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Abstract

An important area of industrial production is the geometric dimensional inspection of finished products, typi-
cally carried out in so-called "measuring rooms". The staff working in these rooms need to have a precise
understanding of the requirements defined in the production drawings (geometric dimensions, GD&T toler-
ances, etc.) in order to be able to qualify the products. Unfortunately, they very often encounter errors in the
drawings, which make interpretation of the drawing difficult, often impossible and sometimes lead to misun-
derstandings, which is perhaps the most dangerous error. This article attempts to summarise and describe the
most common drawing errors, the avoidance of which would certainly make the work of production technolo-
gists and measurement technicians easier and allow more cost-effective production.

Kivonat

Az ipari termelés egyik fontos teriilete a legyartott termékek geometriai mértellendrzése, amit jellemzoen az
ugynevezett ,,méroszobak” végeznek el. Az itt dolgozo kollegdaknak pontosan érteniiik kell a mithelyrajzokon
definialt elvarasokat (geometriai méreteket, alak— és helyzettiiréseket stb.), hogy a termékek mindsitését el
tudjak végezni. Sajnalatos médon igen gyakran talalkoznak rajzhibakkal, amik a rajz értelmezését megnehe-
zitik, sokszor lehetetlenné teszik, és alkalmanként félreértésekhez vezetnek, ami talan a legveszélyesebb hiba.
Cikkiink kisérletet tesz a legjellemzobb rajzi hibak dsszefoglalasara, bemutatasara, amelyek elkeriilése min-
denképpen megkdnnyitené a gyartastechnologusok és a méréstechnikusok munkajat és koltséghatékonyabb
gyartast tenne lehetéve.

Kulcsszavak:
3D mérés, optikai feliiletszkennelés, bérmérés, miihelyrajz, CMM, GD&T, ISO GPS.

1. BEVEZETES

Az ipari méréstechnikéban az optikai fellletdigitalizal6 rendszerek, mintegy 30 éve kezdtek elterjed-ni.
A megjelenésiiket egyértelmiien az autoipar indukalta. Az ilyen rendszerek egy-egy alkatrész teljes feluletét
digitalizaljak, igy azok osszevetheték lesznek az adott termék 3D CAD modelljével. Ez nagymérték-ben kony-
nyiti az egyes geometriai részletek beazonositasat. Sajnalatosan ez sem véd meg minket minden rajzi hibatdl
¢és az ebbdl fakado értelmezési problémaktol. A miszaki rajzok ma mar nem csak a gyartashoz szikséges
méreteket tartalmazzak. A miiszaki rajzokokon szerepld bazisrendszerek, méretezések és tlirésezések, vala-
mint a miiszaki rajzok alapjan torténé mérés f6 funkcioja a funkcio szimulalasa lenne, ezért kardinalis kérdés
a funkcionak megfeleld helyes bazisolas, méretezés és tlirésezés. Jelen dolgozatban kisérletet tesziink a jel-
lemz6 miiszaki rajzi hibdkra, remélve a miiszaki tervezést végzo kollégak értd figyelmét.
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2. JELLEMZO HIBAK

1.1. Geometriai bazisrendszer hibas megadéasa

[8.] forrds: ,,Az illesztésnek a 3D mérési technol6gidkban az a szerepe, hogy a valos test fellilet digita-
lizaciojanal alkalmazott koordinata rendszert minél pontosabban illessziik 6ssze az ideélis test (CAD modell)
létrehozésakor alkalmazott koordinata rendszerrel. Ezt a feladatot Ugy oldjuk meg, hogy a valds objektum
kiszemelt geometriai alakzatait dsszeillesztjiik az idealis test ezeknek megfeleld alakzataival azzal, hogy a
kinematika alapveté kovetelményét (6 szabadsagfok lekotése) teljesitsiik. Erre a fontos rész-feladatra mar a
termék tervezdjének is gondolnia kell, azaz mar a termék tervezési fazisaban meg kell hatarozni a mérési ba-
zisokat.” Amennyiben ez hianyosan vagy pontatlanul torténik, akkor az a termék bemérését lehetetlenné teszi
(1. sz&ma kép).

1. kép ,,B” bdzis kétszer definidlva, eltérd modon és iranyokban

A nem funkcionalisan megadott- és az alkatrész méretéhez képest aranytalanul kicsi bazisok irrealisan folya-
matképességi hibakat okoznak, ezt nevezziik ,,instabil” bazisrendszernek (2. szamu kép).
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2. kép Tul kicsi bazisfellet a termék méretéhez képest.
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1.2. Nem létezo vagy szarmaztatott geometriak méretezese

Probléma, ha olyan geometriak kertilnek méretezésre, amik az adott gyartastechnoldgiaval, az adott mé-
retii terméken nem allithatok elé. Ezek lehetnek tal kis geometriak, mint példaul egy R8 sugart geometria egy
nagyjabol 500 mm-es, préstechnikéval gyartott aluminium lemezterméken. Vagy éppen tul nagy geometriak,
tllsagosan kis fellileten megadva, mint példaul R100 sugar( geometria, nagyjabol 10 mm-es fellileten, acél

kovécsterméken megadva. Ezek a gyartmanyon gyakorlatilag nem léteznek, igy nem mérhetdk a funkcionak
megfelelden. (3. szamu kép).

Qereich N

(

3. kép,, R8” sugarii feliilet aluminium présterméken (bal oldali kép) és ,,R100” sugaru feliilet, acél ko-
vécsdarabon (jobb oldali kép)

Nagy altalanossagban kijelenthetd, hogy az alkatrészek méretéhez képest tUl nagy, vagy tal kis kdrcikken mért
radiuszokat, csak keretezve, profilként érdemes mérni. Ez aldl kivételt képezhetnek példaul. az optikai lencsék.
Ezek felulete — funkcidéjukbdl adédoan — fokuszpontot hataroz meg (lasd ISO / OZ (offset tolerance zone).

1.3. Pontatlanul vezetett méretvonalak

El6fordul, hogy a méretvonalak olyan Osszetett feliiletre mutatnak, ami alapjan nem lehet egyértelmiien
beazonositani a mérendd geometridkat. Ilyen esetekben egy nagyitott nézet sok segitséget jelentene (4. szamu
kép).

15.6 0.1

4. kép A, 15.6 0.1 méret megaddsa nem egyértelmii
5.

OGET-2024 37



XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

1.4.Pontatlanul megadott tiirések
Bézis koordinata-rendszerben értelmezett feliileti pontok tiiréséhez ,,altalanos tiirést” ir el6 a rajz. Mivel
itt nem hosszméretekrdl van szo, igy egyedi feliileti pontok pozicidja esetén altalanos tiirés nem értelmezhetd
(6. szamu kép).
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6. kép Altalinos tiirés megaddsa poziciéhoz.

Alkalmanként el6fordulod hiba, amikor feltételezhetéen korabban forgacsolt fém terméket miianyag-
froccsontéssel valtanak ki és az eredeti rajzon az anyagmindséget atirja a tervezo, de a rajzi tliréseket nem,
vagy csak részben igazitja az Uj technolégiahoz és ezt a gyartd sem veszi észre. llyen esetekben a technoldgiai
ablak oly sziikké valik, hogy gyakorlatilag lehetetlen a terméket sorozatgyartasban stabilan a tliréseken beliil
tartani.

1.5. Egyéb logikai hibak

A ,B”és,,C”bazistaz ,,(A-A)-(D-D)” bazissikkal merdleges metszeten kell felvenni a furatokon. Ebben
az esetben viszont a furatok poziciotiirése az ,,(A-A)-(D-D)” bazissikhoz nem értelmezhetd. Ez korkords hi-
vatkozas (7. szamu kép).

A1}

7. kép Korkoros hivatkozas - 1.

Az ,,A” bazis tengelyként definialt, a ,,B” szimmetriasikként, melyek kvazi parhuzamosak, s6t névlege-
sen az ,,A” tengely a ,,B” sikon helyezkedik el. Ebb6l adéddan a két elem merélegessége nem értelmezhetd (8.
szamu kep).
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8. kép Korkoros hivatkozas - 2.

A rajzon merdlegességtlirés lett eldirva olyan sikra, amely parhuzamos (a névleges forgatési szog meg-
adva) a bazissikkal. Ez igy nem értékelhet6 ki. Itt pArhuzamossag vagy poziciotirésértelmezhet6 (9. szamu
kép).
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9. kép Merdlegesség hibasan megadva.

Fontos logikai szabaly, hogy az alakhibat tartalmazza az iranyhiba és az iranyhibat is tartalmazza pl. a
profiltiirés (vagy ISO-ban a sikra megadott poziciotiirés). Egy példan keresztiil bemutatva elmondhatjuk, hogy
csak akkor lehet nagyobb a siklapusagi tlirés, ha a parhuzamossagi tiirésnél egyértelmiien jelezziik, hogy tan-
gencialisan (T), vagy Gauss metddussal (G) stb. illesztett sik kiértékelését szeretnénk (10. szamu kép).
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10. kép parhuzamossag vs. siklapusageltérés.
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3. OSSZEFOGLALAS

Jelen dolgozatunkkal szerettiik volna felhivni a gépészeti tervezéssel foglalkozo kollégék figyelmét az
altaluk tervezett termékek gyartas utani validaciojanak fontossagara és nehézségeire, amivel nap, mint nap
szembesiilnek a geometriai mérésekkel foglalkozo szakemberek. Fontos, hogy a termékek ,.kényelmesen”
gyarthatdak legyenek a kijeldlt technol6giaval és ugyanennyire fontos, hogy az elkészilt termékek méretel-
lenérzése is gyorsan és koltséghatékonyan megoldhato legyen. Ennek érdekében a tervezési folyamatba min-
denképpen javasolt méréstechnikai szakember bevonasa, aki a tervezési fazis soran tanacsokkal lathatja el
tervezOmérnokoket (1asd APRP; DFMEA).
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