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Abstract

Tapered components play numerous roles in the devices we use daily and those that surround us, sometimes
performing special or even indispensable functions. The aim of this paper is to design and implement a mea-
suring device suitable for determining the taper and taper angle of pin-type tapered components. The basic
concept of the measuring instrument is inspired by the sine ruler, while effective measurement is ensured
by the displacement of a digital gauge along two perpendicular axes. The data processing is performed by
an Arduino microcontroller, which displays the results on an LCD screen. We measured a workpiece with a
known taper. The measurement accuracy was verified using hypothesis testing.

Keywords: rate of taper, taper angle, sine block.

Osszefoglalas

A kupos alkatrészek szamos miiszaki alkalmazdsban kiemelt szerepet toltenek be, gyakran specidlis vagy
nélkiillozhetetlen funkciékat ellditva a mindennapi életben hasznélt eszkdzokben. Jelen tanulmdany célja egy
olyan mér6berendezés tervezése és megvaldsitdsa, amely alkalmas a csaptipusu kupos alkatrészek kupos-
sdgdnak és kupszogének meghatdrozasara. A méréeszkoz koncepcidja a szinuszvonalzd elvén alapul, mig
a pontos mérést egy digitdlis mérdora két egymdsra meréleges tengely menti elmozditasaval biztositja. Az
adatfeldolgozast egy Arduino mikrovezérl végzi, amely az eredményeket egy LCD-kijelz6n jeleniti meg. Egy
ismert kupossagi munkadarabot mértiink. A mérés pontossagat hipotézisvizsgdlattal ellendriztiik.

Kulcsszavak: kiipossdg, kupszdg, szinuszvonalzo.

Akupos alkatrészek szamtalan szerepet toltenek
be a mindennapjainkban, ezért kiilonos figyelmet
és pontossagot igényelnek mind a gydrtas, mind
a min@ség-ellen6érzés soran. E dolgozat csak az
utébbival, a mindség-ellendrzéssel foglalkozik.

1. Bevezetés

A modern gyartasban a pontossag elengedhetet-
len. Az alkatrészeknek meghatdrozott méreteken,
ugynevezett tlréshatdrokon belil kell lenniik,
melyeket a tervezd ir eld, és a mliszaki dokumen-

taciéban rogzit. A gyartasi folyamat soran rend-
szeresen ellenérzik az alkatrészek méretét, hogy
biztositani tudjak az el6irt mindséget. A mind-
ség-ellen6rzéshez univerzalis (pl. tolomérd) vagy
specialis mérd és/vagy ellen6rzé eszkozoket (pl.
idomszer) haszndlnak.

A kupos alkatrészek jellemz§ tulajdonsaga a ku-
possag, melyet az ISO 3040-2016 nemzetkozi szab-
vany értelmez. Az 1. abrat tekintve, a kapossag
mértéke a kup tengelyével parhuzamos hosszon
meért, két kiilonboz6é atméré kiulonbségének és a
hosszméretnek az aranya.
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1. abra. A kilpossdg értelmezése az 1SO 3040-2016
nemzetké6zi szabvdny szerint, [1]

3. abra. A tervezett berendezés 3D-modellje

2. abra. A szinuszvonalzo mérés kozben, [2]

A kupossag jelolése C, melyet matematikailag a
kovetkez6 0sszefiiggéssel tudunk felirni:

6y

A kupossag mértéke aranyparként vagy szazalé-
kos formdban adhaté meg, illetve értelmezhet6 a
kupszog is, melyet fokban ajanlott megadni.

Kupossdg mérésére tobb modszer, illetve mé-
réeszkoz létezik [3], melyeket részletesen a [2]
targyal. Jelen dolgozat alapjaul a szinuszvonalzd
szolgalt, mely kdzvetett mérési modszeren alap-
szik. Pontossaga és egyszerlisége miatt el6nyos.
A 2. dbra a mérdeszkoz mérés kozbeni elrende-
z@sét szemlélteti. Lathato, hogy a szinuszvonalzé
ki van egészitve méréhasabokkal és egy mér6ora-
val.

A mérendé munkadarabot felfektetjiik a szi-
nuszvonalzéra, méréhasabok segitségével addig
emeljik, amig az parhuzamos nem lesz a mérési
bazisfeliilettel. A pdrhuzamossagot egy mér6ora-
val lehet figyelni. Ismert a szinuszvonalzd két
hengere kozotti tavolsdg, valamint a méréhasab-
tomb magassaga, igy az alkatrész kupszogét egy
trigonometriai 0sszefiiggéssel megadhatjuk:

@)

4. dbra. A berendezés felépitése

A dolgozat egy olyan méréberendezés tervezé-
sét és kivitelezését mutatja be, mely gyors és egy-
szerl mérést eredményez.

2. A tervezett rendszer attekintése

A berendezés (3. abra) tervezésének f6 szem-
pontja az egyszerliség és a pontossag ugy, hogy
egy stabil, merev berendezést eredményezzen.

A teljesrendszer egy 15°-0s lejtén helyezkedik el.
A fehérrel jelzett asztalra kell elhelyezni a méren-
d6 alkatrészt, a szinuszvonalzo elvét pedig a rajta
taldlhat6 rogzit6 tomb testesiti meg (3. abra). Az
effektiv mérés egy digitalis mérddra segitségével
torténik, mely tulajdonképpen letapogatja a mér-
ni kivdnt munkadarab alkot6jat, ezaltal biztositva
a szinuszvonalzé miikodésének elvét (2. abra).

A berendezés felépitését tekintve 7 egységre
oszthatd: 1 — a lejt6, 2 — az alaplemez és a hozza
tartozé elemek, 3 — a csuszokuplung-alszerelés,
4 — munkadarab rogzitését szolgalo egység, 5 — a
duplacsuklds egység, 6 — a mérddratapintas-bizto-
sit6 egység, 7 — a mérdora-poziciondlast biztositd
egység. A berendezéshez még tartozik egy LCD-ki-
jelzd is (4. abra), amelyen a felhasznalé meg tudja
mondani, hogy hany pontban tapogasson a mé-
réora, illetve a kupossag eredménye is itt jelenik
meg.
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A berendezés mozgatdsat 3 1éptetémotor biz-
tositja, mig a hozzd tartozé vezérlést és a mért
adatok tovabbitasat egy Arduino Mega és egy Ar-
duino Nano oldja meg. Ez utébbiak a lejt6 alatt
taldlhatéak, annak érdekében, hogy megfelel6en
védve legyenek. A merevséget a fémelemek biz-
tositjak, ez pedig noveli a rendszer pontossagat.
A kuapossagméro legfeljebb ®60 mm atmérdjd és
160 mm hosszusagu darabot tud lemérni.

3. A mérorendszer miikodése

A célnak megfelel8en, a méréberendezés a kiils6
kupos forgésfeliletek kupszogének meghataroza-
sdra szolgal. Ennek érdekében a munkadarabot el
kell helyezni a fehérrel jelzett asztalon (3. abra),
majd a felhaszndlo ki tudja valasztani a mentiibél
az LCD-kijelz6n, hogy 4, 5, 6, 10 vagy 12 ponton
szeretne mérni. A mérés megkezdése el6tt a mé-
rédra tapintdjat a léptetémotorok a 0 poziciéba
viszik. A témbot mozgatd 1éptetémotor a mun-
kadarabot rogziti a 4 -rogzitést szolgalé egység
és az 5 — a duplacsuklos egység altal, amig a csu-
székuplung meg nem csuszik. Ekkor kezdddik az
effektiv mérés, mely soran a méréorat mozgatod és
poziciondld egységek 1épnek miikodésbe.

4. A eredmények kiértékelése

4.1. A mérend6 munkadarab

A mérend6 munkadarab egy 3D-nyomtatott
alkatrész az aldbbi geometriai jellemzokkel
(1. &bra):

D=30 mm

d=10 mm

L =100 mm

a/2=5,711°

4.2. A kupossag meghatarozasa nagy mére-
td szerszammikroszképpal

A munkadarab félkupszogének ellenérzése a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Ma-
rosvasarhelyi Kardn taldlhaté szerszammikrosz-
koppal tortént.

A kapott félkapszog értéke 5,66°, melyet direkt
modszerrel hatdroztunk meg. A mérési eredmény
eltérése a modellben meghatdrozott kupossag ér-
tékétdl nem szamottevd, értéke 0,05°.

4.3. A kupossag meghatarozasa a megvalo-
sitott mérdéberendezéssel

A mér6berendezéssel torténé mérés soran a
rendszer a mért pontokat eltarolja, melyekbdl in-
terpolal egy egyenest. Az egyenes iranytényez6jét
a mikrovezérl6 a legkisebb négyzetek mdédszeré-

vel szamitja ki, mely tulajdonképpen a mért alkat-
rész félkupszoge. A meniibdl rendre kivalasztot-
tuk a 4, 5, 6, 10 és 12 mér6pontot, és mindenikkel
3 mérést végeztiink, melyet az 1. tablazatban 6sz-
szegeztink.

1. tablazat. A mérési eredmények 6sszegzése

20 S 5 6 10 12
szama
.| 506 | 535 5,61 5,65 5,7
Meérési
eredmé-| 5,14 5,33 5,6 5,66 5,71
nyek 1| 503 | 532 5,6 5,64 5,7
Atlag[F1| 507 | 5,33 5,6 5,65 5,7
Sras*®
Sz?f]”‘s 022 | o011 0,07 0,09 0,07
a 0,05
T 4,302653
t ~5,091 | —5,8418 | —2,69087 | —1,1501 |—0,16818
Dontés | H1 H1 HO HO HO

*a szords értékei kerekitve jelennek meg a tabldzatban

A rendszer eredményeinek ellenérzéséhez hi-
potézisvizsgalatot is alkalmaztunk. Ellendriztik,
hogy a mérési eredmények eltérése az elvart,
5,71°-0s értékhez képest, 0,05 szinten elhanyagol-
haté. A nullhipotézis: az atlag megegyezik a var-
haté értékkel; az ellenhipotézis: az atlag kiilonbo-
zik a varhato értékt6l.

A vizsgalathoz t-probat haszndlunk, melynek
eredménye szintén az 1. tablazatban lathato.

Az elfogaddsi tartomany (—4,3; 4,3). Az aktudlis
t értékek alapjan levonhat6 a kovetkeztetés, mi-
szerint a 4 és 5 tapintasbdl szarmazé atlag lénye-
gesen kiilonbozik az elvart 5,71°-os értéktdl, igy
az ellenhipotézis érvényesiil, mig a 6, 10 es 12 ta-
pintasra az atlag nem tér el lényegesen az elvart
értéktol.

Az 5. abra szemlélteti a mérési atlagokat.

Az R?=0,69 érték erds kapcsolatot jelent a méré-
si atlag és a tapintasi szam kozott.

5. abra. A mérési dtlagok a tapintdsi szdm fiiggvényében
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5. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképpen a kupossdgméré laborbe-
rendezésrél elmondhato, hogy szoros és egyenes,
aranyos kapcsolat 4ll fenn a tapintdsi pontok sza-
ma és a mérési pontossag kozott (5. abra).

Tovabba lathatd, hogy legalabb 6 tapintdsra van
sziikség ahhoz, hogy a mérési eredmény pontos-
sdga a megadott szinten elfogadhatéva valjon.

Tovabba megemlitend6, hogy 12 tapintdsi pont
esetén az eltérés mar nagyon kismértékiivé valik.
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