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Abstract

From a motor that works reliably, to the precise functioning of a clock, to the structural integrity of a solid
bridge: The applications of shape and position tolerances are diverse and we often encounter them without
even realizing it. They are the invisible but crucial factors that ensure that the products and structures around
us not only function, but also meet safety and quality standards.

Osszefoglal6

Egy megbizhatoan miikédé motortdl kezdve egy ora pontos miikodésén at egy szilard hid szerkezeti
integritasaig: Az alak- és helytiirések alkalmazasi teriiletei sokfélék, és gyakran taldlkozunk veliik anélkiil,
hogy észre vennénk. Ezek azok a lathatatlan, de kulcsfontossdgi tényezék, amelyek biztositjak, hogy a
koriilottiink lévé termékek és szerkezetek ne csak miikodjenek, hanem megfeleljenck a biztonsagi és mindségi
eldirasoknak is.

Kulcsszavak: optikai mérés, 3D szkenner, CT, tomograf, elemzés, kiértékelés, mérérendszer

1. BEVEZETES

Az alak- és helytiirések a miiszaki gyartas geometriai tiréseinek sajatos tipusai. Ezek hatarozzak meg,
hogy a gyartott alkatrész alakja és helyzete milyen mértékben térhet el a miiszaki rajzokon megadott idealis
méretektdl és tajolastol. Ezeknek a mérési adatoknak a kiértékelésére specialis szoftver hasznalhatd, amely az
optikai méréeszkozzel vagy szdmitdgépes tomograffal végzett mérés utan atveszi az adatok kiértékelését. A
szoftver lehetévé teszi az alak- és helyzettiirések ellenérzését és vizualizalasat, ellendrzések generalasat,
valamint igazitasi modszerek és referenciarendszerek alkalmazasat.

2. BAZISOK HASZNALATA

A bazis egy elméletileg pontos sik, tengely, vagy térbeli pont, amihez a geometriai objektumok
funkciondlis geometriai eleme is, amit a méréseink soran rendszeresen ellendrizni kell. A datum jel6l6
szimbolum telt vagy lires haromszog a feliilethez vagy méretsegédvonalhoz illesztve, amihez keretbe foglalt
betiijel kapcsolodik (1. dbra). [1]

A tlrésezett alakzatra vonatkozo eldirast (tiirést) tliréskeretbe foglalt és szimbdélumok nyelvén
megfogalmazott kdvetelményként irjuk eld. A tiiréskeret mezdékre osztott téglalap, mutatovonallal kapcsolodik
a turt alakzathoz (1. abra). A téglalap magassaga az alkalmazott betlinagysag kétszerese. A mezdk szama
minimalisan 2 (tlirésjel és tlirésnagysag), de tobb is lehet, hakiindul6 helyzetként tobb alakzatot is megadunk.

[1]
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1. abra: Példak bazis szimbolumokra és tiiréskeret szimbolumra
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3. ALAK-ES HELYZETTURESEK ERTELMEZESE ES MERESI
LEHETOSEGE

Az alkatrészek geometriai pontossaganak Kiértékelésénél az alak- és poziciotiirések a legfontosabb
mércék. Ennek oka, hogy a gyartasi folyamat soran eléfordulhatnak eltérések a célformatol és -helyzettol, ami
ronthatja a teljes szerelvények miikodését és cserélhetoségét. Az eltérések a gyartasi folyamat soran kiilonbozo
okokbdl keletkezhetnek. A lehetséges okok kozé tartoznak a gyartasi hibak, a vagoerd, a gép rezgései vagy a
homérsékletkiilonbségek. Az alak- és poziciotiirések ismerete ezért elengedhetetlen a gyartéiparban a
szabvanyositashoz.

Az optikai mérérendszerek, példaul a 3D szkennerek idealisak az alkatrészek feliiletének gyors és érintés
nélkiili mérésére. A mérési adatok kiértékelésére specialis szoftver hasznalhato, példaul a GOM Inspect Pro,
amely az optikai méréeszkozzel vagy szamitogépes tomograffal végzett mérés utan atveszi az adatok
kiértékelését. A szoftver lehetOvé teszi az alak- és helyzettlirés ellen6rzését és vizualizalasat, ellendrzések
generalasat, valamint igazitasi modszerek és referenciarendszerek alkalmazasat. Az eredményeket altalaban
egy mérési jegyzokonyvben dokumentaljak, és gyakran CAD-modelleken jelenitik meg a tiirési el6irdsokkal

egyltt.

3.1. Bazishoz NEM kétott alak- és helyzettiirések
Az alabbi 4 alak- és helyzettlirés igynevezett bazisfiiggetlen jellemzok, kiértékelésiikhdz nincs sziikség
bazisok megadasara.

3.1.1. Egyenesség

Ertelmezése: Az egyenességnek ketté értelmezése hasznalatos. Alapértelmezésénél valamilyen egyenes
alakzat formajat kontrollalja a darab feliiletén. A masik értelmezés geometriai tengellyel rendelkezd alkatrész
esetén azt fogja korlatozni, hogy milyen mértékben lehet gorbe a darab valos tengelye. [1]

Kiértékelése: A tiirésmez6 tobb, két parhuzamos egyenes kozti mezo a darab feliiletén barhol felvéve (a
megadott iranyban) (2. abra). Meleg szinek esetében a normaliranynak megfelel0 eltérést kell érteni, mig hideg
szinek esetében a normalirannyal ellentétest. A zdld teriileteken az eltérés alig tapasztalhatd. Tengely esetén
nem a feliiletre, hanem a kozéptengelyre vonatkozik. A tiirésmezd ilyenkor henger.
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2. abra: Egyenesség megjelenitése vizudlisan (szintérképpel)

3.1.2.Siklapusag

Ertelmezése: A siklapusag annak a mértéke, hogy egy sikfeliilet mennyire tér el az elméleti (tokéletes)
sikfeliilettdl. A siklapusag értelmezéséhez két parhuzamos sik sziikséges, ezek definialjak a tlirésmez6t. A
vizsgalt feliiletnek teljes egészében a tlirésként megadott sikok kozott kell elhelyezkednie. [1]

Kiértékelése: Az eltérés vizualis megjelenitése szintérkép segitségével torténik (3. abra).
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3. abra: Siklapusag megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.1.3. Korkorosség

Ertelmezése: A korkorosség annak a mértéke, hogy egy olyan objektum, aminek kérnek kell lennie,
milyen mértékben kozeliti azt. A korkordsség 2D eldirds, azt korlatozza, hogy kor alakunak tervezett
objektumok milyen mértékben térnek el téle (ovalitas, sokszogletesség). [1]
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Kiértékelése: A turésmezd két — a tlirésként megadott tavolsagra es6 - koncentrikus kor kozti mezd
(barmely metszetben). Vizuélis megjelenitése szintén szintérkép segitségével lehetséges.

4. abra: Korkordsség megjelenitése vizudlisan (szintérképpel)

3.1.4.Hengeresség
Ertelmezése: A hengeresség annak a mértéke, hogy egy olyan objektum, aminek hengernek kell lennie,
milyen mértékben kozeliti azt. A hengeresség 3D eldiras, azt korlatozza, hogy henger alakunak tervezett
objektumok milyen mértékben térnek el téle. [1]
Kiértékelése: A tirésmezd két — a tiirésként megadott tavolsagra es6 - koncentrikus henger kozti mezd
(a teljes kijelolt alakzatra). Vizualis megjelenitése szintén szintérkép segitségével lehetséges.

«lzninoin

5. dbra: Hengeresség megjelenitése vizudlisan (szintérképpel)

3.2. Bazishoz opcionalisan kotott alak- és helyzettiirések
Az alabbi 2 alak- és helyzettiirési jellemz6 kiértékelhet bazisok hasznalata nélkiil, illetve azok
hasznalataval is.

3.2.1. Kontur tiirése - vonal

Ertelmezése: Vonal alakzat kontir tiirése a vonal alakzat koriil értelmez egy tiirés tartomanyt. Vonal
alakzat profil tiirése 2D tartomany, azt irja el6, hogy a vizsgalt vonalszert alakzat (¢l, metszeti gorbe) milyen
mértékben térhet el a névlegestol. [1]

Kiértékelése: A tlirésmezd a tliréssel azonos atmérdji kor altal 1étrehozott két burkold gorbe kozti mezo.
Szintérképes megjelenitése a 6. abran lathato. Bazisokhoz kotott kontir tiirés eldiras esetén a tlirésmezo a
bazisokhoz képesti egzakt profilra felépitett, két burkold gorbe kozti mezd (a teljes alakzatra).

+

6. dabra: Kontur (vonal) eltérés megjelenitése vizudlisan (szintérképpel)

3.2.2.Kontur tiirése — feliilet

Ertelmezése: Feliilet alakzat kontur tiirése a feliilet alakzat koriil értelmez egy tiirés tartomanyt. Feliilet
alakzat profil tirése 3D tartomany, azt irja eld, hogy a vizsgalt feliilet alakzat milyen mértékben térhet el a
névlegest6l. [1]

Kiértékelése: A tlirésmezo a tliréssel azonos atmérdji gdmb altal 1étrehozott burkolo feliilet kdzti mez6.
Szintérképes megjelenitése a 7. abran lathato. Bazisokhoz kotdtt kontir tiirés eldiras esetén a tlirésmezo a
bazisokhoz képesti egzakt profilra felépitett, két burkold feliilet kozti mez6 (a teljes alakzatra).
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7. abra: Kontur (feliilet) eltérés megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.3. Bazishoz kotott alak és helyzettiirések
Az alabbi 8 alak- és helyzettlirés tigynevezett bazisfiiggd jellemzok, kiértékelésiikhoz bazisok
megadasara van mindenképp sziikség:

3.3.1. Merdlegesség

Ertelmezése: A merblegesség kétféle eldiras lehet a GD&T rendszerében. Feliilet merdlegessége ¢és
tengely merdlegessége. A feliilet merdlegesség két egymassal 90°-ot bezard sik helyzetét szabalyozza. A
tengely merblegesség egy tengelynek valamilyen bazishoz viszonyitott 90°-os helyzetét szabalyozza. [1]

Kiértékelése: A tirésmez6 a bazis tengelyre merdleges két - egymassal parhuzamos - sik kozti mezo.
Tengely esetén a tlirésmez0 a bazis tengelyre merdleges két — egymassal parhuzamos, és a tlirésnagysagnak
megfeleld tavolsagra 1évo — sik kozti mez6, vagy haa tlirés értéknél atmérd modositod szerepel, akkor hengeres
tlirésmezot ir eld (8. abra).

8. dbra: Merdlegesség megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.3.2.Parhuzamossag

Ertelmezése: A parhuzamossag kétféle eliras lehet a GD&T rendszerében. Feliilet parhuzamossaga és
tengely parhuzamossaga. A feliilet parhuzamossagat két parhuzamos sikkal szabalyozzuk. A tengely
parhuzamossagat egy tengelynek valamilyen bazishoz viszonyitott parhuzamos helyzetét szabalyozza. A
tengely parhuzamossagat az elméleti parhuzamos helyzet koriil felvett hengeres alakzattal adjuk meg. [1]

Kiértékelése: A tiirésmezd két, a tlirésnagysaggal azonos tavolsagban 1évo sikpar kozti mezo. A sikok a
bazis sikkal és a bazis tengellyel parhuzamosak. A tlirés keret mutat6 vonala a sikpar normalisanak iranyéat
jeloli. Két irdnyban is eldirhatunk tiirést. Ha a bazisunk nem sik, hanem tengely, akkor a tlirésmez6 hengeres
lesz (9 é&bra).

9. dbra: Parhuzamossag megjelenitése vizudlisan (szintérkeppel)

3.3.3.Szoghelyzet

Ertelmezése: A szoghelyzet tiirés egy feliiletnek egy masik feliilethez viszonyitott, adott szogi helyzetét
szabalyozza. A tirésmez6 két parhuzamos sik — mely az adott névleges szoget zarja be a bazissal — kozotti
tartomany. [1]

Kiértékelése: A tuirésmezd a bazis tengellyel adott szoget bezard két — egymassal parhuzamos ¢és a
tiirésnagysagnak megfeleld tavolsagra 1évé — sik kozti mezd (10. abra). 90°-os névleges szdghelyzet esetén
azonos a merblegességgel.
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10. abra: Széghelyzet megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.3.4.Pozicio

Ertelmezése: A pont, vagy egyenes, vagy sik pozicié tiirése azt hatdrozza meg, hogy az alakzatnak
mekkora eltérése lehet az elméletileg pontos pozicidhoz képest. Az elméletileg helyes poziciot jellemzden
bazisok alkalmazasaval adjuk meg, gyakran a bazis alakzatoktol értelmezett hossz-, vagy szégkoordinatakkal.
[1]

Kiértékelése: A tlirésmez0 lehet egy adott atmérdjii gomb, vagy kozépvonalak koriil szimmetrikusan
elhelyezkedd sikparok kozti mez6, vagy furatok kozéptengelyeire illesztett, a kozépvonalak koriil
szimmetrikusan elhelyezkedd sikparok kozti mezd, vagy furatok névleges pozicidi koriil felvett merdleges
hengerek. Ezek kozéppontjai, kozépvonalai a bazisoktol megadott névleges méretekkel adott.

Pozicid.Position
$ Actual
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11. dbra: Pozicio megjelenitése vizudlisan

3.3.5.Utés
Ertelmezése: A tiirt alakzat milyen mértékben valtozik a bazishoz képest, ha a testet a bazis tengely
koriil 360°-ban koriil forgatjuk. Alapvetéen hengeres alkatrészekre irunk el ités tiirést. [1]
Kiértékelése: A tiirésmezo két koncentrikus, egymastol a tiirésnagysaggal azonos tavolsagra 1évo kor
kozotti tartomany, a korok koézéppontja a bazis tengelyre esik (12. abra). Radialis iités tlirésmezdje a bazis
tengely iranyaba esik (barmely atméronél).

12. dbra: Utés megjelenitése vizudlisan (szintérképpel)

3.3.6. Teljes iités

Ertelmezése: A tiirt alakzat milyen mértékben valtozik a bazishoz képest, ha a testet a bazis tengely
koriil 360°-ban koriil forgatjuk. Alapvetéen hengeres alkatrészekre irunk el6 iités tiirést. [1]

Kiértékelése: A teljes radidlis {ités tirésmezdje nemcsak egy keresztmetszetre érvényes, hanem a teljes
vizsgalt feliiletre. A teljes axialis iités tiirésmezdje nemcsak egy korszelvényre érvényes, hanem a teljes
vizsgalt feliiletre (13. abra).

siwlaltiClelmin anla
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13. abra: Teljes iités megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.3.7.Egytengelyliség
Ertelmezése: Az egytengelyiiség az aktualis tengelynek a bazis tengelytdl valé eltérését szabalyozza. [1]
Kiértékelése: A tlirésmez6 adott atmérdji kor vagy henger, kozéppontja egybeesik a bazis ponttal vagy
tengellyel (14. abra).

Egytengelyliség
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14. abra: Egytengelyiiség megjelenitése vizualisan (szintérképpel)

3.3.8.Szimmetria
Ertelmezése: A szimmetria tiirést akkor alkalmazzuk, ha a darabon egy alakzat parnak egy bazis elemhez
képest egyforma jellemzdvel kell rendelkeznie. A vizsgélt sikparon minden pontparhoz egy kozéppontot
rendelve a sikpar valamennyi pont parjahoz kotott kozéppontnak a bazissik meghatarozott kozelségében kell
elhelyezkednie. [1]
Kiértékelése: A tiirésmezé a bazis sikra szimmetrikusan elhelyezkedd, egymastol adott tavolsagra 16vo
parhuzamos sikpar kozotti tartomany (15. abra).
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15. dbra: Szimmetria megjelenitése vizuadlisan (szintérképpel)

4. OSSZEFOGLALAS

Cikkemben részletesen megismerhettiik a GD&T altal kinalt legfontosabb elényoket:

Jobb kommunikdcio: A mai 6sszetett alkatrésztervek pontos kommunikaciot igényelnek a kiilonboz6
szakteriiletek kozott. Az egységes és szabvanyositott GD&T nyelv hasznélata biztositja, hogy a mérnoki,
tervezési, gyartasi €s mindségligyi csapatok vildgosan és pontosan tudjanak kommunikalni egymassal, idot
takaritva meg és novelve a hatékonysagot.

Nagyobb rugalmassag: A GD&T nagyobb gyartasi rugalmassagot és nagyobb tliréseket eredményez,
kiilonosen bonyolult vagy Osszetett konstrukciok esetén. A GD&T a konkrét geometria helyett a tervezési
szandékot hatarozza meg, igy biztositva a megfeleld tliréseket, amelyek maximalizaljak a gyartast.

Jobb mindség: A GD&T segitségével elkeriilheték a tuldugott és zavaros rajzjegyzetekkel gyakran
eléfordulo félreértelmezések, és ehelyett lehetové valik a kivant méret- €s funkcionalis specifikaciok elérése.
Az alkatrészgyartas megismételhetbbé és kovetkezetesebbé valik - egyszerlisddik az ellendrzés, csdkken a
selejtes alkatrészek aranya, és javul a mindség.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1] ASME Y14.5 M.2009 szabvany
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