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Abstract

The profile in the frontal section of a solid of revolution forms a perfect circle if all of its points are at an equal
distance from the center line. The value of the deviation from circularity is very important and it is mea-
sured with a dedicated measuring device. This paper examines the systematic errors in a measuring device
in which the measured workpiece is supported and rotated between two live centers, while a dial indicator
detects the deviations. Regarding the structure, this paper proposes a model consisting of five systematic
error measurements which considers the eccentricity of the live centers and the tilt of the dial indicator axis.

Keywords: roundness, systematic error, coaxiality.

Osszefoglalas

A forgdstest homlokmetszetében taldlhaté profil tokéletes kort alkot, ha annak minden pontja egyenl6 tavol-
sdgra taldlhato a tengelykozéppontdl. A kor alaktodl vald eltérés értéke igen fontos, mérése specidlis méréké-
sziilékkel torténik. Jelen dolgozat egy olyan méréberendezés rendszeres hibdit vizsgalja, melyben a mérendd
darab csucsok kozotti tdmasztasa, illetve forgatdsa torténik, mikozben egy digitalis mérdora észleli az eltéré-
seket. A felépitést tekintve, a dolgozat két szisztematikus hibamérési modellt javasol, amely figyelembe veszi
a kupok egytengelyliségtdl vald eltérését és a digitlis mérdora tengelyének d6lését.

Kulcsszavak: kor alak, rendszeres hiba, egytengelyiiség.

elhelyezkedjen, melyek kozott a sugdriranyu té-
volsag az el6irt tlirés nagysaga.

A kor alaktdl valo eltérés sajatos esetei az ovali-
tas és a sokszogliség [3, 4]. A gyakorlatban meg-
torténhet, hogy szabad szemmel l4thatd, hogy a
vizsgalt feliletelem nem felel meg a kor alaknak,

1. Bevezetés

A kor alak a gyartott alkatrészek leggyakrabban
megjelen6é geometriai forméja, mely térben egy
forgéstestet jelent. A forgastest homlokmetszeté-
ben taldlhato kontur tokéletes koralakot hoz létre,
ha annak minden pontja egyenld tavolsagra talal-

haté a tengelykdzépponttdl.

A szabvanynak megfelel6en [1, 2] az effektiv
profil barmely tengelyre mer6leges metszetben
két egymdssal koncentrikus koron beliil kell, hogy

egyszerl mérdeszkozokkel nem lehet pontosan
kimérni, ezért sziikség volt egy olyan mér6beren-
dezésre, mely lehet6vé teszi az eltérés meghata-
rozasat.
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2. A korkorosségméro felépitése

A korkorosségt6l valo eltérés mérésére egy
olyan specidlis méréberendezés sziikséges, mely-
lyel a munkadarab barmely homlokmetszeté-
ben talalhatdé profil észlelhetd. Ennek mérésére
két modszert kilonboztetnek meg [4]. Az els6
madszer lényege, hogy a mérendd munkadarab
a mér6eszkoz befogdszerkezetébdl adddoan viz-
szintesen helyezkedik el, egy vagy tébb pontjan
tdmaszkodik, elfordul a sajat tengelye korul, és
kozben egy érzékeldvel letapogatjak. Ezt ajanljak
a szerzdk az [5] tanulmanyban is. A mésik mdd-
szer soran a munkadarab egyik végén egy precizi-
0s csapdgy talalhato, melynek tengelye megegye-
zik a mérendd darab tengelyével, és a munkada-
rab fligg6legesen van elhelyezve. A két mddszert
megvizsgalva, 6sszehasonlitva és figyelembe véve
a koltségeket az els6 mddszert valasztottuk, mely
soran a mérendo alkatrész vizszintesen, csucsok
kozott helyezkedik el, és elfordul a sajat tengelye
koril, mikozben egy mérddra letapogatja a hom-
lokmetszeti profilt (1. abra). A mérdora allvanya
a tetsz6leges mérési sikba hozhaté.

A berendezéssel lehetdség van kiilénb6z6 hosz-
szusdgu és atmérdjlii munkadarabok mérésére,
melyeket a berendezéskialakitdsb6l adédé mé-
retek korlatoznak. A legnagyobb befoghaté mun-
kadarab méretei: hossz 195 mm, atmérd 80 mm.
Hatranya, hogy furatok mérésére nem alkalmas
a modszer.

3. Arendszeres hibak vizsgalata

A tudomdényos kutatomunkaban a mérési hiba
nem mas, mint az effektiv és az idedlis (névleges)
érték kozotti kiilonbség. Alapvet6en kétféle méré-
si hibat kiilonboztetiink meg, éspedig a véletlen-
szerl, illetve a rendszeres hibédkat. Jelen dolgozat
az utébbit vizsgdlja, ezért a véletlenszerd hibakra
nem tér ki.

a darab 697 _meérdora
| ane }* {mozgo

tetszéleges helyzétbe hozhato
allvany

Szdmos probdlkozas sziletett a profilmérés so-
ran megjelend rendszeres hibak meghataroza-
saval, [6-11]. [6], megfogalmazta és kidolgozta a
hengerességmérés koncepcidjat, melyben a mé-
réérzékeld elmozduldsat egy prizmaval oldotta
meg. A [7, 8] tanulmanyokban kiillénb6z6 atmérs-
ji munkadarabok korkorosségét vizsgaltak a mé-
rési pontok, a tapint6gémb sugara és az excentri-
citds fliggvényében. A [9, 10] tanulmanyban vizs-
gdlta a tapinto eltoldsi és sugarhibajanak hatésat,
és 0Ot szisztematikus mérési hibdval rendelkezé
mérési modellt javasolt. A [11] dolgozatban egy
turbinatengely egytengelyliségét vizsgalta, ahol
viszont hét mérési hibaval rendelkez6 modellt
javasolt.

A koncepcionak megfeleld kialakitast véve ala-
pul, a dolgozat két rendszeres hibamérési modellt
javasol, amely figyelembe veszi a csucsok egyten-
gelyliségtdl vald eltérését és a digitdlis mér6ora
tengelyének délését.

3.1. A csucsok egytengelyliségének vizsga-
lata

Osszeszereléshdl, illetve gyartasbol adddoan
megtorténhet, hogy a csucsok egymashoz képest
el vannak tolddva, vagyis nem rendelkeznek ko-
z0s tengellyel. A 2. abra egy térbeli mérési vaz-
latot szemléltet, melyen fel van tiintetve egy kup
palastfeliilete (kék). A kupot a csucsok idedlis
tengelye és a valds, kozos tengely eredményezi.
Barmely mérési sikban a mért profil egy ellipszist
eredményez.

A csucsok egytengelyliségének vizsgdlatat két
irdny szerint bontjuk fel.

valos
tengely

1. abra. A korkordsségmérd elvi vdzlata

2. abra. A csucsok egytengelyiiségének vizsgdlata,
térbeli modell
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3.1.1. A csucsok egytengelytliségének vizsgala-
ta a vizszintes sikban

A csucsok egymdshoz képest az OY tengely
mentén el vannak tolédva egy AH tavolsaggal
(3.4bra). Mivel ez a tdvolsag egy allando érték,
mely a konstrukcidbol adddik, ezért a neki meg-
felel6 ¢ ddlési szog:

‘darab

Az (1) alapjan, ha alland6 a AH, és n6 a darab
hossza, akkor a ¢ sz6g értéke folyamatosan csok-
ken.

3.1.2. A csucsok egytengelytliségének vizsgala-
ta a fiigg6leges sikban

A csucsok egymashoz képest az OX tengely men-
tén vannak eltolédva egy x, tdvolsaggal (4. dbra).

Mivel ez a tavolsdg egy allandd érték, mely a
konstrukciébol adodik, ezért a neki megfelel6 0
doélési szog:

0 = arcsin %’, )

ahol R a mérendd darab sugara.

Ldarab

__ valés
tengely

—|__idealis
tengely

AH-—» |«

3. abra. A csucsok egytengelyiiségének vizsgdlata a
vizszintes stkban

Ez a fligg6leges eltolodéds a mérdoran egy AV mé-
retkilonbséget jelent:

AV =R(1-cos0), 3

A (3) alapjén, ha az x, tavolsag allando, és az R
sugdar értékét folyamatosan noveljik, akkor a AV
értéke csokkenni fog.

3.2. A digitalis méré6ora tengelyének délése

A mér6ora tengelyének dolését szemlélteti az
5.abra, melybdl lathatd, hogy az dra tengelye a
vizszintes tengelysikkal egy & szoget zar be.

E d6lés miatt a méréora nem a valods Ay eltérést
érzékeli, hanem:

m="_. @

coso

Egy adott Ay eltérés esetén, ha a § szog értéke
folyamatosan ng, akkor a mérdodra altal érzékelt
m nagysaga is folyamatosan néni fog, de ez a né-
vekedés nem szamottevo.

3.3. Arendszeres hibak kompenzalasa

Jelen fazisban a mérdberendezés tervezés, ki-
vitelezés alatt all. A mér6rendszer kialakitdsa so-
ran a méréora elmozdul az OZ és az OY tengelyek
mentén. E két irdnyban torténd mozgas egy-egy
motor segitségével valésul meg. Mind a motor
mozgatdsa, mind a mérddra altal észlelt adatok
szoftveresen lesznek feldolgozva.

Az egytengelyliségt6l vald eltérés meghataroza-
sa sordn a csucsok egy kétlépcs6s hengerfelulettel
rendelkeznek, melyeknek ismert a névleges mé-
retiik, és szigoru tliréssel vannak ellatva. Minde-
nik hengerfeliilet bArmely metszetben torténd le-
tapogatasa egy-egy kort eredményez, melyeknek
meg lehet hatdrozni a kozéppontjat. Az ugyana-
zon csucson taldlhatd két kozéppont egy tengelyt
eredményez, vagyis ha az egytengelyliségt6l vald
eltérés nem nulla, akkor a két csuics két killonboz6
tengelyt fog eredményezni. E kett6 kozotti tavol-
sdgot szoftveresen lehet meghatarozni.

4. dbra. A csticsok egytengelytiségének vizsgdlata a
fiigg6leges sikban

5. abra. A digitdlis méréora tengelyének ddlése
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A mérdora tengelyének d6lését egy olyan darab
segitségével lehet meghatarozni, melyen taldlhatd
egy ismert Ay sugdrvaltozds, vagyis a profilja ha-
sonlit egy biityok profiljdhoz. Gyartasbdl, illetve
Osszeszerelésh6l megjelenhet a § # 0° d6lési szdg,
melyet, ha 5° alatt tartunk, nem okoz szdmotte-
v valtozast, mivel a rendelkezésre allo digitalis
mér6ora (Filetta 611-343) felbontdsa 0,01 mm, és
pontossaga +0,02 mm.

Az emlitett hibak szoftveresen lesznek kompen-
zalva.

4. Kovetkeztetések

A korkorosségtél valo eltérés ellenbrzése a gya-
korlatban alkalmazott mérési eljards, melyre az
iparban kiilonb6z6 berendezések léteznek. Jelen
dolgozat egy laboratériumi haszndlatra tervezett
korkorosségmeérd berendezés rendszeres hibdit
targyalja, melyek ismerete elengedhetetlen a be-
rendezés kedvezd miikodtetéséhez.

A dolgozat a rendszeres hibdk vizsgalatara, a
mérbéberendezés kialakitdsabodl adodoan, két té-
nyez6b6l allé hibamérési modellt javasol, vala-
mint ezen hibdk kompenzdalasaval is foglalkozik.
Mivel a berendezés még tervezés, kivitelezés alatt
all, ezért nem tartalmaz mérési eredményeket.
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