40 1,41 1,49 1,80 1,81 1,50 1,80 1,81 1,89 1,70 171

0,99 1,00 1,01 1,00 1,10 1,11 1,18 1,20 1,21 1,29
eore W+ D

19. dbra Mérécsap készlet [9]

Meéretpontossagukat a DIN 2269 szabvanyba rogzitettek, fobb paraméterek:
- Rz egyenetlenség magassag: 1 um
- Hengeresség alaktiirése: 1 um
- Atmérd tirése pontossagi osztalytol fiiggden: = 1 um vagy 2 pm

- Hossza: 240mm-ig 40mm felette 70 mm

0.001 Rz 1
1—_
© e
L I=40 A
d=0.10 - 0.99 mm
0.001 Rz 1
'
-
i
| |=70
d =10.00 - 25.00 mm
0.001 Rz 1
7
-
J 1=70 |

-

d=1.00-10.00 mm

20. dbra Mérdcsapok jellemzé feliilet és alaktiirései [13]
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5. Menet kozépatméro mérés mérocsapos modszerrel

5.1 Mérési kiindulo adatok

Mérés helye: Obudai Egyetem - Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar.
1081 Budapest, Népszinhaz u. 8. Méréstechnika labor.

Mérés ideje: 2022.03.19. szombat 9:00

Mcért anyag jellemzéje: Inside, kétoldalti dugods idomszer, 6H, M27x3 mm No 4130-27
S/N:0212210234 1SO 1502 (1996)

Meérési jegyzokonyve:

4. tablazat: Idomszerhez mellékelt mérési jegyzokonyv

Product name: Thread Plug Gape
Code No.: 4130-27

Size: M27x3 6H

Serial Number: 0112210234

Standard temperature: 20°C

Based on: 1SO 1502 (1996)

Traceable to 10339/D-K-15015-01-02/2012-09
31-0830/DKD-K-060901/2012-09

5. tablazat Idomszerhez mellékelt mérési jegyzokonyv

Pitch Diameter Major Diameter
GO Specified 25,067+0,007 27,01+£0,014
Observed 25,072 27,021
Pitch Diameter Major Diameter
NO GO Specified 25,323+0,007 25,923+0,014
Observed 25,322 25,926

GO jelentése: Megy oldal

NO GO jelentése: Nem megy oldal

Pitch Diameter jelentése: Kozépatmérd [mm]

Major Diameter jelentése: Kiils6 atméré [mm]

Specified jelentése: Mért atméré mérési bizonytalansaggal [mm]

Observed jelentése: Mért atméré [mm]

Meérés az ISO 1502 (1996) szabvany betartasa mellett tortént, azaz:
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Referencia hémérséklettdl (20°C) eltérd hdmérsékleten tortént a mérés, a mérdszobaban
20,6°C volt a mérés idején, mivel mind a munkadarab, mind a méréberendezés
megegyez0 20,6°C hémérsékleten volt, €s hasonlo hétagulédsi egyiitthatoji anyagbol
késziiltek, ezért a szabvany szerint a referencia homérséklettol vald eltérésbol adodod
méretkorrekciokkal nem kell szamolni 1ISO 1502 (1996)

Abbe hosszmérdgép tipusa: Carl Zeiss JENA 2182 DDR, kalibralési jegyz6konyv nem

all rendelkezésre.

Mérdcsapok: Kalibralasi jegyzOkonyv nem all rendelkezésre.

Meérbesapok tirései a DIN2269 szabvany szerint 2 féle pontossagi osztalyba sorolhatdak.
e 1. pontossagi osztaly: = 1 um gyartas: leppeléssel
e 2. pontossagi osztaly: + 2 um gyartas: koszoriiléssel

Szamitas soran feltételezett pontossagi osztaly 1. azaz £ 1 um.

5.2 Mérés menete:

Munkadarab el8készitése: Fontos az iparban is a mérendd alkatrész tisztitasa, illetve
elokészitése, az altalam mért munkadarab Uj volt, igy szennyez6dések nem voltak
lathatoak rajta.

Mérdeszkoz eldkészitése: Mérés soran két mérdpofat hasznaltam, bal oldalon, ahol 2

mérdcsap keriilt felszerelésre nagy méretli mérdpofat szereltem fel, jobb oldalra, ahova 1
mérdcsap keriilt pedig kis méretli mérdpofat hasznaltam. Els6é lépésként a két pofa
parhuzamossagat allitottam be, majd a berendezés nullazésa tortént meg. Kivaltott etalon
darab segitségével ellendriztem a mérdeszkdz pontossagat. A mikroszkop élességét
beallitottam a szememnek megfelelden.

Mérés menete: 1. 1épés a mérdcsapok méretének a  meghatirozasa.

Mivel a mérdcsapok kalibralasi jegyzOkonyve nem all rendelkezésre, ezért elsdként a

mérdcsapokat mértem meg.
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M - Measuramaent
Owver Wires

22. dbra Mérécsapos menetmérés Abba hosszmérdgépen [sajdt kép]
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5.3 Felhasznalt katalégus adatok:

Kataldgus adatok: Mérés elvégzéséhez az alabbi katalogus adatokat hasznaltam fel:

A normal métermenetek mérdcsapméréséhez sziikséges adatok névleges (kereskedelmi)

mérdcsapok esetén:

6. tablazat M27 menet névleges értékei [1]

Névleges Névleges Menet Orsomenet- | Méréméret nulla 1 N méré- A szelvény-szog
menet mérécsap | emelkedés | kozépatmérd | mérényomas nyomas altal | eltérése altal
atméré atmérd esetén, névleges okozott okozott 1 ivpercre
mérdcsappal eltérés es0 hibatényezd
d, [mm] | dp,[mm] | dp,[mm] | d2, [mm] L, [mm] ko, [um] Ks
24 2,05 3 22,003 25,606 0,215 0,160
27 2,05 3 25,003 28,605 0,215 0,160
30 2,05 3,5 27,674 30,848 0,215 0,015

méronyomasbdl eredd hiba: jele ko= 0,215 um

menetemelkedésbdl adddo hiba: jele ks = 0,866

mérdcsapokbol szarmazo hiba: ks = -3

Kiindulasi adatok M27x3 normal menetemelkedésii csapos idomszer esetén:

Tényleges szelvényszog

P elméleti = 3 mm (katalbégus adat)

P elméleti: Névleges menetemelkedés

d, elméleti = 25,003 mm (katalbégus adat)

d, elméleti: Névleges kdzépatmérd

L méréméret = 28,605 mm (katalogus adat)

L méréméret: Mérdméret nulla mérényomas esetén, névleges mérdcsappal

F mérényomas = 10 N (katalogus adat)




Mérések:

Elsoként a hasznalni kivant 3db mérdcsapot mértem meg:

Mér6csapok valddi mérete: dp1

dpi: 3 mérbécsapbdl az egyediil allo6 mérdcsap

Meért érték [mm] gyakorisaga [db] | Megjegyzés

2,049 2 értékelhetd adat
2,050 2 értékelhet6 adat
2,051 6 értékelhetd adat

Meértani kdzép:

Xe =1 a,xaz *..xa,

Méréesapok valodi mérete: dp2

X; = '1/2,0492 % 2,0502 % 2,0516 = 2,05031 mm

dp,: 3 mérbécsapbodl a baloldali

Meért érték [mm] gyakorisadga [db] | Megjegyzés

2,049 2 értékelhetd adat
2,050 7 értékelhet6 adat
2,051 1 értékelhet6 adat

Meértani kozép:

Meérdcsapok valodi mérete: dps

X; = '1/2,0492 % 2,0507 * 2,051 = 2,04986 mm

dp3:3mérbécsapbol a jobboldali

Meért érték [mm] gyakorisadga [db] | Megjegyzés

2,049 3 értékelhetd adat

2,050 5 értékelhet6 adat

2,051 1 értékelhet6 adat

2,013 1 durva hiba — nem vetem figyelembe

Xe =" a;xaz*..xay

Xg = 3/2,0493 * 2,050% x 2,051 = 2,04983 mm
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Meérdcsapok mérete:

dp1=2,05031 mm

dp2=2,04986 mm

dp3z = 2,04983 mm

dpy + dp, + dp3

dn =
P2 4
2,05031 2,04986 + 2,04983
D= + = 2,050078mm
2 4
dp = 2,05 mm
dp: mérdcsapok atlagos mérete
L méret mért értékek
L:méropofak kozti tavolsag
Meért érték [mm] gyakorisaga [db] | Megjegyzés
28,620 9 értékelhet6 adat
28,621 12 értékelhetd adat
28,622 4 értékelhet6 adat
28,634 1 durva hiba — nem vetem figyelembe
Szamtani kozeépérték:
__a1+a2+"'+an
a4 n
— 28,620 %9+ 28,621 x 12 + 28,622 * 4
X, = T = 28,6208 mm

X,= Szamtani kozépérték
a = mért érték,index pedig a mért érték sorszama
n = mért értékek darabszama

Harmonikus kozép:
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— 25

XH =
1 1 1
7862 2 t28621* 12t 38622 *

= 28,6208 mm
4

Meértani kdzép:

Xe =" a;xaz *..xa,

X; = '1/28,629 x 28,62112 % 28,6224 = 28,6208 mm
A kozépértékeket kozott fennall az a matematikai torvény mely szerint:
h<m<s<n
ahol:
h = harmonikus kozép
m = mértani kdzép
sz = szantani k0zép
n = négyzetes kozép
Csupan az eltérések tizedes értékei 10 értéknél kisebbek.

Mikrométerrel az L méretet tudjuk mérni, mi azonban a dz kozépatmérét keressiik

1)+ lucg®
—* —
2 Y97y

d2=L_dD* a
Sln7

d,: idomszer kozépatmérd [mm]
dp: Elméleti mérbécsap atméré [mm]
a: Elméleti szelvényszog [°]
Metrikus menet esetén a képlet egyszeriisitheto:
d, =L —3dp + 0,86603P
d, = 28,6208 — 3 * 2,05 + 0,86603 * 3
d, = 25,0689 mm
Ko6zépatméré mérés soran az alabbi korrekcidos szamitasok sziikségese, mivel nem a
csapok mért értéke eltér az elméletitdl, a csapok a menetemelkedés miatt, nem
derékszogben, hanem attol eltéré szogben allnak. Mérés soran valamely erével nyomjuk

az idomszert, ami rugalmas alakvaltozast szenved.

A csapok ferdeségébél keletkezo hiba nagysaga:
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P3 « ctg%
K= P a
A2 * d, * (d, + 5 * tan)
2,53 % ctg 62—0
Kl =
A2 x d, * (d, + zéS * tan %)
2,53 % ctg 62—0

Ky = 2,5

4m? % 25,003 * (25,003 + 7

K; = 1,8314 um
ahol:
K;:csapok ferdeségébdl keletkez6 hiba [mm]
d,: idomszer k6zépatmérd [mm]|
a: elméleti szelvényszog [rad]
P:elméleti menetemelkedés [mm]
d,: elméleti orséméret kozépatméro [mm]

a: elméleti profilszog [rad]

A méronyomasbol eredo hiba:

Kzzkz*(::'lcz*3\/ﬁ
Meérényomas 1 N esetén:
Ky any = 0,215 % /12
K; vy = 0,215 um

Meérényomas 10 N esetén:

KZ (10N) = 0,215 * 3\[ 102

K> (1ony = 0,998 pm

ahol:

K, mérényomadsbol eredd hiba [um]

60
* tan 7)

k,:1 N mérdero altal okozott eltérés [um] — katalogus adat
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N: Mérényomas [N]

A menetemelkedésbél adodo hiba
AP = Py, — Prert
Menetemelkedésnél az elmélet értékkel szamoltam. Saccolas, tapasztalati adatok
Ezzel
K; = AP,
K; =0 pum

Metrikus menet esetén k3=0,866

A méré6csapok atméroi okozta eltérés
dpy  dpz +dp3
d, =
P T T g

dp: mérécsap atméré [mm]
dpy: egydiilalld mérocsapatmérd [mm]
dp,:3mérbéecsapbol a baloldali

dp3:3mérbéecsapbol a jobboldali

2,05031 2,04986 + 2,40983
p=—7 4

dp = 2,049965 mm

Adp: Elméleti mérocsap atméro és ameért mérocsp atmérdkilonbsége

Adyp = 2,05 — 2,049965 = —0,035 um

Metrikus menet esetén k4=-3 (katalogus adat)

K4_ == AdD * k4_
K, = —0,035 um * =3
K, = 0,105 um

A szelvényszog eltérésébol adodo hiba
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K5=AaD*k5
K5=O|.lm

Szelvényszognél az elmélet értékkel szamoltam

Hibak osszege:

csapok ferdeségébdl keletkezd hiba nagysaga:
K; = 1,8314 um

mérényomasbol eredd hiba:

K3 (1on) = 0,998 um

menetemelkedésbdl adodo hiba

K3 = 0 pm (nem mért) + 0,866 pm

A mérbcsapok atmérdi okozta eltérés

K, = 0,105 um

A szelvényszog eltérésébdl adodo hiba

Ks = 0 um

A hibék dsszesége:

K =K+ K, + K3+ K4 + Ks

XK =1,8314 ym + 0,998 yum + 0 um + 0,105 ym + 0 um
XK =293 um

Tényleges kozépatmérd

d, =L —3dp + 0,86603P + XK

d, = 28,6208 mm — 3 * 2,049965 mm + 0,86603 * 3 + 2,93 um
d, = 25,068995mm + 2,93 um
d, = 25,071929 mm ~ 25,072 mm
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5.4 Mérési bizonytalansag szamitas:

Mivel nem allt kalibralasi bizonyitvany a méréberendezésre vonatkozoan, ezért az
alabbi publikéacioban szerepld értékekkel szamoltam:

Mérési bizonytalansag:[12]

a

7) +F ut(A4) + w3 (4;)

u?(d,) = u? * (AL) + C%, * u? = (dp) + C2U?(P) + Cqu? (
2

+ U?(6B)
Ahol:

u(AL) a mért AL méréhosszhoz kapcsolddé standard bizonytalansag.

u(dD) a mérdcsap atméréjének kalibralt értékének standard bizonytalansaga.
Feltételezziik, hogy ez a bizonytalansag teljesen megegyezik a harom vezeték esetében,
igy az érzékenységi egyiitthatd Cyp = 1/sin(a/2) + 1. (Megjegyzés: Ez az érzékenységi
egyiitthatdo, amely eltér a gyliris mérce kalibraldsahoz szamitott érzékenységi
egylitthatotol, nyilvanvaldan fiigg a mérési modszertdl, kiilondsen hogyan nullaztak le a
hosszmérot).

u(P) a menetemelkedés méréshez kapcsolodo standard bizonytalansag, a kapcsolddo
¢rz€kenységi egyiitthato C, = cot(a/2)/2;

u(a/2) az 0/2 menetemelkedésszog mérési bizonytalansaga. Ez sok esetben — kiilondsen
az optikai mérési mddszerek esetében — forditottan aranyos lehet a kozépatmérdvel. Az
érzékenységi tényezd a mérdelem tényleges atmérdjének dD kiilonbségétol fiigg a
legjobb do atméro6tél, az o mértékegységére: [a] = rad.

u(A1) a hibdhoz kapcsolédé standard bizonytalansag, amely egy kozelité egyenlet
hasznalatabol ered a dolés korrekciohoz;

u(A2) a mérési erd miatti korrekciokhoz kapcsolodd standard bizonytalansdg és a
mérdelemek rugalmas dsszenyomoddasanak korrekciojara hasznalt kisérleti egyenletben
1év6 kozelitések.

Az u(0B) figyelembe veszi a kalibralt menetmérd tokéletlenségeit, mint példaul az
alakeltéréseket, és a tovabbi, miiszer- vagy eljarasfiiggd hozzajarulasokat, amelyeket

eddig nem vettek figyelembe.
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Szamitas:

u(L): a hosszmérégépnek nincs kalibralasi bizonyitvanya, ezért feltételezem, hogy U=0,8
mikrométer, vagyis U(L)=0,4 mikrométer.

u(dp): csapok atmérdjének a standard bizonytalansdga. Mivel nem allt rendelkezésemre
kalibralasi bizonyitvany, ezért feltételezem, hogy U=0,2 mikron.c,: parcialis derivalt,
érzékenységi egyiitthatd. 0,866666uU(P): menetemelkedéssel kapcsolatos standard
bizonytalansag értéke, amely 1 mikrométer. 6B: ezen tagok bizonytalansagi értékei

nullanak tekinthetok, mert elhanyagolhatoak a tobbi taghoz képest.

, hozzajarulés az
Standard Erzékenysé
Jelolé ) Valoszintisé ) eredd mérési
Becsiilt érték | bizonytalans _ gi _
S gi eloszlas bizonyzatalansa
ag egylitthato
hoz
X; X; u(x;) Ci u(y)
AL 28,6208 mm 0,4um normal 1 0,4 um
dp 2,05008 mm 0,2um normal 3 0,6 um
P 3mm lum normal 0,866 0,87um
a 60 ° 0 normal 0 0 um
A, 0 0,1um egyenletes 1 0,1um
6B 0 0,2um egyenletes 1 0,2 um
d, |25,07193 mn 1,15um

u(d,) = 1,15 um
Kiterjesztett bizonytalansag: U(d,) = u(d,) * 2 = 2,3 um

Mérési eredmény:

25,0719 mm+ 2,3 um
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5.5 Nem megy oldal mérése

Mérések:

Elsoként a hasznalni kivant 3db mérdcsapot mértem meg:

Méréesapok valodi mérete: dpa

dpi: 3 mérbécsapbdl az egyediil all6 mérdcsap

Meért érték [mm] gyakorisaga [db] | Megjegyzés

2,049 2 értékelhet6 adat
2,050 2 értékelhetd adat
2,051 6 értékelhetd adat

Meértani kozép:

X.="a,*a, *..xa
G 1%y n

Méréesapok valddi mérete: dp

X, = '3/2,0492 « 2,0502 * 2,0516 = 2,05031 mm

dp,: 3 mérbécsapbodl a baloldali

Meért érték [mm] gyakorisaga [db] | Megjegyzés

2,049 2 értékelhet6 adat

2,050 7 értékelhetd adat

2,051 1 értékelhet6 adat
Meértani kdzép:

Méréesapok valodi mérete: dps

X; = '3/2,0492  2,0507 * 2,051 = 2,04986 mm

dp3:3mérbécsapbol a jobboldali

Meért érték [mm] gyakorisadga [db] | Megjegyzés

2,049 3

2,050 5

2,051 1

2,013 1 durva hiba — nem vetem figyelembe

Xe="ar*xa; *..xay
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X = 2/2,0493 * 2,0505 % 2,051 = 2,04983 mm
Meérdcsapok mérete:
dp1=2,05031 mm
dp2 = 2,04986 mm
dps = 2,04983 mm
_dpy + dpz + dps

b= 4
2,05031 2,04986 + 2,04983
D= > + 2 = 2,050078mm
dp = 2,05 mm
dp: mérbécsapok atlagos mérete
L méret mért értékek
L:méropofak kozti tavolsag
Meért értek [mm] gyakorisaga [db] | Megjegyzés
28,870 5 értékelhet6 adat
28,871 12 értékelhetd adat
28,872 3 értékelhetd adat
28,873 1 értékelhet6 adat
Szamtani kozépérték:
)TA:a1+a2+--~+an
n
X = 28,870 x5 + 28,871 * 12 + 28,872 « 3 + 28,863 _ 28,871 mm

21
X,= Szamtani kozépérték
a = mért érték,index pedig a mért érték sorszama
n = mért értékek darabszama

Harmonikus kézép:
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_ 21
Xy =—1 T, 1 . = 28,871mm
28,87 28,871 28,872 28,873

Meértani kdzép:

Xe=1a,xaz *..xa,

X; = "\/28,875 x 28,87112 x 28,8723 * 28,873 = 28,871 mm

Mikrométerrel az L méretet tudjuk mérni, mi azonban a d2 kozépatmérdt keressiik

dy=L—dp* %H +§*ctg%
sin=
d,: idomszer k6zépatmérd [mm]|
dp: Elméleti mérdcsap atmérd [mm]
a: Elméleti szelvényszog [°]
Metrikus menet esetén a képlet egyszeriisitheto:
d, =L—3dp+ 0,86603P
d, = 28,871 — 32,05+ 0,86603 * 3
d, = 25,3192 mm

A csapok ferdeségébol keletkezo hiba nagysaga:

P3 « ctg%
Ky = P a
4m? x d, * (d, +5 *tan)
2,53 % ctg 62—0
K1 =
4m2 x d, * (d, + Zé—S * tan%)
2,53 % ctg 62—0
Ky =— 25 60
4m? x 25,3192 * (25,3192 + 5 * tanT)

K, = 1,7865 um
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ahol:

K;:csapok ferdeségébdl keletkez6 hiba [mm]
d,: idomszer kdzépatmérd [mm]

a:elméleti szelvényszog [rad]

P:elméleti menetemelkedés [mm]

d,: elméleti orsoméret kbzépatméré [mm|

a: elméleti profilszog [rad]

A mérényomasbdl eredé hiba:
K2=k2*C=k2*W
ahol:
K, mérényomasbol eredd hiba [um]
k,:1 N mérbero altal okozott eltérés [um] — katalogus adat
N: Mérényomas [N]
Meérényomas 1 N esetén:
Ky any = 0,215 % /12
K; iny = 0,215 um

Meérényomas 10 N esetén:

K3 qony = 0,215 * W
K> (1ony = 0,998 pm
A menetemelkedésbél adodo hiba
AP = Poim = Prnért
Menetemelkedésnél az elmélet értékkel szamoltam.
Ezzel
K; = APy,
K; =0 pum
Metrikus menet esetén k3=0,866

A mérécsapok atméréi okozta eltérés
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d, = d;n + dp 1‘ dp3
dp: mérdcsap atmérd [mm]

dp,: egydiilalld mérdcsapatmérdé [mm]
dp,:3méréesapbol a baloldali

dp3:3mérbéecsapbol a jobboldali

2,05031  2,04986 + 2,40983
=T T 4

dp = 2,049965 mm

Adp: Elméleti mérbécsap atmérd és amért mérdcsp atmérdkiillonbsége

Adp = 2,05 —2,049965 = —0,035 um

Metrikus menet esetén k4=3 (katalogus adat)
K, = Adp * k,
K, = —0,035 um * 3
K, = —0,105 um

A szelvényszog eltérésébdl adodo hiba
KS = AaD * k5
Ks = 0 pum

Szelvényszognél az elmélet értékkel szamoltam
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Hibak osszege:

csapok ferdeségébdl keletkezd hiba nagysaga:
K; = 1,8314 um

mérényomasbol eredd hiba:

K3 (1on) = 0,998 um

menetemelkedésbdl adodo hiba

K; = 0 ym (nem mért)

A mérbcsapok atmérdi okozta eltérés

K, = —0,105 um

A szelvényszog eltérésébdl adodo hiba

K5=O|,lm

A hibak 0sszesége:

K =K, +K, + K3+ K, + K5

XK =1,7865 ym + 0,215 ym + 0 um — 0,105 ym + 0 um
LK = 2,889 um

Tényleges kozépatmérd

d, =L—3dp +0,86603P + XK

d, = 28,871 mm — 3 * 2,049965 mm + 0,86603 * 3 + 2,889 um
d, = 25,3192 mm + 2,889 um

d, = 25,32208 mm

Meérési bizonytalansag szamitas megegyezik a MEGY oldal esetén szdmitottal,
azaz.

Kiterjesztett bizonytalansag: U(d,) = u(d,) * 2 = 2,3 um

Mérési eredmény:

25,3221 mm + 2,3 um
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5.6 Mért értékek kiértékelése

Meért érékeket Osszefoglalo tablazat:

Kozépatméré (Inside) Kozépatmérd (Sajat))
Megy Specified 25,067 mm + 0,007 25,0719mm =+ 0,0023
oldal Observed 25,072 mm 25,0719 mm
Nem Ko6zépatméro (Inside) Kozépatméro (Sajat)
megy | Specified 25,323 mm + 0,007 25,3221 mm % 0,0023
oldal Observed 25,322 mm 25,3221 mm

Az altalam mért eredmények és a megvasarolt dugds idomszerhez térsitott mérési
jegyzokonyvben szereplo értékek nagyfoku hasonldsagot mutatnak. Megfigyelhetd, hogy
a dugos idomszerhez tarsitott mérési jegyzokonyvben a mérési bizonytalansag értéke
joval meghaladja az éaltalam szdmitott mérési bizonytalansagot. Ennek tobb oka lehet,
véleményem szerint, hogy az idomszer gyartdja nem precizios méréssel végezte a mérést,
hanem menetmérd mikrométerrel, ez okozhatja a mérési bizonytalansag mértékében az

eltérést.

Mind a megy, mind a nem megy oldal kdzépatmérdre vonatkozé mérési eredmények

megfelelonek tekinthetdek, azok megegyeznek.




48

6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban 6sszegzem a menetek tipusait, felhasznalasi modjait, bemutatom a
menetkozépatméré mérés lehetséges modjait, idomszeretek tipusait, alkalmazasi
teriileteit, illetve a gyartasi pontossagukat. Osszegzem a mérést befolyasold tényezoket
(Isikawa) Szakdolgozat készités kozben mérési gyakorlatot szereztem a menetek
kozépatmérd mérésében, Abbe hosszmérdgépen. Célom volt, hogy az Egyetem altal
biztositott mérdeszkozok ¢és mérési segédeszkdzok hasznalatdval pontos ellenérzo
méréseket tudjak végezni az altalam beszerzett Inside markaja, kétoldala dugos idomszer,
6H, M27x3-hez. Szakdolgozatom soran tobbféle irodalmat és szabvanyt dolgoztam fel,
annak érdekében, hogy az altalam végzett mérés dsszehasonlithato legyen az Inside cég
altal végzett korabbi méréshez. Méréseim kiértékelése utan, a kapott adatok alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy az Inside altal a dug6s idomszerhez mellékelt mérési
jegyzOkonyv kozépatmérdre vonatkozd mért értékei helytalldak, az altalam végzett
mérések kiértékelt adatai megegyeznek vele. Ugyan a mérési bizonytalansagban eltéré
tapasztalhatd, de ennek egyik lehetséges oka, hogy a gyartd altal végzett mérés nem
precizidés mérés vagy a mérési bizonytalansag szamitasnal mas modszerrel szamoltak,
mint én a szakdolgozatomban. Mérést nehezitette, hogy tobb berendezés kalibracios

jegyzOkonyve nem allt rendelkezésre.
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7. Summary

In my thesis, | summarize the types of threads and their uses, | present the possible ways
of measuring the thread center diameter, the types of threads, their areas of application,
and their production accuracy. | summarize the factors influencing the measurement
(Isikawa] During the preparation of my thesis, | gained practice in measuring the diameter
of threads, using an Abbe length measuring machine. My goal was to be able to perform
accurate measurements of the measuring devices and measuring aids provided by the
University with the Inside brand, double-sided plug gauge, 6H, that | purchased. For
M27x3, my Thesis includes several literatures and standards, so that the measurement |
made can be compared to the previous measurement made by the company Inside. The
measured values for the center diameter in the measurement report attached to the plug
adapter are correct, and the evaluated data of the measurements | made are the same. in
the calculation, they used a different method than | did in my thesis.Measurement was
made difficult by the fact that the calibration protocol of several devices was not

available..
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