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1. ELOSZO

A tlrések és illesztések meghatirozo szerepet jatszanak a mindennapi eszkozeink miikdodésében. A
gépgyartastechnologia fokozott kovetelményeket tamaszt az alkatrészekkel szemben (méret-, alak- és
helyzettiirés, feliileti érdesség) a gyartmany élettartamanak novelése céljabol. Ezek a feltételek mellet
megkdvetelik az alkatrészek csereszabatossagat ami az Gsszeszereléshez vagy alkatrészcseréhez valogatas
nélkiil felhasznalhatoak legyenek az izembiztonsag szempontjabol.

Ebben a gyakorlati segédletben foként a mérettiirések, illesztések és ered6 méretek szamitasanak
alapvet6 részeivel ismerkedhet meg a hallgato rajzok és szampéldak segitségével. Az elméleti alapok mellet
a kidolgozott és levezetett példak egyértelmiien leegyszeriisitik az elméleti alapok megtanuldsa utan a
tiiréstechnikai szdmitasok elsajatitdsat. A jegyzet kitér az idomszerek méretezésére is. Az alak- és
helyzettlirés az eléadas anyagidban megtalalhatd, ezért jelen segédlet nem taglalja. A gazdasagos gyartas
tlréstechnikai szamitasai fontosak a tervezések soran, meghatarozzak, hogy mely gépalkatrészek a
mikddésiik soran hogyan kapcsolodjanak.



2.A MERET MEGHATAROZASA

A vetiiletek elvileg tartalmazzak ugyan a test méreteit, a gyakorlatban azonban azokat méretszamokkal

kell megadni. A mérethalozat szamértékei a ,,mértani test" hatarold felilletek alakjat és egymashoz
viszonyitott helyzetét hatarozzak meg.
A méretszam mint névleges érték eszményi méretet jelent. A mértani test eszményi méreteinek eldirasnal
sokféle lehetdség nyilik a mérethaldzat felépitésére, a méretek egyértelmii megadasara. Mértanilag teljesen
kozombds, hogy a mérethalozat melyik felépitését valasztjuk, melyek a kozvetleniil eldirt, s melyek a
kiadodo méretek. A mértani testre érvényes megallapitasunkat azonban nem terjeszthetjiik ki a valoésagos
alkatrészre.

A gyakorlatban a méretek soha nem késziilnek el azzal a pontossaggal amit a miszaki rajzon
megallapitunk. Az alkatrész mérete mindig valamivel kisebb vagy nagyobb lesz, vagy olyan kismértékd,
hogy az eltérést nem észleljiik, mivel mérdeszkozeink és mérési mddszereink pontossaga is korlatozott.

Sorozatgyartas esetén tapasztalhatjuk, hogy a sorozat tagjai nem pontosan egyformak, az egymasnak
megfeleld méretek kozott eltérés tapasztalhatd. A méret szorodasat eléggé jol jellemzi a Gauss-féle
gyakorisagi gorbe (2.1. abra). Ez fiigg a szakmunkastol, a géptdl, a szerszamtol, a megvalasztott forgacsolasi
paraméterektol.

Az elkésziilt munkadarabon lemérhetd tényleges méret €s az eldirt névleges méret algebrai kiilonbsége a
méret eltérése. A sikeres gyartas érdekében bizonyos foku - egy adott hatarokon beliili - eltérést meg kell
engedniink. Ezt nevezzik tirésmezonek. Ezt a megengedhetd legnagyobb és legkisebb méret, a felso ill. az
als6 hatarméret fogja kozre, melyek kiilonbsége a tlirésnagysag, vagy tiirés.

A tiirés tehat a tényleges méret szorodasa megengedett terjedelmének, a "tlirésmezének" a szélességét jelenti.
Az alkatrész mérete csupan az eldirt tartomanyon beliill késziil el, és felveheti akar a megengedett
legnagyobb, vagy legkisebb méretet is.

Ez a koriilmény alapvetéen meghatarozza a méretek megadasanak modjat. Rendkiviil Iényeges, hogy
melyik méretet irjuk el kozvetleniil és melyek fognak kiadodni.

Teljes méretszoraodas
Megengedel! meretszérodas T tirésnagysig

2.1. abra [2] Gauss-féle gyakorisagi gorbe

A 2.2.a abran levé geometriai alakzat az a, b, ¢, d, e és f hosszméretekkel hatarozhaté meg. E méretek
koziil azonban négy mérettel mar teljesen meghatarozhatd a méret. A derékszoglinek és parhuzamosnak
rajzolt vonalak sz6gét nem kell megadnunk, mivel a legegyszeriibb lehet6ség, a magatdl értet6ddség elve
szerint ez csak a leggyakoribb, a derékszog, és a parhuzamos irany lehet. A két vizszintes és a két fliggdleges
méret barmelyike elegendd, akar a vizszintes, akar a fliggéleges irany méretekbdl barmelyiket valaszthatjuk
kiaddédonak. A 2.2.b abran a befoglaldo méretek és egy-egy részméret van kozvetleniil megadva. A rajzon fel
nem tiintetett b méret szorddasa az a és ¢, az e méret szorddasa pedig az f és d méretek tiiréseinek
0sszegz6désébol adodik. A 2.2.b abran késziiljon el az a és ¢ méret a lehetd legpontosabban az eldirt méretre,
mivel a mitkodés szempontjabol ezek 1ényeges méretek, a b pedig adodjon ki az a és ¢ méretek tiirésének
megfelelden. Ha példaul az a méret megengedett eltérése +0,1, a ¢ méreté pedig +0,2, akkor a kiadodo b
méret 0,3 mm-rel kisebb vagy nagyobb is lehet a kdzvetleniil meg nem adott névleges mérettél. A 2.2.c abra
pedig azt mondja, hogy a részméretek a lényegesek, és a szerkezet szempontjabol a befoglald méretek
nagyobb szorodasa engedhetd meg.
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A kiad6dé méretnek technoldgiai tartalma is van. A 2.2.b abra példaul azt jelenti, hogy el6szor kell
elkésziteni a ¢ hosszméretet, majd a 1épcso szerinti bevagast oly mértékig kell ndvelni, hogy a megmarado
rész hosszmérete az a legyen. Ebben az esetben az elkészités soran kozvetleniil mérjiikk az a és ¢ méreteket,
ezek az Osszetevd méretek, a b méret pedig — a tobbi méret tiirésének megfeleléen — adodo méret, ez lesz az
eredd méret.

A méretek megadasi modjanak, a mérethdlozat felépitésének konstrukcios és technologiai tartalma is
van. Szimmetria esetén a méretmegadas egyszerlsithetd. A 2.3. abra lemez jellegii alkatrészen a rajz
sikjaban 9 méretet jeloltiink meg. Ezek koziil azonban legfeljebb csak 5 vizszintes és 2 fiiggbleges méret
adhaté meg, mert kiillonben a mérethalozat zart, talhatarozott lesz. Zdrt méretlanc eldirdasa tilos! A
tulhatarozott méretlancot egy méret torlésével fel kell oldani, azt nyilt méretlancca alakitva. Az alkatrész az
ellendarabjaval valé csatlakozas szempontjabdl a b, ¢ és d méretek fontosak, ezek kozvetlen elbirasa lenne
célszert. Ekkor az a és az e egyidejiileg elhagyhatd, mert a fennalld szimmetria kdvetkeztében egyformara
adodnak ki, mivel a b, ¢, d és a ] méretekhez tartozé hatarvonalak szimmetrikus
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alakzatot mutatnak. A b és a d kiilon megadasa helyett a szimmetria tovabbi alkalmazasaval Gsszesen 3
hosszméret, a j,Cc és a b+c+d uj méret is el6irhatd. Ez a mérethalozat felépités azt a gondolatot tiikkrozi, hogy
a konstrukt6r szamara az a fontos, hogy a b és a d egymassal egyenld legyen.

Mas jellegii gondolatokat is felvet egy furatrendszer mérethaldzata. A 2.4. abran levo lemezalkatrésznek
két szimmetriatengelye van. A méretek tdmaszkodhatnak akar a szimmetriatengelyre (2.4.a abra), akar az
alapul vett egyetlen furatra, az un. bazisfuratra is (2.4.b abra). Az els6é valtozat a miikodés szempontjabol
bizonyos furatparok tavolsaga lényeges. A furatokat azonban nehéz elkésziteni a csupan gondolatban 1étezd
szimmetriatengelytdl kiindulva. Az un. koordinata-furé6gépen méréhasabok segitségével igen nagy
pontossaggal lehet biztositani a furatoknak a koordinara-rendszer onkényesen kijel6lt kezdGpontjatdl vald
tavolsagat, helyzetét. A 2.4.c abran a bazisra tamaszkodd mérethalozatot egyszeriisitve rajzoltuk. jelen
esetben a bazis kizarolag technoldgiai tartalmu volt. A legtébb esetben a mérethalozat konstrukcios tartalmi
alapvonalra bdzisvonalra épiil.



A 2.5. abran egy tengely hosszméreteinek halozataban a méretszamok helyére azt a sorszamot irtok,
amely a méret jelentGségére és igy kozvetve az elkészités sorrendjére is utal. A tengelyen rogzitendo
fogaskeréknek a hdzhoz viszonyitott helyzetét akkor tudjuk megfelelden biztositani, ha a fogaskerék
helyzetét meghatdrozd véllnak és a hazhoz rogzitett vezetdcsapagy felfekvési feliiletének tavolsagat
kozvetlenill adjuk meg. Fontosabb hosszméret még a két csapagy tavolsaga, a tengelycsonkon levd vall
helyzete, a tengelycsonk hossza, a reteszhornyok hossza stb.

A tengely helyzetét rogzitd
vezetd csapagy
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2.5.abra [2]

A mérethalozat bazisa a miikodés szempontjabol fontos vezetdcsapagy felfekvési feliilete

A miikodés szempontjabodl Iényeges méretet azonban sokszor nem lehet kozvetleniil mérni, akkor ez
csak kiadodo, ered6 méret lehet. A megkivant pontossag ekkor is betarthato, de az ered6 méret dsszetevoit
oly szlik tiirésmezon beliil kell elkésziteni, hogy az eltérések 0sszege ne 1éphesse tul az eldirast. Kozvetleniil
nem mérhetd 1ényeges méret esetén helyettesitd méretet kell bevezetni. Csak az tudja eldonteni a méretekrol,
hogy azok gyartas kozben kozvetleniil mérhetok-e, aki a gyartasi technologiat jol ismeri. Semmiféle
szerkezet tervezése, de még a legegyszeriibb alkatrész rajza sem fliggetlenithet6 a technologiatol.



3.MERETHALOZAT FELEPITESE

A munkadarabrol késziilt vetiileteket el kell latni annyi mérettel, hogy annak alapjan a gyartas és az

ellendrzés elvégezheto legyen.
A tovabbiakban a torott, vagy kopott alkatrészekrdl készitendd mithelyrajzok beméretezésével foglalkozunk,
tehat a néhdny darabos gyartds szempontjait és szabdlyait vessziik figyelembe. A munkadarabrol vett
méretek a gyartasi pontatlansagot is tartalmazzak, tehat azok altaldban nem az eredeti névleges méretek. Pl. a
tolomérével mért 29, 9 mm-es méret esetében el kell dontentink, kell-e a tizedes méret. Valosziniibb az, hogy
30 mm volt az eredetileg eldirt méret, de a megengedett gyartasi eltéréssel (tlirés) kisebb lett.

Az alkatrészek mihelyrajzan minden olyan méretet, jelolést, utalast fel kell tlintetni, amely a
radanyagbol, lemezbdl stb. torténd gyartashoz sziikséges. (pl. lemez-alkatrészeknél a hajlitas, peremezés
elotti alak: 3.8., 3.10. abra). A géprajzi (méretezési) jelek hasznalata sokszor azzal az eldnnyel is jar, hogy
nem sziikséges kiilon vetiilet megrajzolasa. Pl. az 3.2.abran az O jel alkalmazasa feleslegessé tette az
oldalnézet megrajzolasat.

Forgastesteknél célszerti a vetiiletek elkészitése utdn el6szor az atmérdket, majd a hossziranyu,
méreteket megmérni és beirni. Ezutdn kovetkezhet a bevagasok, lesarkaldsok, radiuszok és a furatok
méretmegadasa, majd a szoveges utasitasok (rovatkolva, kromozva stb.). Mindig mérheté méretet adjunk
meg; pl. a horony mélysége pontosan csak 3.1. abran feltiintetett modon mérhetd.
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A kupos rész illesztve a . ... rajzszamu
darab furataba .
3.1.abra[8]

Egyedi vagy néhany darabos gyartas esetén rendszerint nem kovetjiik a ,,Kapossag, lejtés” c. fejezetben
leirtakat. Egy pontosan illeszkedd kupot kétféleképpen méretezhetiink be: vagy legyartjuk a kipos darabot az
ellendarabbal egylitt, és igy a pontos illeszkedést eldirhatjuk, vagy ha pl, az ellendarab nem szerelhetd ki,
akkor a 3.1. abran lathato sz6veges utasitast alkalmazzuk.

A hossziranyll méretek koziil azt, vagy azokat nem adjuk meg, amelyek pontossaga a mikodés
szempontjabol 1ényegtelen. A meg nem adott un. kiad6do, méretnél adodik 6ssze a tobbi méret szorodasa,
pontatlansaga. A 3.1. abra (5)-0s méretének - kiadoddo méret - szorodasat kiszamithatjuk: A-tobbi
tlirésezetlen méret megengedett méretszorasat a Szabvany tartalmazza, amely szerint a megengedett eltérések
értékei:

60+04; 35+0,3; 20+0,3.

A kiadodo méret legkisebb értékét akkor kapjuk, ha a 60-as méret a lehetséges legkisebbre, a 35-6s és a 20-
as méretek pedig a lehetséges legnagyobb méretre sikeriilnek:

59, 6 - (35, 3 + 20, 3) = 4, 0 mm,

Ertelemszeriien kiszdmithato a lehetséges legnagyobb méret is, ez 6 mm-re adodik. Egy kialakitas
méreteit mindig a legjellemzdébb vetiileten adjuk meg. A tagolt furattal rendelkezé forgastestet célszerti
félmetszet- félnézetben abrazolni, és a belsd hossziranyu méreteket az egyik, a kiils6 hossziranyu méreteket a
masik oldalra kivetitve megadni (3.2. abran).
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3.2. abra [8]

Hatszog esetén a munkadarabot Ggy abrazoljuk, hogy a hatszog cstcstavolsaga mint befoglaldé méret
megadhato legyen, feltiintetve a rajzon hatszog laptavolsagat. A 3.2.abran feltiintetett cstcstavolsag
természetesen kiadodé méret, amelyik akkor valik sziikségessé, ha az alkatrészt nem hatszdgii, hanem
hengeres rudbol készitik el. Ugyanitt a 30°-0s méretmegadas egyértelmii, nem sziikséges a szog mellett a
lesarkalés szélességét is megadni.

Furat szélének élletorését altalaban a 3.2. abran. abran lathatdé modon adjuk meg. Kisméreti furatok
esetében, amikor furdval, illetve siillyesztével készitik el az élletdrést, a 3.14. abran bemutatott moédon jarunk
el. Egyenldtlen furat-elosztas, vagy haromnal kevesebb furat esetén a furatok helyzetének megadasa a
3.3.abra szerint torténhet. A furatoknak pontosan kell talalkozniuk az ellendarab furataival, ugy a rajzon
alkalmazott szoveg: "Az @ 5 furatok egyiitt firva az ellendarabbal".

3.3.4bra [8]

A méreteket mindig csak egyszer, és azon a vetiileten tilintetjiik fel, ahol az a legjellemzébb mddon
latszik. A tagolt furat méreteit mindig a tengelyiranyt vetiiletben, a lyukkor méreteit pedig - ha nem a 3.13.
abran lathato egyszerisitést alkalmazzuk - az oldalnézeti képen adjuk meg (3.4. abra).

Fogaskerék esetében - ha a fogak nem szabvanyosak - néhanyat mindig ki kell rajzolni a
méretmegadashoz. A 3.5/a abran lathatd méretezés inkdbb az elOrajzolas alapjan torténd gyartashoz felel
meg. Ha a fogazas forgacsologépen torténik, akkor az érintokords megoldas helyett a fog homlokfeliiletének
dolési szogét adjuk meg (3.5/b abra). Mindkét megoldasnal a fogosztas érteke, adott fogszam mellett kiadédo
méret, és ellendrzésre hasznaljuk.

Az eddigiekbdl is kideriilt és a tovabbiakra is vonatkozik, hogy a befoglald méreteket (forgastesteknél a
hossz és a legnagyobb atmérd) mindig meg kell adni az anyagel6készités miatt még akkor is, ha az kiadodo
méret (3.2 abra).

Szogletes, zomében siklapokkal hatarolt munkadarabok esetében is célszeri bizonyos sorrendet
betartani a méretek elhelyezésénél. Eloszor adjuk meg a hosszisagi, a szélességi €s a magassagi iranyd mé-
reteket. Ezutan kovetkezzen a furatok, letdrések, bemunkalasok méretmegadasa, majd a szoveges utasitasok.

Lejtés méretmegadasanal ugyanigy jarunk el mint kiipok esetében. Ha a lejtds rész nem illeszkedik az
ellendarabhoz, akkor a pontossagara eldirast nem tesziink (3.6. abra).

Szimmetrikus alkatrészeknél az azonos méreteket csupan az egyik oldalon adjuk meg (3.6. abra: 60°-0s
letorés).
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Az alkatrészeken altalaban vannak olyan kialakitasok (pl. furatok, hornyok), amelyek egy masik
alkatrész megfelelé kialakitasaival illeszkednek. llyenkor az Gsszetartozéd kialakitasok helyét egymastol
adjuk meg, igy talalkoznak a legpontosabban az ellendarab hasonlé részeivel (3.6. abra: @10-es furatok).
Helytelen méretmegadas is lathato a 3.6. abran: itt a 15-0s és a 30-as méretek pontatlansiga 6sszeadodik a
két furat tdvolsdgara vonatkozoan.

A 3.7. abran az excentricitas és a gombvégzddés méretmegadasat lathatjuk. A gdmbszelet szélességét
természetesen nem kell megadni, hiszen az kiadod6 méret.

Lemezbdl késziilt alkatrészek esetében eldszor adjuk meg a hosszisagi és a szélességi méreteket, ezutan
a lemezvastagsagot €s a meglevo hajlitasi sugarakat, majd a furatokat, bemunkalasokat és letoréseket, s végiil
a szoveges utasitasokat. Az Lv=..., egyszerlsitett méretmegadast csak akkor alkalmazhatjuk, ha egyik
vetlileten sem latszik a lemezvastagsag.

P60

10 |

15

3.4.abra [8] Furatos tarcsa

3
“ Lv=4
1) 10

gs0
Fogak szdma : {2 Fogak szdma : 20
a) by

3.5.abra [8] Kilincskerék dbrazoldsa
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A kiemelt és kinagyitott részletben (két vetiiletben) lathaté a kiperemezett furat (3.8.abra). A
gyartas folyaman sziikség van a peremezés elotti furat-méretre. A 3.9. abran lathato, hogy kis
gorbiileti sugara peremezés esetén kozelitdleg a kovetkezd egyenldség all fenn (a peremezés elotti
korgytiri feliilet egyenl6 a kiperemezés utani feliilet-elemekkel):

2 42
ArtA~12 —d"

T

122 —92 122 —d? 4
7Y gl TY g )=
4 T

T =

O - 2,5+

90 + 63 = 144 - d?
d=+/9 =3mm

Peremezés elott tehat egy ¥3-as furatot kell furni. A kozelitd szamitds pontatlansagabol kovetkezik, hogy
kiperemezés utdn a perembdl egy keveset le kell majd munkalni.

Hajlitott lemez-alkatrész esetében el kell donteni, mely kialakitasok (pl. furatok) késziilnek hajlitas elétt a
kivagott lemezen, s melyek hajlitas utan. Ha pl. két szemben 1év6 furatnak egytengelytinek kell lennie, akkor
azokat a kész hajlitott darabot abrazold vetiiletén kell méretezni; nem pedig a vékony vonallal rajzolt
kiteritett részen (3.10. dbra: @5-6s furatok). fgy gyartaskor egyszerre furjak a két furatot, és azok pontosan
fedésben lesznek egymassal. A hajlitott részen lehet6leg a belsé sugarat adjuk meg, mert ilyen sugaru élre,
ill., ellendarabra kell rahajlitani gyartaskor a kivagott lemezt (3.10. abra: R1-es sugar).

A hajlitott lemez - alkatrész kiteritett képét mindig meg kell adni, hogy a gyartas egyértelmil legyen. Ez
torténhet a kész darabot abrdzold valamelyik vetiileten vékony vonallal torténd kiegészitéssel (3.10. abra),
vagy kiilon vetiiletben (3.12. abra).
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3.10.4bra [8] 3.11.4bra [8]

A 3.10. abran bemutatott alkatrész kész méreteibdl kell tehat meghatarozni a sikba teritett idom
szélességi (54-es) méretét. A 3.11. adbran vastag vonallal bejelolt kozépvonal (semleges szal) a
hajlitasnal a hosszat gyakorlatilag nem valtoztatja. (Nyilvanvalo, hagy a hajlitasi sarkokban a belso
részek Osszenyomodnak, a kiilsd részek pedig megnyulnak.) A kozépsé szal hossza 6t részre
bonthatd, ebbdl kettd egy R2-es sugart negyedkoriv:

——

Kiteritett palast

T 1 )
l

3.12.abra [8]

2:1=6,28
20-2=18,00
2-(18-3)=30,00
54,28mm

Lefel¢ kerekitve 54 mm a kiteritett palast szamitott szélessége; ezzel az egyébként kiadodd 18-as méret a
szamitas szerint oldalanként 0,14 mm-rel eleve kisebb lesz. A méretcsokkenés elhanyagolhatdéan kevés, a
kerekités tehat elfogadhato.

25

N ;\\Ik

g5

@100 lyukkoron 8 furat
3.13.4bra [8] 3.14.abra [8]
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4. TURES

Sorozatgyartas esetén tapasztalhatjuk, hogy a sorozat tagjai nem pontosan egyformak, az egymasnak
megfeleld méretek k6zott eltérés tapasztalhato. A méret szorodasat eléggé jol jellemzi a Gauss-féle
gyakorisagi gorbe (4.1. abra), ahol az ordinata azt mutatja, hogy adott elemszamu sorozatbol hany szazalék
késziilt el egy szlikebb mérettartomdny hatarain beliil. A legnagyobb gyakorisagot szimmetrikus tlirésmezd
esetén a névleges méretnél kellene kapnunk. Valdjaban a szorodas siriiségfiiggvénye aszimmetrikus.

A rajzon egyetlen méretszammal megadott méretet a gyartas folyaman nem lehet abszolit pontossaggal
betartani, bizonyos méretszorodassal (azaz a kivant mérettdl valo eltéréssel) mindig szamolni kell.

A méretszordodas ellenére is biztositani kell az alkatrészek helyes miikodésének, illetéleg kapcsolatanak
megfeleld pontossagat ugy, hogy cserélhetdk és gazdasagosan gyarthatok legyenek. A méretszorodast elore
megszabott szélsé mérethatarok - megengedett legnagyobb és legkisebb méret - k6zé kel szoritanuk.

Teljes méretszorddas

Megengedett me'rets_zo'll'édés T tdrésnagysag

Selejt I Selejt
o l g &
Felsd hatdreltérés  FE f
Aisé_hatdreitérés  AE__| ||\
Also _hatdrmeret AH ;
Nevieges méret N Kazepes elteres ME
(Alapméret A) %
Alapeltérés £
Kozepes meret M il
Felsd hatdrméret FH ;
2
Tenyleges meéret ™
£gy megfeleld méretd alkatrész
Tényleges eltérés TE
(A meret eltérése)
4.1.4bra [2]

4.1.Tirés(tolerancia)
A megengedett méretszorodas terjedelme. Betijele: T.

Megengedett legnagyobb méret: 40,1 mm
Megengedett legkisebb méret: 39,9 mm
Megengedett méretszorodas: 0,2 mm

4.2. Névleges méret

Az elméletileg megkdvetelt méret csupan névleges értékii lesz. Azokat a mérethatarokat, amelyek kozott
a valosagos méretek ingadozhatnak, célszerlien egy névleges mérettl, mint alapmérettl valo eltérések

alakjaban adjuk meg.
A névleges méret tehat a munkadarab nagysagrendjét jellemz6 alapméret (betiijele: N).
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4.3. Tényleges méret

Tényleges méret a munkadarab valosagos mérete. Betiijele: TM. Ez - a tiirésnek megfeleld hatarok
kozott a mindenkori méretszorodassal - eltérhet a névleges mérettdl.

4.4, Hatarméretek

Azokat a megengedhetd mérethatarokat, amelyek kozotti méretekkel a munkadarab még megfelel
rendeltetésének és gazdasdgosan gyarthatd, hatarméreteknek nevezziik.
Also6 hatarméret a munkadarab megengedett legkisebb mérete. Betlijele: AH.
Fels6 hatarméret a munkadarab megengedett legnagyobb mérete. Betlijele:FH.
A tlirés a fels6 és also hatarméretek kiillonbsége. T = FH - AH.
AH<TM<FH
15<TM<15,021

A tlrés a két hatarméret kiilonbsége, azaz FH-AH=T 15,021-15=0,021mm.

15.0034 <TM< 15,016 14,966<TM<14,984

Példa:
0 e ,__ﬁa_..A/ﬂpMi/__ {—A/apvorla!
- * | _
i Y B R o g 0¢ — & 2 (}\ ! B _—_‘{
S NN | 4[ S| LAy
Bl @ " S N 2|
| S S S\ RS S|
S ol © SN oy ml NS <l Al
\*j M| < | f‘\‘ =| =| = r ~|
4.2.abra [5] 4.3.4bra [5]
A 4.2.8bra szerint: ¥40g7 A 4.3.4bra szerint: ©115M8
FE=-9um, AE= -34um. FE= 6pum, AE= -48um.
FH=N+(-FE)=40-(-0,009)=39,991mm. FH=N+FE=115+0,006=115,006mm.
AH=N+(-AE)=40+(-0,034)=39,966mm. AH=N+(-AE)=115+(-0,048)=114,952mm.
T= FE-AE=-9-34=25um T= FE+AE=6+48=54um
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5. HATARMERETEK ES TURESEK ABRAZOLASA

5.1. Alapvonal és a névleges mérettol valo eltérések abrazolasa

Hatarméretek és tlirések abrazolasanal a névleges alapméret altal meghatarozott vonalat alap-vonalnak
nevezziik. Az alapvonal eltérése 6nmagatol nulla, ezért nullvonalnak is nevezik.

(7))
B
oy 0|2 0w n
oY o|-o
EA -5 o .g|-©
—| -o e -
o = =
o] 2.2 o BT
N
c -g 0 o O '9
-8 Ol n o| ol o
| L = Luuk o= G i [ =
23| .0 L?. gu 0 =0
. Prd $|-g| 9
NN < b 2| <]
‘ 2 ¥ Alapvonal
ol 5 ] S i A
-Q ’a-’ I - 9_‘
8| £ el " £ &
5|8 23 | £ 3| E
cl'd E -8 5| &
Ne) £ % [ © £ 'S
ul-o P | o 0| <
1 & w ! —8 n
< 0 @
\\\ \ | j <y uy
N N

5.1.abra [9]
5.2.Fels6 hatarméret
A munkadarab két hatarmérete koziil a nagyobb. Jele: FHL.FH =N+FE_
5.3.Als6 hatarméret
A munkadarab két hatarmérete koziil a kisebb. Jele AHL.AH =N+AE_
5.4.Hatareltérések

A hatarméreteket igy adjuk meg, hogy feltiintetjiik az N névleges méret méretszama mellett az attol
vald eltéréseiket. Ezek a hatareltérések.

5.5.Felso eltéreés

A fels6 hatarméret megengedett eltérése a névleges mérettol. Jelolése: FEL.FE.=FH—N.

5.6.Als0 eltérés

Szamértéke az also hatarméretnek és a névleges méretnek a kiilonbsége.Jeldlése: AE.AE=AH_-N.
Az eltérések mindig eldjeles (pozitiv vagy negativ) szamok, szemben a tiiréssel, amelynek nincsen eldjele.
Az eltérés eldjele a névleges mérettdl vald eltérés irdnyat adja meg.

5.7. A tlirésmezok helyzetei az alapvonalhoz viszonyitva
A tlirésmezok hatareltéréseinek elgjeleit a névleges mérethez képest elfoglalt helyzete hatdrozza meg. Ezt jol

szemlélteti az 5.2.4bra.
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Alapvonal

i v
— Wy

5.2.4bra. [9]

5.8.Tiirésmezo

A felsé és also eltéréseknek, illetfleg a felsd és als6 hatarméreteknek megfeleld vonalak kozotti
teriiletet, amely a tiirést abrazolja, tGirésmezonek nevezik. A tlirésmezé az alapvonalhoz képest adott
fekvésével és nagysdgaval meghatdrozza a munkadarab hatarméreteit.

Fels6 hatarméret — Also hatarméret = Ttlrés
Ha a hatarméreteket eltéréseikkel kifejezve irjuk fel, akkor a tiirés: (N + FE) — (N + AE) = FE — AE = Tiirés.
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6. ILLESZTESI ALAPFOGALMAK

Két-két csatlakozo alkatrész altalaban vagy elmozdulhat egymason, vagy rogzitett lehet egymashoz
képest. Ennek megfelelden az alkatrészek tobb-kevesebb lazasaggal, illetdleg szorossaggal kapcsolodhatnak
egymasba.

6.1.1llesztés

Illesztés alatt, tehat elére megszabott jatéknak vagy fedésnek megfeleld méretekkel késziilt alkatrészek
Osszeillesztését értjiik.

Az illesztés tehat az a tevékenység, amelynek eredményeként az egymdsba kapcsolodd alkatrészek
helyes tizemi miikodésének, vagy szerkezeti rendeltetésének megfeleld kapcsolatat biztositjuk.

6.1.1 Laza illesztés (jiték)

Jaték a méretkiilonbség neve akkor, amikor a kiils6 alkatrész csatlakozasi mérete nagyobb a bels6nél,
vagy forditva a bels6 méret kisebb a kiils6nél (6.1.abra). Ha pl. a lyuk mérete nagyobb a csapnal, vagy a
csap mérete kisebb a lyuknal.

FH;

AH,

Lyuk csap
6.1.4bra [10]

6.1.2. Legnagyobb jaték (NJ)

Akkor keletkezik, amikor a legnagyobb méretii (fels6 hatarméretii) lyuk talalkozik a legkisebb méretii
(als6 hatarméretii) csappal.

6.1.3.Legkisebb jaték (KJ)

Akkor all el6, amikor a legkisebb méretii (alsé hatarméret(l) lyuk parosul a legnagyobb méretli (felsé
hatarméretii) csappal.

6.1.4.4 tényleges jaték

Attol fiigg, hogy a munkadarabok elkészitett tényleges méretei hogyan helyezkednek el a hatarméretek
kozott.

6.1.5.4 jaték tiirése
A nagyjaték és a kisjaték kiilonbsége. NJ-KJ, vagy a Tirések dsszege Tj=T.+Tc. Ti- lyuk tiirése, Tc- csap

tiirése.
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6.2. Szilard illesztés (fedés)

Fedés a méretkiilonbség neve, ha a csap csatlakozasi mérete szerelés el6tt kisebb a furat méreténél, vagy
forditva, a belsé méret nagyobb a kiils6 méretnél.

FH,
AH,
FH,

Lyuk csap
6.2.4bra [10]

6.2.1.Legnagyobb fedést (NF)

Akkor kapjuk, amikor a legnagyobb méretii (felsé hatarméretii) csapot a legkisebb méretii (alsd
hatarméret) lyukkal parositjuk. Ezt. az esetet az abra jobb széls6 képe érzékelteti.

6.2.2.Legkisebb fedést (KF)

A legkisebb méretii (alsé hatdrméretii) csapnak és a legnagyobb méretli (felsé hatdrméretti) lyuknak
parositasa adja. Ezt jobbrdl a masodik kép mutatja.

6.2.3.Tényleges fedés

Ismét attol fligg, hogyan helyezkednek el a munkadarabok valdban elkészitett méretei a hatarméretek
kozott

6.2.4.Fedés tiirése
A nagyfedés és a kis fedés kiilonbsége: T=NF-KF vagy a tlirésmezdk dsszege: Tr=T_+TcC
6.3. Atmeneti illeszkedés

Az illesztett munkadarabok jatékkal és fedéssel is illeszkedhetnek de a tényleges méretek szérodasa
miatt nem bizonyos, hogy melyik eset 1ép fel (6.3.abra). Ezért kell megvizsgalni, hogy a tlirésmezék
kozépértékei fedést vagy jatékot adnak. Igy kétféle lehet az illeszkedés jellege: Szilard jellegii dtmeneti
illesztés vagy laza jellegli atmeneti illesztés. Ezt az illeszkedést egymason lizemkdzben el nem mozduld
alkatrészek illesztésére hasznaljak. Koté gépelemek alkalmazasaval (pl. €k, retesz) szereléssel oldhato
erdatviteli kotést ad.

Csaptlirésmezok

s W/ ;%

NF

%V// g 5}.&

A lyuk tﬁrésmezb;e/’l

6.3.4bra [9] Atmeneti illesztések
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6.4.1lleszkedés

Illeszkedés alatt altalaban a mar elkésziilt alkatrészek egymashoz vald kapcsolodasat értjiik. Az illeszkedés
mérdszamot jelent, amely a kapcsolddd alkatrészek Osszeillesztés eldtti méreteinek kiilonbségével egyenld.
Az illeszkedés tehat jaték, vagy fedés lehet.

6.5.Az illeszkedés jellege

Egymasba illeszkedd munkadarabok kapcsolatanak lazasdga vagy szorossdga a kozottik lehetséges
jaték vagy fedés kiilonb6zd nagysaganak megfelelden kiilonb6z6 mértékii lehet.

Annak a jellegzetes jatéknak vagy fedésnek a nagysagat, amellyel valamely illeszkedés lazasagat vagy
szorossagat jellemezziik, az illeszkedés jellegének nevezziik.

A lehetséges sokféle nagysagu jaték vagy fedés miatt az illeszkedés jellegét egy kivanatos
kozépértékkel, a tlirésmezok kozépvonalanak megfeleld tényleges méreteknél keletkezd kozepes jatékkal
vagy fedéssel szoktak jellemezni (6.4.abra). Az igy meghatarozott kozepes jaték vagy fedés a tlirésmezék
koézépvonal tavolsagaval lesz egyenlo.

N
A Lo A A
I '%Legnagyobb fedes
lr Y Kozepes fedes
l
T

<

| Legkisebb fedés

s

N\

v

N
Legkisebb jatek
T | | Kozepes jaték

Legnagyobb jatek

6.4.4bra [9]
6.6. ISO lllesztési rendszer(International Standardizing Organisation)
6.6.1.Alaplyukrendszer (H)

Az alaplyuk csoportban a lyuk trésmezdéjének also hatara barmely névleges méretnél mindig az
alapvonal, vagyis az alaplyuk alsé hatarmérete mindig a névleges méret, igy az alaplyuk also eltérése 0
(6.5.abra).

A kiilonbozo fajtaju illesztéseket pedig tgy érjiik el, hogy valamely adott névleges méret esetén az alaplyuk
allando helyzetl tirésmezdjéhez képest a csap tirésmezdjét a kivant jatéknak vagy fedésnek megfeleléen

helyezziik el.
Alagronal S [
; ]
[

S = .
IR
RS ,lemm I | ol
1 o
e Tl 1] o |
0000 / 7z 7
laza Atmenefi Szilard

6.5.abra. Alaplyukrendszer [10]
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6.6.2. Alapcsaprendszer (h)

Az alapcsap csoportban a csap tiirésmezdjének fels6 hatarvonala mindig érinti (barmely névleges
alapméretnél) az alapvonalat, azaz az alapcsap (6.6.abra) fels6 hatarmérete a névleges méret, az alapcsap
felso eltérése 0.

S S /
Alapvenal : == F

PN Ll
;

|

s

= J—_ o o _

2

Vi ] Vi Ed,% Vnv) V-2

6.6.abra. Alapcsaprendszer [10]

Mindkét rendszerre sziikség van, azonban az alaplyuk-rendszert gyakrabban hasznaljak.A gyakorlat
igényeinek megfelelden tobbféle mindségli alaplyukat és alapcsapot valasztunk, és ezekhez rendeljiik a
csapok, illetve lyukak tlirésmezdinek olyan sorozatait, amelyek az altalanos gépgyartasban sziikséges
illeszkedéseket eredményezik.

Azonos tlirések betartasa lyuk készitésekor altaldban nehezebb, mint csap készitésekor, ezért az IT9-nél
finomabb mindségl lyukakat az 500 mm-ig terjedd atmérdtartomanyban altalaban egy mindségi fokozattal
finomabb csaphoz szokas parositani (p1. H7/g6, P7/h6), de mas parositasok is hasznalatosak kiilondsen az 500 és
3150 mm kdz¢é es6 atmérdk P...U betiijeli lyukait azonos mindségii csaphoz irjak eld.

El6fordulhat, hogy az alaplyuk- vagy az alapcsap-rendszerben ajanlott parositasokkal nem oldhaté meg vala-
mely feladat. Ilyenkor mas parositast kell alkalmazni.

- Laza illesztésu lyukak és csapok betiijelei
A- H : a- h betiijelti csapok tiirésmezéje ugy fekszik, hogy az alapcsappal, illetéleg az alaplyukkal parositva
mindig jatékot ad.

- Atmeneti illesztésii lyukak és csapok:
J- N : j- n, a betiijelti csapok tiirésmez6i Ggy fekszenek, hogy az alapcsappal, illetdleg az alaplyukkal paro-
sitva jatékot és fedést egyarant adhatnak.

- Szilard illesztésii lyukak és csapok:
P- Z : p-z betiijelli csapok tlirésmezdje ugy fekszik, hogy az alapcsappal, illet6leg az alaplyukkal parositva
mindig fedést ad.

Az, L, 0,Q,W¢ési, 1,0, (g, w betiik nem fordulnak eld, mert egyéb jelekkel dsszetéveszthetok.
Egy-egy betiivel jelolt alapeltérés azt hatarozza meg, hogy milyen tavol fekszik az annak megfeleld
tlirésmez0 az alapvonaltol.

A 6.7.abran 6sszevonva lathaté a tiirésmezok elhelyezkedései az alapcsap- és alaplyukrendszerben. Tovabba
jol szemlélteti az alapeltéréseket a laza, az atmeneti és a szilard zénaban.
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6.7.abra ISO tiirésmezOk alapeltérései és betiijeleik csapok és lyukak részére [11]

6.7. Az I1SO tiirésegysége és a Renardsor

A gazdasagos gyartasnak megfelel6 tlirések nagysdga a munkadarab atmérdjének nagysagatol fiigg.
Adott atméro betartdsa nehezebb kisebb atmérdknél, mint nagyobbaknal, és adott atmérd mellett adott tiirés
betartasa konnyebb a csapnal, mint a lyuknal.

A miszakilag megalapozott, igen jol atgondolt ISO rendszer a méretszam mdogé irt betlivel és szammal
jol attekinthet6en, egyszerlien fejezi ki a tiirés fekvésének jellegét és mindségét.

Az ISO tlrésrendszerben a tiirés nagysaga a min6ségtél és a mérettdl fiigg. Szigorubb tiirésii méretet
finomabb gyartasi eljarassal készitiink el, mert csak igy érhet6 el a kisebb méretszorddas. A pontosabb
gyartasi eljaras eredménye a finomabb mindség. Az ISO rendszer 16 mindséget hasznal, ezeket IT 1.... IT 16
jeloli. A finomabb mindséget a kisebb szam jelenti. Ugyanolyan mindségli gyartdsnal kisebb mérethez
kisebb tlirés tartozik. Ezért a tlirésnagysag szamitadsanak alapja, az ISO tirésegység a méret fliggvénye

Jele: i=0,45-3/D, +0,001- D, (zm) (D < 500mm) Dk=+/D; D, (mm) Ti=i-qu(um)
I=tlirésegység  1=0,004D+2,1(500 < D < 10000)

A képletek mikrométerben (um) fejezik ki azokat az egyediil csak a mm-ben kifejezett D atmér6tol
fiiggd 1, illetve | tirésegységeket, amelyeknek kerekitett tobbszorosei adjak altalaban az IT tiirés-
alapsorozatokban Osszefoglalt T tlirésnagysagokat. A q tobbszor6z0 mindségi tényezé csak a mindségtol
fiigg.

A képletek azt a tényt tiikkrozik, hogy ugyanazon gyartasi feltételek mellett a gyartasi hibak nagysaga és

az atmérd kozott megkozelitdleg parabolikus Osszefiiggés tapasztalhatd. Az 500 mm-nél nagyobb atmérdk
esetében a parabola egyenessé fajul.
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1.tablazat [11] Tirési alapsorozathoz rendelt tlirésminéségi tényezok
Tirésmindség | 5 | o | 1 | 2 | 3| a| 5 | 6 | 7| 8 | 9
IT
Tiirésegység
szorzéja (q)
Tilirésminéség
IT
Tirésegység
szorzdja (q)

17122 |37 |49 7 10 16 25 40

10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17 18 19 20

64 | 100 | 160 | 250 | 400 | 640 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6400

IT thréssorozat teriiletei: - 01-5 mér6eszk6zok,
- 5-11 gépalkatrészek,
- 11-17 durvan megmunkalt munkadarabok tlirésezése.

Az 1-t61 500 mm-ig terjedé mérettartomanyt a szabvany 13 csoportra osztja. A csoporton beliil minden
mérethez a csoport hatarméreteinek geometriai kozepéhez tartozoé tiirésegységet alkalmazzuk.
Igy 13*16 = 208 tiirésnagysag van. A 16 min3ség tiirésnagysagai 5-6s Renard sor szerint kovetik egymast.

E geometriai sor hanyadosa:

q=%10=16

Az n-ik mindség tiirésnagysagat igy szamitjuk ki:

Tnzqn-izq"*l-i=(i/ﬁ)nfl-i.

IT 2 - IT 5 kozott a tlirésnagysagok kerekitett geometriai 1épcsdzés szerint(q = 1, 6), IT 5 - IT 16 kozott
pedig az 5-6s Renard sor szabvanyos szamai szerint kovetkeznek. Mivel IT 1-nél qi=1 és IT 16-nal
01s=1000, a tartomany alkalmas a technika valamennyi gyakorlati feladatdban a tlirés eldirasara. A
legfinomabb minéségeket (IT 1 - IT 4) a méréeszk6zokhoz, az IT 5 - IT 11 tartomanyt altalaban a
gépszerkezetek gyartasanal hasznaljuk. Ezen beliili az IT 5 és IT 6 kifejezetten finom, pontos gyartmanyhoz
alkalmas, az IT 7 - IT 9 pedig az altalanos mithelypontossagnak felel meg. Az IT 10-es és IT 11-es fokozat a
még tiirésezendd, de kisebb pontossagi igényli méretekhez, az IT 12 - IT 16 pedig a legdurvabb méretek
tiirésének eldirasdhoz hasznalhatd. A tlirés nagysagat a gyakorlatban nem kell kiszamitani, mert a szabvany
tablazataibol a méretcsoport és a mindségi osztaly) alapjan kozvetleniil kivalaszthato (1.tablazat).

Az emlitett 16 mindségen kiviil kidolgoztak az IT 12 k .... IT 22 k kerekitett alapsorozatokat, kerekitett
tiirésnagysagokkal. Ezeket elsOsorban a tlrésezetlen méretek megkivant pontossagdnak megadasara
hasznaljak.

A mindséget jelentd szam kozvetleniil csupan a pontossagi fokozatrol tajékoztatott, a tényleges
tlirésnagysagot kozvetve adta meg (a szabvany tablazatanak adatai, a megfeleld méretcsoportnal). Ez az
el6irasmod a tervezo és rajzolvaso szamara sokkal szemléltetobb, mint ha a tényleges tiinésnagysagot irnank
eld.

A tirés nagysaga az 500 mm-ig terjedd atmérok esetén az IT 5 és IT 16 mindségek kozott,
az 500 mm-nél nagyobb atmérdk esetében pedig az IT 6 és IT 16 mindségek kozott kozelitdleg mértani
sorozatot képez (1. tablazat).A tényez6 az IT 6 minéségt6l kezdve 5 1épésenként tizszerezddik. Ez a szabaly 1T
16 felett is alkalmazhaté.

Az 500 mm-ig terjedé atmérdk esetén az IT 01 -IT 4-ig terjed6 mindségekre a T tlirésnagysagok
nem a tlirésegység tobbszordsei, hanem az alabbi képletekbdl szarmaznak:

Az IT 01 mindség esetén T = 0,3+0,008D,

IT 0 mingség esetén T= 0,5+0,012D,
IT 1 minéség esetén T= 0,8+0,020D,ahol T mértékegysége um, D mértékegysége mm.
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Az IT 2, IT 3 és IT 4 minéségekhez a tiirésnagysagokat nem képletek segitségével allapitottak meg, hanem

ugy vették fel, hogy az IT 1 és az IT 5 mindségekhez tartozo értékekkel egyiitt megkdzelitdleg
mértani sorozat adodjon.

6.7.1. Altaldnos szabdly

Valamennyi alapeltérés nagysagat €s eldjelét ugyanazon betijelli csap hatareltéréseibdl vezették le,
altalaban tigy, hogy
az A és H kozotti lyukakra AE = -FEcé&s }

aJ és ZC kozottiekre FEL=-AEc Eil=-Ec

tehat a lyuk alapeltérése a csap alapeltérésének negativ értéke.
E szabaly alol kivételt képeznek a 3 mm-nél nagyobb atmérdju, IT 8-nal durvabb mindségii, N jeli
lyukak, amelyek alapeltérése egységesen nulla, tovabba a 3 mm-nél nagyobb atmérdji
IT6, IT 7 és IT 8 mindségii Jjelt, az

IT 9-nél finomabb mindségli K, M és N jelii, végiil az
IT 8-nal finomabb mindségii  P...ZC jelli lyukak.

6.7.2. Kiilonleges szabaly

A felsorolt kivételekre az =~ FE_. = -AEc+ A, ahol A = Tp—Tn-1vagy az

E= ‘(EC+Tn—1 ‘Tn)
képlet szerint kell megallapitani az eltérést, tehat az altalanos szabaly szerint képezett alapeltérést
a lyuk szoban forgd minGségi fokozatanak és az azt egy fokkal megel6z6 mindségi fokozat
tlirésnagysaganak kiilonbségével (algebrailag) meg kell ndvelni.

Ezt szemlélteti a 6.8. abra altalanos vazlattal, majd példaképpen 1éptékhelyes abrazolasban
az Q5 P5, ..., @5 P9 tirésekre.

—_ E
IS 3
ol b,
) S K i 3
W L?"r AV | '- W
T - | R B —
[
1
6.8.abra [9]

E szabaly aldl egyetlen kivétel van: az M6 lyuk a 250...315 mm atmérécsoportban, mert E = -11 um
alapeltérés helyett E = -9 um alapeltérési.
A masik hatareltérés az alapeltérés és a T tiirésnagysag felhasznaldsaval az
FE.= AE +T =E_+T.vagy az
AE = FE.-T =E.-TL
Osszefiiggésbol kovetkezik, és ennélfogva a mindségtol fligg.

Az igy rogzitett alapeltérésekkel azonban az azonos mindségii lyukak és csapok parositasabol adodo
illesztések (p1. H7/s7 és S7/h7) jellege nem azonos.
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7.A TURESEZETLEN MERETEK JELLEMZESE

Ha a miihelyszerii pontossag, vagyis a mithely egyszerii, gondos munkajabol adodd méretszorodas az
alkatrész felhasznalhatosagat nem befolyasolja, a tervez6 a méretet (@ méretszam mellett) tlirésezetlentil
hagyhatja.

Ha a rogzitett méretpontossag nem kivan kiilonleges gyartast és ellenérzést akkor annak eldallitasa
gazdasagos.

A rajzon nem szabad tiirésezetleniil hagyni olyan méretet, amelynek a szabvany szerinti tiirésekkel
valo elkészitése, illetve ellendrzése szerelési nehézséget okozhat (illeszkedés, cserélhetdség), vagy a
gyartmany miikodési biztonsaga, illetve mindsége karosodhat.

Az alkatrészrajzokon a névleges méretek mellett gyakran nincs tiirés feltiintetve. Ezek a tlirésezetlen
méretek. Természetesen ezeknek a méreteknek a megengedett méretszorddasat is eldirja a szabvany.
A tlrésezetlen méretek méretszorddasa az altalanos mihelyfeltételek mellett elérhetd, egyszerii mé-
réeszkozokkel ellendrizhetd.

A tlirésezetlen hosszméretek hatareltérései a kovetkezé modon hatdrozhatok meg:

1. A szabvany - altal el6irt mindségjelekkel (az 1 mm-t61 40000 mm-ig terjed6 méretekre).

2. A tlirések négy tiirésosztalyba vannak sorolva, amelyek koziil mindenkor a még elfogadhat6
legdurvabbat kell valasztani.

A szabvanyban el6irt pontossagi osztalyokkal, amelyek elnevezése finom (t1), kozepes (t2), durva (ts)

és nagyon durva (ts).

A kiilonboz6 feliiletekhez tartozo tlirésezetlen méretek hatareltérései altalanos eldirassal
valtozatainak megfelelden kell eldirni.

A tlrések elhelyezkedése a névleges mérethez képest altaldban szimmetrikus, azonban bels6
méretekre egyoldalas pozitiv, kiilsé méretekre pedig egyoldalas negativ eltérés is eldirhato.

A tlirésezetlen szogméretek hatareltéréseit a tlirésezetlen hosszméretek hatareltéréseinek megfeleld

mindségek, ill. pontossagi osztalyok fliggvényében hataroztak meg.
A rajzon, ha sziikséges, a mlszaki kovetelményekben irjuk el a tiirésezetlen méretek pontos-
sagat.

A tlrésezetlen méretek hatareltéréseinek magvalasztasakor elényben kell részesiteni a 14-es
mindséget vagy a kdzepes pontossagi osztalyt.
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8. MERETLANCOK

A tliréstechnikai szamitasok a kdvetkezé tételek alapjan végezhetok el:

a) az ered6 tlirés mindenkor az dsszetevd tiirések Osszege;

b) az eredd felsé hatareltérését ugy szamitjuk ki, hogy a tliréslanc Osszeadand6 tagjainak fels6
hatareltéréseit osszeadjuk, és ebbdl a tliréslanc kivonando tagjainak alsé hatareltéréseinek Gsszegét
levonjuk;

c) az eredd also hatareltérését tgy szamitjuk ki, hogy a tliréslanc Osszeadand6 tagjainak alsé
hatareltéréseit 6sszeadjuk és ebbdl levonjuk a tiiréslanc kivonandoé tagjainak fels6 hatarel téréseinek
Osszegét.

A tlréstechnikai szdmitasokndl a megengedett hatareltérések kiilonbsége a tiirés a kettd abszolut
értékének Osszege a tlirés. Ha a méreteltérések azonos eldjeliiek, akkor az abszolut értékiik kiilonbsége, ha
kiilonbo6zo eldjeliiek, akkor a kettd abszolut értékének Osszege a tlirés. A szamitasok sordn a tlirés mindig
plusz eldjelt szamérték, ha a szamitasok soran (O0sszetevOk keresésekor) negativ eldjelt tlirés az
eredmény, akkor az eredé tiirése a megadott OsszetevOk tlirésosszegénél kisebb, ez pedig az a)pont
alatti tételnek ellentmond. Ennek kdvetkeztében a leggondosabb gyartasi eljaras soran is sok lesz a selejt.
A negativ el6jeli tiirést a szabvany tliréshianynak nevezi.

A tluréstechnikai szamitasok fé6bb valtozatai a kovetkezok:

. Ered6 méret meghatarozasa az 6sszetevd méretek dsszeadasaval.

. Ered6 méret meghatarozasa az 0sszetevo méretek kivonasaval.

. Eredd és Osszetevd méret 6sszeadasaval 0sszetevo méret meghatarozasa.

. Eredo és Osszetevd méret kivonasaval sszetevd méret meghatarozasa.

. Tobbtagu méretlanc eredd méreteinek meghatarozasa.

. Méretsorban levo legnagyobb méret helyettesitése.

. Méretsorban levo legkisebb méret helyettesitése.

. Méretlancban levé méret ugyanabban a méretsorban levé mérettel helyettesitendo.
. Méretlancban méretsor atszamitasa egy masik méretsorba.

O 0 1N DN K~ Wi —

A gépgyartas teriiletén a méretlancok fajtai a kovetkezok:

-Linedrisméretlancok, amelyeknél az 6sszes méretek egymassal parhuzamosak (8.6¢ abra)

- Sikméretlancok,amelyeknél. a méretek részben vagy egészében nem parhuzamosakde
valamennyi egy vagy tobb parhuzamos sikban fekszik (8.1.abra).

- Térbeliméretlancok,amelyeknél a méretek részben vagy egészében nem parhuzamosak, és
egymassal nem parhuzamos sikban fekszenek.

- Szégmeéretlancok, amelyeknéla méretek szogméretek, €s a szogek szara egy csucsban
talalkozik.
A kiilonb6z6 szerkezetekben rendszerint tobb méretlanc fordul el6, amelyek egymassal kapcsolatba
vannak, egymashoz csatlakoznak. A méretlancok csatlakozasa lehet parhuzamos, soros és vegyes
(8.2. abra).

Parhuzamosak azok a méretlancok, amelyeknek egy vagy tobb k6z0s tagja van.

Sorosak vagy sorba kapcsoltak azok a méretlancok, amelyeknek k6zos kiindulasi bazisa van.

Vegyes csatlakozastiak azok a méretlancok, amelyekben parhuzamos €s soros csatlakozasu

méretlancok egyarant eldfordulnak.

R /
8.1.abra [11]
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8.2.abra Parhuzamos,-, SOros- és vegyes méretlanc csatlakozasok [4]
8.1.Méretlancokkal kapcsolatos alapfogalmak

8.1.14 méretlanc fogalma

A méretlanc zart korvonal mentén meghatarozott sorrendbe elhelyezett méretek Gsszessége, amelyek egy
vagy tobb alkatrész elemeinek (sik, vonal, pont) kolcsonds helyzetét hatarozza meg a szerkesztés, a
megmunkalés és a szerelés kdvetelményeinek megfelelden.

A méretlanc mindig zart (8.3., 8.4.abra). A méretlancban szereplé méreteket tagoknak nevezziik. Ezek két

tipusuak lehetnek.

++ —-—- —3— — X1 —
AL I | ta |
La - L_ La
— —-_— S “44
8.3.abra 8.4.abra
Szerkesztési méretlanc [4] Novel6 tagok a méretlancban [4]

8.2. Osszetevék

Azok a méretek (méretlanc tagok), amelyeket a szerkesztésnél felmériink, a megmunkalasnal
elkészitlink vagy bedllitunk. A méretldncban levé Osszetevok kétfélék lehetnek, aszerint, hogy milyen
hatéassal vannak a zarotagra.
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8.2.1.Noveld tagok

Azok, amelyek novelésével a zardtag (eredd) nd, vagy csokkentésével csokken. A 8.4. abran a méretlanc
valamennyi 0sszetevdje L1, Lo, Lz ndveld tag, mert novelésiikkel az L, eredd nd, vagy csokkentésiikkel az Ly
eredd csokken.

8.2.2.Csokkentd tagok
Azok, amelyek novelésével a zarotag csokken, vagy csokkentésével a zarotag nd.
8.2.3. Eredo tag vagy eredo méret

Zarotagoknak is hivjuk azokat a méreteket, amelyek a szerkesztésnél, megmunkalasnal, beallitasnal és
szerelésnél kiadodnak. Minden méretlancban csak egy eredo és legalabb két Gsszetevd méret van.

A 8.5.4bran a méretlanc tagjai koziil az L1, L3 dsszetevOk csokkentd tagok, mert novelésiikkel az L,
zardtag csokken és csokkenésiikkel az Ly n6. Az L2 6sszetevd az eldzéek szerint ndveld tag.

A méretlancok fajtainak (sik méretlanc, térbeli méretlanc, sz6gméretlanc), valamint a méretlancok egymassal
vald kapcsolddasanak (soros, parhuzamos, vegyes) jelen esetben nem tériink ki.

> DS SE— N
e L2
8.5.abra Novel6 és csokkentd tagok a méretlancban [4]
Co
V7
AN
Ao 55 e & =1
—— Bo

o 77/ //I% @// 91554

A, A A, B, Cs ¢, ¢,
As 5, Cy
a) b) c)
8.6.4abra [9]

A méretlanc kifejezheti egy alkatrész meghatarozasahoz sziikséges méretek lancolatat (8.6a abra), vala-
mely tlirésezett méretparnak kapcsolatat, az illesztést (8.6.b. &bra) vagy tlirésezett méretek sorozataval
eloallitott miikodési vagy szerelési helyzetet (8.6.C. abra).

A méretlanc altaldban egydimenzids hosszméretek vagy szogméretek lanca, de a kiillonbozd iranya
egymashoz csatlakozo méretekbdl két- és haromdimenzios méretlancok is felépithetok.
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8.3. A méretlancok szamitasanak altalanos torvényei

a) A zardtag névleges méretét megkapjuk, ha a ndveld- és a csokkent6 tagok névleges méretosszegének
kiilonbségét vessziik:

LA:Z‘ILi,név_ i Li,csékk (1)

i=m+1
N — a zart méretlanc dsszes tagjanak a szama.

b) A zardtag maximalis méretét megkapjuk, ha a noveld tagok algebrai 6sszegének maximalis értékébol
levonjuk a csokkentd tagok algebrai 6sszegének minimalis értékét:

m n-1
LArmx :ZLi,nﬁv.max - 2 Li,csijkk.n’in (2)
i=1

i=m+1
¢) A zardtag minimalis méretét megkapjuk, ha a novelo tagok algebrai 6sszegének minimalis értékébol
levonjuk a csokkentd tagok algebrai 6sszegének maximalis értékét:
m n-1
LAm'n = 2 I-i,nijv.n’in - 2 Li,csékk.max (3)
i=1 i=m+1
d) A zarotag szordsanak (tiirésének) nagysagat megkapjuk, ha a zarotag maximalis értékébdl levonjuk a
zardtag minimalis értékét:
'9A = LArmx - I‘Amin (4)

Ha a (2) és (3) Osszefliggést a (4) Osszefliggésbe helyettesitjiik, a kifejtést és a rendezést elvégezziik,
akkor azt kapjuk, hogy a zardtag tiirése egyenld az 6sszetevo tagok tiiréseinek Osszegével:

4, = nz_llgu (5)

¢) Barmely Osszetevo tag tlirése egyenld a zarotag tirésébdl levonva az (n-2) szama maradék dsszetevo
tagok tiirésének 0sszegét:

=5 _nizlgu (6)

i-1
Az (5) 0sszefliggésnek minden méretlancra teljesiilni kell (teljes és kdlcsdnds cserélhetdség esetén).

Valamely alkatrész méretlancanak elemzésekor a kdvetkezd sorrendet kovethetjiik:
1. Megkeresendd a vizsgalandd méretlanc.
2. Megallapithato, hogy a méretlancban melyik a zarotag.
3. Megallapithatd, hogy az 6sszetvok koziil melyek a ndveld, melyek a csokkentd tagok.
4. Ki kell szamitani az ered6- vagy az dsszetevo tiirését és méretét.
5. A szamitasokat az (5) Osszefliggéssel ellendrizni kell.

8.4. Tobbtagi méretlancok szamitasa

Minden méretlanc - és minden tlréstechnikai szamitas - visszavezetheté az alapvetd kéttaga nyilt
méretlancra, sokszor ezt mégsem tessziik, mivel a legtobb szamitast kozvetleniil el lehet végezni a
tobbtagl lancon is.
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A 8.7. dbra egy héttagt nyilt méretlancot mutat. A méretlanc elemei (A, ... G) az egymas utan
kovetkezd szakaszok. Ezeket OsszetevOknek tekintve a teljes hossz (ami nyilvanvaloan eredd) és
szorodasa

R =A+B+C+D+E+F+G

(Rac az eredd tag mérete, rag az eredo tag tiirése)
rg=a+b+c+d+e+f+g

Ezen kiviil azonban a lancon beliil még nagyon sok méretet értelmezhetiink. Pl.Rora D, E és F
Osszetevok ereddje stb.
Bebizonyithato, hogy az n tagu nyilt méretlancon értelmezhetd méretek szama, tehat az ereddk és

Osszetevok egylittes szdma

Z4n

2
Mivel az n tagh nyilt méretlanc n mérettel jellemezhetd, n szamu Osszetevdje van, ennek levonasa utan
megkapjuk az dsszes értelmezhetd eredd méret szamat

=

A 8.7. abra mérethaldzatat alakitsuk ugy at, hogy egy-egy méretcsoportot az ereddjével
helyettesitink. A+ B=R,;, C+ D =R, E+F =R stb.

Ras

A|B|C|DI|E|F|G
Ris_| Reo Rer
Rap Ree

8.7.4bra [8]

Az Ragés az Rep eredoméretek egyetlen ) mérettel, egy uj ereddvel helyettesithetok

Ezen Gsszefliggésben az Rag és az Rep nyilvanvaldan az Rap 6sszetevéje. Ugyanakkor az Ragaz A és a B
ereddje. Osszetett méretlancban ugyanaz a méretcsoport egy hosszabb lanc tagjaként annak sszetevdije
lehet, de ennek az Osszetevé méretnek a két tliréshatara az altala atfogott csoport tagjainak (mint
Osszetevoknek) tliréseibdl szamithatd. Ezen tagokra nézve ez a helyettesité méret nyilvanvaloan eredo.

Azokat az ered0 méreteket, melyek egy méretcsoport ereddjének, de egy nagyobb méretlanc
Osszetevojének tekinthetdk, részeredoknek nevezziik.

Példaképpen felbontjuk az Rac eredét tobb 1épésben részereddkre, mig el el nem jutunk a méretlanc
elemeihez.

Mindig el6re irva az ered6t: Ras + Rep = Rap

Rac = Rap + Reg L ahol pl.: Ry = R + Rep , aholpl: R, = A+B
A tlirések, ill. szorodasok kozott fennall, hogy

r

a

g = o + 1y, aholpl: 1y =1, +1, aholpl.: 1, =a+b
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A bontast valamennyi részeredénél végig vihetjiik, mig végiil eljutunk az Rac és az rgeredeti
kifejezéséhez.

Egy Osszetettebb tiréstechnikai példa megkozelitésében héttaghh méretlancot részereddnek is tekinthetd
méretekkel hatarozzuk meg (8.8. abra). Adottak az 6sszetevd a H, ... P méreteket. Szamitsuk ki az R és Rs

méreteket.

H
Rp=? J N
. M
K
Rs L Rﬁz:)
= M N

M+N-Rg-L -K =0

R53H+N'K'L
34 Ry +Re-P=0
"“"'“'""—"Rs=P -Ra
., S N
iy _‘IH T

Ra"J*N"H’O

RA‘H"”'J

J

ST,
! S 1_‘H

J*N-H+P-Rs=0
Re=J*N-H+F
8.8.4abra[2]
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Konnyen belathatd, hogy

RGrmx =Mrmx+Nnax_Km'n_Ln'in7
RGn’in =Mnin+Nmin_Krrax_erx'
5:m+n+k+L

Az Rskozvetlen felirasa konnyen elhibazhatd. Segitségként be kell vezetni az ismeretlen Ra méretet.

Reex = Prax — Ramin  (itt 8Z Ra Osszetevo!)
RSmin = Pm'n -R
r=p+r,

Amax

ahol RArmx = Hrmx - Jmin - Nmin (az Ramost eredd!)
I:zAmin = Hrnin _‘]rrax - Nrrax
r,=h+j+n.
A részeredot behelyettesitve
RSrmx = Prmx - Hmin +‘Jnax + Nrmx’
RSmin = F)min - Hrrax + ‘Jmin + Nmin'
rr=p+h+j+n.

A példaban is kozvetlentil fellehetett irni az eredére megoldott egyenleteket, legfeljebb részeredét
kellett bevezetni. Bonyolultabb Osszetevo keresés esetén is az eredére irhato fel eldszor az egyenlet,
majd meg kell oldani a keresett 6sszetevore.

Soktagt méretlanc esetén igen kis valosziniisége van a hatarméretek egyidejii Osszeesésének. A
hibaelmélet szerint az eredé méret varhato, legvaldsziniibb értéke a hatarméretek atlaga koriil van, a
varhato szorddas pedig az dsszetevok tlirésének négyzetgydkébol szamithato.

r,, =va’+b’+..+n’
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9. SZOGMERETEK ES SZOGTURESEK

Szogmeéretnek nevezzilkk a szog (hajlasszog, kapszog, osztasszog stb.) valamilyen meghatarozott
szogmértékegységben (radian, fok, perc, masodperc stb.) kifejezett szamértékét. A hosszméretekéhez
hasonl6an beszélhetiink névleges, tényleges stb. szogméretekrol.

A szogméretek eltéréseivel, thréseivel és illesztésével kapcsolatos fogalmakat szintén a
hosszméretekével azonos modon értelmezziik.

A szogtiirés nagysag jelolésére hasznalt betlijeleket a kdvetkezd modon értelmezziik

-AT aszog tirésnagysaga (a szogméret felsd és also hatarméretének a kiilonbsége).

-AT, a szo6g mikroradianban (1 mikroradidn = 0,001 radian), illetve fokban, percben, masodpercben
kifejezett tirésnagysaga.

-AT’, a szog fokban, percben, méasodpercben kifejezett tiirésnagysaga, kerekitve.

-ATh a szog hosszmértékegységben (altaldban mikrométerben) kifejezett tlirésnagysaga.
Szamszerlleg egyenléo az AT, szoggel szemben fekvd, a szogszarra a szogcsucstol Li
tavolsagra huzott merdleges hosszaval, és gyakorlatilag az AT, sz6ghéz tartozé Lisugart
koriv hosszaval is (9.1. abra).

-ATp a kupszog hosszmértékegységben (altaldban mikrométerben) kifejezett tlirésnagysaga.
Szamszertileg egyenlo a kap tengelyére merdleges sikban egymastol L tdvolsagra fekvo, az also
és a fels6 hatarméretnek megfeleld korok atmérdinek a kiilonbségével (9.2. abra).

e
;
B
baiiirinal v e o]
9.1.4bra [7] 9.2.4bra [7]
Hajlasszog tlirésnagysaga Kupszog tlirésnagysaga

(kupszog <1:3)

A szogtlirésnagysagok alapsorozataul AT, sorozatat valasztottak, amely az R10 szabvanyos (Renard)
szamsorozat tagjaibodl all. Az alapsorozat tagjait mikroradianrol atszamitottak fokra, percre, masodpercre,
majd kerekitették a kapott szamértékeket. Igy jott létre az AT',, kerekitett sorozat, amelynek tagjai
alkalmasak a szogtlirések rajzon valé megadasara.

Az ATh tlirésnagysagok szamértékeit szintén az alapsorozatbol hataroztdk meg a kovetkezo
képlettel:

AT, = AT,-L1-1073

amelyb6l ATh mikrométerben adodik, ha AT.t mikroradianban, Li-et pedig milliméterben
helyettesitjiik.

Az igy meghatarozott tiirésnagysagokat az 1:3 kapossagnal kisebb kipossagokra is érvényesnek
vették, mivel azokra ATp =~ ATh (az eltérés legfeljebb 2%). Az 1:3 kapossagnal nagyobb kupossagok
tlirésnagysagait (9.3. abra) pedig a kdvetkez6 képlettel szamitottak:

ATy,
ATp = a
COSE

ahol a névleges kupszog.
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9.3.abra [7] Kupszog tlirésnagysaga (Kapszog >1:3)

Az adott képletekkel kiszamitott tlirésnagysagokat 17 pontossagi fokozatba soroltak, amelyeket 1, 2, ...
17 szamokkal jeldltek és tdblazatba foglaltak.

Az 1..4 pontossagi fokozathoz tartozo tlrésnagysdgok a kipmérd idomszerek, az 5...12
pontossagi fokozatuak az altalanos pontossagu gépipari alkatrészek, a tobbiek pedig olyan alkatrészek
tiirésezésére valok, amelyeknek nem kell kiilonleges pontossagi kovetelményeket kielégiteniiik.

Az adott pontossagi fokozathoz tartozd szogtlirésnagysag jele a tlirésnagysag betlijelébdl és a
pontossagi fokozat szamjelébdl all, pl.: ATS5, ATS.

A szogtlrés elhelyezkedése a névleges szogmérethez viszonyitva

(+AT) (0 ) ( AT )
egyoldalas pozitiv * ', egyoldalas negativ ' Al) , vagy szimmetrikus lehet |~ 2 /,
amit hajlasszog esetében a 9.4. abra, kapszog esetében pedig a 9.5. abra szemléltet. Indokolt esetben
azonban mas elhelyezkedés is elirhato.

9.5.abra [7] Kuapszogtiirések elhelyezkedése
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10. IDOMSZEREK MERETEZESE

A tomeggyartas méréeszkoze az idomszer. Hasznalata azon a felismerésen alapszik, hogy a gyartonak és
az atvevonek a méréssel elsddlegesen nem azt kell ellendrizni, hogy mennyi a munkadarab mérete, hanem azt,
hogy a megengedett tiiréshataron beliil van-e a munkadarab mérete.

Cserélhet6ség szemponijahdl ez a mérési modszer megfelel, mivel az idomszerek a Taylor elv
figyelembevételével késziilnek. A Taylor elv kimondja: "a megy oldali mérés a feliilet teljes alakjat mérje
(lehet6leg minden méretet egyszerre), mert a megy oldalt parositasra kell vizsgalni. A "nem megy" oldallal
azonban az egyes méreteket kiilon-kiilon kell ellendrizni."

A megy oldali idomszer a megfeleld méretli munkadarabokat méri, azaz furat mérés esetén
belemegy a furatba, csapmérés esetén ra megy a csapra. Ha az idomszer megy oldala nem a fent leirt
funkcioban kapcsolodik a mérendé alkatrészhez, azaz nem megy, a furat tal kicsi, a csap tal nagy, tehat
a megmunkalds még nem befejezett.

A nem megy oldali idomszernek nem szabad ra- vagy belemenni a munkadarabba mivel ha a nem
megy oldal megy, a furat nagyobb, a csap kisebb a megengedett méretnél, a munkadarab selejtes.

A segédletben kizardlag a csap- és furatmérd idomszerek méretezésével foglalkozunk.

A rendeltetésiik szerint lehetnek:

1. Munka idomszerek: a gyartasban hasznalt idomszerek.

2. Ellenérz6é idomszerek: ezeket az ellendrzés hasznalja. Csak "lazabb" méretii lehet mint a
munkaidomszer.

3. Atvételi idemszer: az atvevé, a megrendelé méréeszkoze. Elsésorban kopott de még a tiirés
hataron beliil 1év6 "lazabb" idomszert hasznalnak erre a célra.

4. A vizsgalo idomszer: amelyekkel szdjas, illetve villas idomszerek méreteit ellendrzik.

5. Beallit6 idomszerek: amelyeket allithatoé idomszerek beallitasara hasznalnak

10.1.Az idomszerek méretmeghatarozasa

A méretmeghatarozasnal a kovetkez6 meggondolasokbdl kell kiindulni:

1. A munkadarabok thiréssel késziilnek, a tliréshataron belill barmilyen méret megfelel a
felhasznalas szempontjabol.

2. Az idomszereket sem lehet pontosan a névleges méretre késziteni, tehat azoknak is van
tlirése.

3. Hasznalat kozben az idomszerek megy oldalai kopnak.

4. Kismértékii tulkopas megengedett.

5. A nagyobb méretii idomszerrel a mérés bizonytalanabb.

10.2. Furatméro6 idomszerek méretmeghatarozasa

Furatméré idomszereknél a megy oldal az alsé hatarméretnél, mig a nem megy oldal a fels6
hatarméretnél helyezkedik el (10.1.abra).
Az idomszer méretei az abra alapjan a kovetkezd Osszefiiggésekkel hatarozhatok meg: A Hs jel a
gombosvégli idomszer tiirését jelenti.

D < 180mm D > 180mm
Megy oldal d; AH +zi% AH +Z-l_-%
Megy oldal kopott AH -y AH-y+«a
Nem megy oldal i i% Fu —ai%
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D &180mm D& 180 mm

NN

Megy oldal Nem megy oldal / /
' (F] LTI ~

FH

L=1545

AN

7

10.1.abra Furatméré (dugos) idomszer és méretmeghatarozasa [13]

Az abrabdl jol latszik, hogy a megy oldal hengerpalastja hosszabb, mivel a Taylor elv szerint a feliilet
teljes alakjat kell hogy mérje, mig a nem megy oldalnak egyediil az atmér6t kell mérnie. A megy oldal

mérthossza az |, = 355VD Osszefliggéssel hatarazhatd meg.

10.3. Csapméré idomszerek méretmeghatarozasa

A lehetséges csapméré idomszerek kialakitasa: villas (egy és kétvillas) és betétes (egy-, illetve kétvillas).
A méretmeghatarozas elvét a 10.2.abra mutatja. Az abra jeldlései koziil (j a Hp jellés, amely a vizsgalo idomszer
tlirését jeloli. A tobbi jelolés a furatmérd idomszer jelolésétdl 1-es indexszel kiilonbozik.

D &180mm 1 D 2180mm
Megy méret kopott

a Q
{ > S ) l ES
- i 7 = |
<~ [ I ezt
_mE{,—L B e
- = X! ) . =t |8
AT ~ ? Megy méret uj t
-~ |v~ a
> X = 8 | Xy
@ L ] .JEE_
= x Nem me y)ne're::
= |
i q Tg ::*
S 4 o
> B <
S S RS
= & NS

10.2.abra Csapmér6 (villas) idomszer és méretmeghatarozasa [13]

Az idomszer méretei ezek alapjan a kovetkezo Osszefiiggésekkel irhatok fel mumnkaidomszernél.

D < 180mm D> 180mm

Megy oldal gj R 5 P R 1
1=y 1= 9

Megy oldal kopott FH +vy, FH+y, —a

Nem megy oldal
i AH i% AH +ali%
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11. MERETLANCOK TURESTECHNIKAI SZAMITASAI

11.1.Példa

Hatérozza meg a 11.1.4brén lathat6 alkatrész eredé méretének tiirését, ha A=21"07 ¢és B =607 .

A4 (a) B, (b) r=a+b=0,7+0,5=1,2mm
R [;‘[J) r=amax*+bmax=0,6+0,3=0,9mm
! ra:amin+bmin:-0,1+(-0,2):-0,3mm
R=A+B=40+60=100mm
Ellendrzés: r=tmax+rmin=0,9+0,3=1,2mm

10.1.4bra [11] R=100"%3.

11.2. Példa
Allapitsa meg a vallas csap csaphosszat (R) ha A= 100:%2 és B= GOtg:é .

+0,2
-4570_0’5 _..ﬂ I'max= @max - Pmin= 0,5 - (-0,6)=1,1mm
Fmin= @min - Pmax= -0,1 - (+0,2)=-0,3mm
EllenOrzés: r = rmax + min=1,1+0,3=1,4mm
404 R=A - B=100 - 60=40mm R = 40°¢;;
l 00797 | ’
8 R
. a7 l
10.1.abra [11]
11.3.Példa

Milyen ttrésti 100mm hosszi anyagbol induljunk ki, hogy all.3. dbra 40mm-es méretének elkészitése
utan az R jeldlt méret 50‘8 tiiréssel adodjon?

b=r-a=0,8-0,5=0,3mm

Pmax = @min + rmax = -0,3+0,8 = +0,5mm

Pmin = @max + Fmin = 0,2+0=+0,2mm

]‘ B = A+R = 40+60 = 100mm
B =100

11.3.abra [11]
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11.4.Példa

A 11.4.4bran 1év6 furat tengelyétdl adott tavolsagban meg kell munkalni egy sikot. A gyartasnal és a
mérésnél ’B’-vel jelolt méret beallitasa és mérése az egyszeriibb. Milyen méretre és mekkora tliréssel kell
elkésziteni a *B’-vel jelzett méretet, hogy az 54-es méret adodjon a megadott

2018 tiiréshatarokon beliil?
¢327005
g ——
32+0,16
A-TE 16,
i a =0,08+0,025 = 0,105mm
A R =547%r=0,24-0,02 = 0,22mm
7 b=r-a=0,24-0,105=0,135mm
54:g£§u & Prmax = Mmax- @max = -0,02 — 0,08 = -0,20mm
4 é—"”‘ Bmin = Fmin — amin = -0,24 — (-0,025) = -0,215mm
e B=R-A=54-16=38mm  B=383};
o 7, =007
T=04-0074

11.4.4bra [11]

11.5.Példa

Hatarozza meg a 11.5.4bran lathatd négytagi méretlancban az "R’ ered6 méretet. A= 2130‘l ;

B=35%,; C=4070%;

,0'11
A 8
o - A .‘ B
7 )
i //, . PR
o C R_
-'_—’_/\___)\_ﬁ_;bj

11.5.abra [11]
R=A+B-C=21+35-40=16mm
Rmax=AmaxtBmax-Cmin=21,1+35,0-39,9=16,2mm
Rmin=Amin*Bmin-Cmax=21,0+34,85-40,15=15,7mm

Ellen6rzés:
r= Rmax‘Rminz a+b+C

16,2-15,7=0,1+0,15+0,25
0,50mm=0,50mm

R=1673
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11.6.Példa

A 11.6.abran lathaté méretlancban a zardtag *X’. Mivel a ’C’ méret legnagyobb értéke adott, ezért
keresni kell azt a legkisebb minimalis *X’ zarotag méretet ahhoz, hogy a C méret a megadott legnagyobb

értéknél nagyobb ne legyen. A=21"";B = 3590115 ; Crmax=16,2mm. Xpin=?

I X ',Cmax Xmin = Amax *Bmax — Cmax
Kmin = 21,1+35,0 — 16,2 = 39,9mm

11.6.4bra [11]

11.7.Példa

Egy méretsorban meghatarozott legkisebb méretet ugyanabban a méretsorban 1€vé mérettel kell
helyettesiteni. A 11.7.4bran lathaté *X’ méret maximalis méretét kell meghatarozni ahhoz, hogy a *’C’ méret

legkisebb méreténél kisebb ne legyen. A= 21/°"; B = 3590115 ; Cmin=15,7mm.

A B

B —— -

I ]
et ) p x|
-

X fbmin ]
-
W J,.__

11.7.abra [11]
Xmax = Amin +Bmin — Cmin
Xmax = 21,14+35,0 — 15,7 = 40,15mm

10.8.Példa

Meéretlancban 1évo tlirésezett méret ugyanabban a méretsorban 1évé mérettel helyettesitendo.

48 A=20° 5 B=15°%; C=10";
M f Xi= A+B=20+15=35mm
| A 8 ><G— b 2] leax = Anmin + Bmax = 19,85 + 15,20 = 35,05mm
lein = Amax - Bmin = 20,00 + 15,00 :35,00mm

X, =35> mm
Ttrésnagysag: x1=b—a=0,20-0,15=0,05mm

Xo= A+B+C=20+15+10=35mm
X2max = lein + Cmax = 35,00+10,00 = 45,00mm
X2min: leax* Cmin = 35,05 + 9,90 :44,95mm

11.8.4bra [11] X, =45 05
Tirésnagysag: x,=c-x1=0,10-0,05=0,05mm

X2

e
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Probaként szamitsuk ki a ’B’ és a ’C’ méreteket mint eredd méreteket

Bmax = leax - Amin = 35,05 - 19,85 :15,20mm
Bmin = lein - Amax = 35,00 - 20,00 :15,00mm
B= 1530'2
Cmax = XZmax - X]_min = 45,00 - 35,00 :10,00mm
Cmin = x2min - X]_max = 44,95 - 35,05 =9,90mm
0o .
C=10%;
Visszakaptuk az eredeti ’C’ méretet. Megfigyelhetd, hogy az ’a’ abra szerint beméretezett méretek tizedes
nagysagrendii, addig a 'h’ &bra szerint atszdmitott méretek szazad nagysagrendiiek!

11.9.Példa

Mekkora az 'R’ ered6 varhaté minimum és maximum értéke a 11.9.4bran?
Az abra alapjan a novelo tag: az A méret. A csokkentd tagok: B, C és D méretek.

, A=20028/1

]

B~ /30147¢

V4
Mﬂﬂj Fc- 542857
11.9.dbra [11]

R=A - B — C — D=200-130-54-15,6=0,4mm
Az ered¢ tlirésnagysaga:
r=a+b+c+d=0,2+0,16+0,12+0,06=0,54mm
Fmax= amax—Pmin—Cmin—dmin =0,1 — 0— (-0,04) — 0=0,14mm
Fmin= @min—Dmax—Cmax—dmax= -0,1-0,16-0,08-0,06= -0,40mm
I'= rmax — rmin=0,14— (-0,40)=0,54mm
R=04%%
11.10.Példa

Szamitsa ki all.10.abran lathato reteszkotésen 1€vo retesz €s a reteszhorony kozotti hézag "R’ eredé méret
maximum ¢és minimum értékeit! 1:furat horonyméret, 2:furat @, 3:tengely 9, 4:tengely horonyméret, 5:
retesz méret

Rmax:1max+2max—3min+4max—5min
Rmax=3,758+40,025-39,975+4,558-8,09
Rmax:0,276mm

Rmin=1mint2min-3max+4min-Smax
Rmin=3,7+40-39,991+4,5-8,15
Rmin:0,058mm

+0,276
R+0,058

Az ered6 méret szorodasa:
T= Rmax—Rmin= 0,276-0,058=0,218mm
Az ered6 méret ellendrzése:
11.10.4bra [6] T=r1+r+rs+ra+rs
T=0,217mm =0,058+0,025+0,016+0,058+0,06
A tengely és a furathoz tartozo tiirések hatareltéréseit a melléklet 13.9.-és 13.10. tablazatabol hatarozhatjuk
meg.
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10.11.Példa

Adott a 11.11.4brén lthato sszedllitési rajz! Hatdrozza meg a tengelyen 16v8 vall Lx, Lxmin € Lxmax
méreteit! F=35 575 G=40 [gc

Az abra alapjan a novelo tagok: A,G,F. A csokkent6 tagok: E,C,B.

+08 05
E: _{) +0,7 fase E,;:,QO :0"

h 5

Lx= (A+G+F) — (2E+C+B)
Lx= (190+40+35) — (2:60+60+55)=30mm

LXmax= (Amax+Gmax+Fmax) - (2Emin+cmin+Bmin)
LXmax= (190,4+40,085+34,88) — (2:60,1+59,4+54,7)
LXmax= 31,065mm

LXmin= (Amin+G min+Fmin)'(2 Emax+Cmax+Bmax)
LXmin= (189,8+40,06+34,724) — (2:60,5+59,8+55,3)
LXmin= 28,484mm

B=5503|[x__C=6C70s| |
I T | ‘ LX — 30+l,065
A=19010% ) -1516
Ellen6rzés: TiLx=LXmax — LXmin=31,065 — 28,484=2,581mm
11.11.4bra [3] Ti= at+2e+g+c+b+f
2,581=0,6+2-0,4+0,025+0,4+0,6+0,156=2,581mm

11.12.Példa

Adott a 11.12. abran lathato alkatrész méreteivel. Hatarozza meg az eredé méret (R) minimum és maximum
méreteit!

A=15013%; B=100°%; C=60;"% D=@40 J50 E=30%. F=805%"; G=3507;
H =35 .5; V =15+0,2; d = @20f6;
Az abra alapjan a novel6 tagok: A,V. A csokkent6 tagok: C,G,D,E.

3 R= (A+V)-(C+G+D/2+E)
R= (150+15) — (60+35+40/2+30)=20mm
R . RmaX: (Amax+vmax) - (Cmin+Gmin+D/2min+Emin)
, = Riax= (150,55+15,2) - (60+34,5+39,975/2+29,8)
. ob ) M [ | || Rmexc 21,4625mm

od

% Rmin= (Amin+vmin)'(Cmax+Gmax+D/2max+Emax)
) : Rumin= (150,25+14,8) — (60,3+34,8+39,991/2+30,4)
A Rmin=19,5545mm
11.12.4bra [3] R=20" "%
Ellenérzés: Tri= atv+c+g+d/2+e
1,908 = 0,3+0,4+0,3+0,3+16/2+0,6
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11.13.Példa

Adott a 11.13.abran 1év6 alkatrész méreteivel. Hatarozza meg a hianyzo Eredé méret minimum és maximum
méretét!  A=20+0,4; B=1801051> C =140;°%; D =9072; E =60%,; LX=? LXmin=? LXmax=?
A C Az abra alapjan a novel0 tagok: B, D.A csokkent6 tagok: C, E, A.

F~— Lx= (B+D) — (C+E+A)

Lx= (180+90) — (140+60+20) =50mm

LXmax: (Bmax+Dmax) - (Cmin+Emin+Amin)
LXmax= (180,273+89,8) — (140+59,9+19,6)
LXmax= 50,573mm

11.13.4bra [6] LXmin = (Bmin+Dmin) - (Cmax+Emax+Amax)
LXmin = (180,210+89,5) — (140,3+60+20,4)
LXmin = 49,01mm

0,573
Lx =50"775
Ellenérzés: Tixi = b+d+c+e+a
1,563 = 0,063+0,3+0,3+0,1+0,8

11.14.élda

Adott a 11.14.abran lathato alkatrész méreteivel. Hatarozza meg a hianyzo méret maximum és minimum
méreteit!

A=T75735; B=171%%; C=2073; D=607%; E=4002. F=2703; G=1502; H=34";

,0’3 1

R= 5i8§, Az 4bra alapjan a noveld tagok: F, R.A csokkentd tag: G

Lx= (F+2R) -G
Lx=(27+2-5) - 15
Lx=22mm

L Xmax= (Fmax+2RmaX) — Gmin
LXmax: (26,9+25,3) - 14,5
LXmax= 23mm

L Xmin= (Fmin+2Rmin) — Gmax
LXmin= (26,7+2:4,7) — 14,8

LXmin: 21,3mm
1,0
Lx =220
Ellendrzés: Tixi = f+2r+g
11.14.4bra [6] 1,7=0,2+2-0,6+0,3
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10.15.Példa

Adott a 11.15.abran lathato alkatrész méreteivel. Hatarozza meg a hianyz6 LX méretét névleges méretét és
tiiréseinek értékét! A=1400001; B=10:"2; C =100+0,4; D =307

,0’5 1
. c Az abra alapjan a novelo tagok: A,D. A csokkent6 tagok: C,B.

D _ Lx= (A+D) — (C+B)
Lx= (140+30) — (100+10)=60mm

Lx=60mm

Lx L F & L Xmax= (Amax+Dmax) — (Cmin+Dmin)
LXmax= (140,004+29,8) — (99,6+10)
LXmax=60,204mm

A

o e

LXmin= (Amin+Dmin) - (Cmax+Dmax)
11.15.4bra [3] LxXmin= (139,979+29,5) — (100,4+10,2)
LXmin=58,879mm

D =607,
Ellen6rzés: T« = a+c+d+b

1,325 = 0,025+0,8+0,3+0,2
11.16.Példa

Adott a 11.16. abran lathato alkatrész méreteivel. Hatarozza meg az eredé méret minimum és maximum

méretét! A=120/55°; B=100'33; C=50'33; D =60%,;V =6055:;

0,027

‘__ 0o L Az abra alapjan a novel6 tagok: A,V. A csdkkent6 tagok: C,D.

i
o r v

,“ : Rmax= (Amax+2Vmax) - (Cmin+Dmin)
! Rmax= (120,65+2:11,984) — (49,9+59,6)
a— Rmax= 35,118mm

- A

R= (A+2V) - (C+D)
R=(120+2-12) — (50+60)
R=34mm

Rmin: (Amin+2Vmin) - (Cmax+Dmax)
11.16.4bra [6] Rumin= (120,2+2:11,973) — (50,3+60)
Rmin= 33,846mm
R=3418
Ellen6rzés: Tri = a+2v+c+d
1,272 = 0,45+2-0,011+0,4+0,4
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11.17.Példa

Adott a 11.17.abrabn lathato alkatrész méreteivel. Hatarozza meg a hianyzo eredé méretet!
. R _Qn06. _1E0 . P _110°02.

A=130+04; B= 801011 ; C=15,, D=1107;;

Az 4bra alapjan a ndvel6 tagok:B,D. A csokkent6 tagok: A,C.

\ D
| E— Lx= (B+D) - (A+C)

- C. L 4“ Lx= (80+110) — (130+15)
I :5 7 Lx= 45mm

LXmax: (Bmax+Dmax) - (Amin+Cmin)
Lxmax=(80,6+109,8) — (129,6+14,7)

.8 L Xmax=46,2Mm
. A
11.17.4bra [3] LXmin= (Bmin+Dmin) - (Amax+CmaX)
LXmin= (80,1+109,5) — (130,4+15)
LXmin= 44,2mm
Lx =45}

Tixi= LXmax— LXmin = at+b+c+d
1,9 =0,8+0,5+0,3+0,3
11.18.Példa

Két cs6karimat (R=180+0,3mm) 8db csavarral szoritjuk dssze. A furatokba keriilé csapok atmérdje
d=14+0,1mm. Mekkora a 11.18.4bran a furatok szereléshez sziikséges also hatarmérete, ha osztashiba nincs?

=

K1 Reme |

NENN
- =

1
11.18.4bra [6]

Rmax: Rn+(K\]/2)= Rn+((Dmin'dmax)/2)
Ebbdl:

Dmin:2'(RmaX—Rn)+dmaX
Dmin=2(180,3-180)+14,1=14,7mm
Vagy:

Dmin:2'(Rn*Rmin)+dmaX
Dmin=2-(180-179,7)+14,1=14,7mm
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11.19.Példa
Hatarozza meg a 11.20. 4bran az eredé névleges méretét és annak eltéréseit! A = 15018’2 ; B=70%+0,3

C =40",; D=50%),; E =20;°*; Az 4bra alapjan a ndveld tagok:A,C. A csdkkentd tagok: E,D,B.

Lx=(A+C) — (E+D+B)
E Lx= (150+40) — (20+50+70)
Lx=50mm

LXmax:(Amax+Cmax) - (Emin+Dmin+Bmin)
e ., D LXmax=(150,5+40,1) — (20+49,8+69,7)
LXmax=51,1mm

LXmin: (Amin+Cmin) - (Emax+Dmax+Bmax)
LXmin= (150,2+39,6) — (20,4+50+70,3)
11.20.4bra [3] L Xmin=49,1mm
Lx =50,
Ellendrzés: Tixi = atb+c+d+e
2 =0,3+0,6+0,5+0,2+0,4

11.20.P¢lda

Egy tengely két végén csapagyazva van a 11.21. abran. A Csapagyak méretei: C = 13?0'12 D= 1790’12. A
haz két végén fedéllel van lezarva. Mekkora legyen a G,B,H méret és tiirése, tovabba a csapagy beépitése
utan a legkisebb és legnagyobb jaték (Jimin, Jimax) értéke? Tovabbi adatok: A= 3009015 ; E=6"NF =71

3 I2min= I3min=0,5mm; G,B,H méret szoérodasa: g=h=0,1mm; b=0,5mm.

I eredd .
e A S L § névelo fog
Lirve AT g | e kel
T g L ] 1;1
ey Ty - . 1 |
G g ;
_’/.’ I i
ey XN top J:[,.
I |__ e bi | #,8,DF cadlehanto iag "X
|1
| . -
Kk . d
el — M | [ J 'pﬂj’,ﬂ'r H
R N R Y B 8. 8,H nova(§ fag f—
- A .:-ir-irmf{ feg P’L
L :
r Y10 'L:' . _® _ D| 4207

11.21. 4bra [6]

A csapagyak kiils6 gylrijének tengelyiranyu jatékot kell biztositani, J1>0. J1 min=0mm valasztva, mivel az
a) méretlancban J1 az eredéméret.

J1min= Gmin— (Emax+Cmax):0 — Ghmin

Gmin= Emax+ Cmax= 6,1+13=19,1mm

Gmax= Gmintg = 19,1+0,1=19,2mm

G=191*

Jimax= Gmin— (EmintCmin)=19,2 — (6+12,88) = 0,32mm

Jp tiirése: j1=J1max— J1min=0,32

Ellen6rzés:jl=gt+e+c+=0,1+0,1+0,12 = 0,32mm
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A tengelyvall "B’ méretét ugy kell megallapitani, hogy szerelés utan J3min=0,5mm legyen. A b) méretlancban
J3 az ered6 méret.

J3 min=Amin— (Gmax+Bmax+Dmax+Fmax) = 0,5mm — Bmax

Bmax=Amin— (GmaxtDmax*tFmax*+J3min) = 2 99,5- (19,2+17+7,1+0,5)=255,7mm

Bmin=Bmax—0b=255,7-0,5=255,2mm

B= 255,720’5

Jamax=Amax— (GmintBmintDmintFmin)=300 — (19,1+255,2+16,88+7)=1,82mm

Js tlirése: j3=J3max—J3min=1,32mm

Ellendrzés: j3=a+g+b+d+f

j3=0,5+0,1+0,5+0,12+0,1=1,32mm

A masik csapagyfészek "H’ méretét tigy kell megallapitani, hogy szerelés utan J2min=0,5mm legyen. A c)
méretlancban J2 az eredd méret.

Jomin= (Gmin+Bmin+Hmin) _Amaxzo,smm
Hmin: (Amax+-]2min) - (Bmin +Gmin):(300+0,5) - (19,1+255,2)= 26,2mm
Hmax= Hminth=26,2+0,1=26,3mm

H = 26,2
JZmax: (Gmax+Bmax+Hmax) —Amin:(19,2+255,7+26,3) —299,5: 1,7mm
JZ tﬁrése: J2 = J2max—\]2min:1,2mm
Ellendrzés: j2 = g+b+h+a=0,1+0,5+0,1+0,5=1,2mm

11.21.Példa

A 11.22. abran lathat6 csapagybeépitésnél hatarozza meg, hogy a hazban a csapagyak fészkét a
homloklaptol, valamint a tengelyvallak tavolsagat milyen méretre és mekkora tiiréssel kell elkésziteni, hogy

a csapagyaknak tengelyirany jatéka legyen. A= 3009’& 5, C=6"", D=7", J,=J,=+0,5,
0, 0 10 _ 190
TX =T, =", Tar =05, B, =137 150, By =177 150.

Ar=Tay 4T
s S = T
; "'2*7;2 iD+T = i i T
L s AR L Xetg
J/I//"' i Ci'?::r_, ! I r—'llll-_}-".:r-'fJI
i, N fecel | 1,
Lee L2 By Tp ' B3~ 7s,
- Tengely i B, Tg,
St : A1
. a) 582]
82%%’.. “ B;+Tg, [ 53+733 )C’— B, B
- - —— E- H? — i—'iJf
A T

11.22.4bra [11]
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A gyartasban a Bl és X1, valamint X2 méreteknek tirésezettnek kell lenniiik. A csapagyak kiilsé gytirtiinek
jatékot kell biztositani (11.22.a.abra).

Ximin = B2max + Crmax
Ximin= 13,00+6,10= 19,10mm

leaxz BZmax+Cmax+TX1 (Txl az Xl méret elkéSZitésl tﬁrése)
Ximax= 13,00+6,10+0,1= 19,2mm

A tengelyvall mérete és tlirése (10.22.b.4bra):
Blmax: Almin*Dmax*JZmin*B3max*Cma)ﬁBZmaﬁTxl

Bimax= 299,50 - 7,10 - 0,5 - 17,00 — 6,10 — 13,00 — 0,10= 255,70mm

Bimin= Bimax — Ts1
Bimin= 255,70 - 0,50: 255,2mm

A masik csapagyfészek hatdrméretei:
Xomin= Aimin — Bimin + J1min
Xamin= 300,00 — 19,10 — 256,20 + 0,50= 25,20mm

A kiilsé csapagygytriinek jatékot kell biztositani, Txo-t ezért:
Xomax= XomintTxe
Xomax= 25,20+0,10=25,30mm

Az O6nbedlld kétsoros golyoscsapagy kiilsd gytiriijének biztositott jatékot also hatarértékei:
Jlminz Almin+xlmin+x1min+Blmin—XZmin

Jimin= 256,20+19,10+25,20-300,00= 0,5mm

\]Zminz Almin - leax - Blmax - BZmax - Dmax

Jomin= 299,50 — 19,20 — 255,70 — 17,00 — 7,1=0,5mm

Az egysoros golyodscsapagy kiilsé gytirtijének axialis jatéka:
NJI=X1max— Cin— Bmin

NJ=19,20 — 6,00 — 12,88=0,32mm

KJ=X1min — Cmax — Bamax
KJ=19,10 - 6,1 -13,00=0,00mm

X, =191, X, =252,
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11.22.Példa

Az 11.23. 4dbran lathato méretek alapjan azonositsa az eredéméretet €s szamitsa ki annak névleges érétkét,

majd hatarozza meg a tlirését. A tliréseket a mellékletben talalhato 13.9. tablazatbdl hatarozza meg.
6h9

6 h9 40 h8 22 h8 46 h8

- ==

4

_-'/_ —
% %j\\\\/// o

+-——

| A/, é/

——
Z\N\\% (&
% vk

AMMARTT.,.

120 H9
11.23.abra [9]

11.23.Példa

Hatarozzuk meg a 11.24.abran lathato szerkezetnél a kiad6do hézag nagysagat (Eo-at).
0.1 _ 2003 _10-0.2

E, =607, B, =30}, B, =102;.

Eo

£

— E3|E° 1 E1

N 7 R =

E2

11.24 4bra [3]

E, = E2 — (E1+E3) = 60 — (30 + 10) = 20mm

Eomax = E2max — (Elmin+E3min) =60,1- (29,8+9,6): 20,3mm
Eomin= E2min— (Elmax+E3max): 59,8 — (30,3+9,8): 19,7mm
Teo=Eomax — Eomin

Teo=20,3 —19,7= 0,6mm

EllenOrzés: Teo = €1+e2+e3
0,6 =0,1+0,3+0,2

Eo+0,3
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11.24.Példa

Szamitsa ki a 11.25.4bran lathat6 reteszkdtésen 1€vo retesz €s a reteszhorony kozotti hézag "R’ ered6 méret
maximum és minimum értékeit! A furat és a tengely tiiréseit keresse meg a mellékletben 1év6 13.9.- és 13.10.
tablazatbol. 1:furat horonyméret, 2:furat @, 3:tengely@, 4:tengely horonyméret, 5: retesz méret

2 7
¥

+

B| A

37 4.
5.7

Rmax: 1max+2mar3min+4max‘5min
Rmax= 5,57 +60,03-59,971+6,271-10,89
Rmax= 1,01mm

BEOHT/g 6

Rmin=1min+2min'3max+4min'5max
Rmin=5,3 + 60- 59,99 + 5,99 — 11

Rmin:0,3mm
67081 5379270 +1,01
[ o_afz_;L 370" R+o,3
11.25.4bra [1] Az eredd méret szorodasa:

T= Rmax—Rmin=1,01-0,3=0,71mm

Az ered6 méret ellenorzése:

T=r1trtr3+ratrs
0,71=0,270+0,03+0,019+0,281+0,11

11.25.Példa

Adott az 11.26.4bran lathat6 sikban elhelyezkedd, nem parhuzamos tagokat tartalmazé méretlanc

Hatérozza meg az ,R” eredé méret tirését. A=20;"*, B=30:"2, C =60%, a =30%",

R P
11.264bra [11]

A feladat megoldasahoz meg kell hataroznunk az R=f(x)=f(A, B, C, o) fiiggvényt.
Az abra alapjan m= A+B-sina; C2= m2+(R — B-cosa)2.
A két egyenletb6l: C2= (A+B-sina)2+(R — B-cosa)2;
innen R = Bcosa +/C2 — (A + B sina)?

Rmax = Bmax cosa + \/Crznax - (Amin + Bmax sin a)z
Rimax = 30,2 0,866 + /602 — (20 + 30,2 - 0,5)?
Rax = 74,82mm
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Rinin = Bmin cosa + \/anin — (Amax t Bin sina)®

Rpnin = 300,866 + /59,62 — (20,4 + 30 - 0,5)?
Ryin = 73,93mm
012
A= 74,7f0‘77
Az R eredd r tiirésnagysaganak meghatdrozasa parcialis differencialhanyados szamitasaval:

O0fw . ,9fw 9 fx 0 f
+ «
a4 o b+ ac c+ da ¢t

t' =

ahol a, b, ¢ és o: az A,B,C és a értékek tlirései.
A parcialis differencialast elvégezve:

, < A+ B + sin « > < (A+Bsino<)sinoc> C
r= - a+|cosx— b+ c—
JC% — (A + Bsin x)2 /€2 — (A + B sin x)2 /€% — (A + Bsin x)2

( _ Bcosoc(A+Bsino<)>
— [ Bsin « +
€2 — (A + B sin x)2
Behelyettesitve:
, _( 2043005 (20+30-0,5)-0,5 60 ) 30-0,866:(20+30-05)) . .
r= (_ 48,734 ) at (0’866 48734 ) 28732 ¢ (30 05+ 48,734 ) At

Az 0=10’-es értéket radianokra atszamitva

T 10— 3,14
180 - 60 "~ 10,800

+10 = 0,00291 radian;

r’=-0,718 a+0,507b+1,231c-33,66 as; az abszolut értékek alapjan
r=0,718-0,4+0,507-0,2+1,231-0,4+33,66-0,00291= 0,98mm;

Az egyenletekben szerepld tagok elGjelei arra utalnak, hogy melyek a hosszndveld (+) vagy csokkenést
(-) eredményez6 tagok.
Az ered6 maximalis értéke: rmax= -0,718-amin+0,507 -bmax+1,231 Cmax — 33,66 timin
rf=-0,7180+0,5070,2+1,2310 — 33,660= 0,20mm

Az eredd minimalis értéke:

rmin= - 0,718'amin+0,507'bmin+1,231'Cmin — 33,66'a1max
Imin= - 0,718-0,40+0,507-0+1,231- (-0,40) — 33,66-0,00291= -0,88mm

A keresett eredd értéke: R = 74,70f81§§ mm ahol az R névleges értéket a

B-cosa ++/C% — (A + B - sina)? 6sszefliggésbél szamolhato.

EllenOrzés: r = max—min
0,98mm=0,10 — (-0,88)

11.26.Példa
Adott a 11.27.4bran egy fogaskerék hajtomii. Az dbran az 1 és 2-vel jelolt fogaskerekek nagykerekei a széls6
hataresetekben sem surlodhatnak egymassal, tovabba az, hogy az 1 kerék kisfogaskereke a 2 kerék

nagyfogaskerekének teljes szélességével a szE&lso esetekben is érintkezzen. A képen jelolt X és X» méreteket
kell meghatarozni. Ezek a méretek az Osszekapcsolt méretlancok zardtagjai (figyelem, a rajz ardnytalan!).
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0 0 0 +0,05 _ 0 _ 0
A =1050%,, A, =550%,, A =1350%, B =200°% B,=700%, B,=135%,,
0
C =14,00°, ..
Aj o
Aq
- oF
s — ’
/44 A‘g /
1 ]
q |—
X2~qﬁﬂ_‘f:_
B L
i 7
: 2
B, . Bs
5
i B3 /
= e
5 | C | &
—-— Noveld . i
9) . Csgkkend B, 5 Ximin
53 ha Au=0
c _| Bs=0
X2 4,
h) — Névelo Af : Xamin
Y — - [sokkend T - ho As=0
BZ J B,=0
11.27.4bra [11]

Az X, értéke akkor lehet minimalis, ha As és Bs méretek nullaval egyenléek. Azaz az 1-es kerék az
egyik, a 2-es kerék a masik iranyban egészen a hajtomiihaz falaig eltolédik. Az X1 minimalis értékét az
As=As=0 esetében kell kiszdmolni és a méretlancot is erre az esetre kell felrajzolni.
X:= A-C+Bs-B»-B;=10,50-14,00+13,50-7,00-2,00=1,00mm
leinzAlmin—Cmax+B3min—BZmax—B1max:10,20 - 14,00+13,40 - 7,00 - 2,05:0,55mm
lea)(:Almax7Cmin+B3maxfBZminfBlmin:10,50713,95+13,5076,7071,95=1,40mm
Tyx1=X1max — X1min=1,40-0,55=0,85mm
Ellendrzés:
Tx=Tar+Tc+Tes+Te2tTe1
0,85=0,30+0,05+0,10,0,30+0,10
Xo=Ar—A1+Az-C+B,=5,50-10,50+13,50-14,00+7,00=1,50mm
X2min=A2min—A1max+A3min—Cmax+BZminzs,OO—lo,50+13,40—14,00+6,70:0,60mm
XZmaszZmax—Almin+A3max—Cmin+BZmaxzs,SO—lo,20+13,50—13,95+7,00:1,85mm

Tx2=X2max — Xomin=1,85-0,60=1,25mm
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Ellendrzés:
Two=Ta+Tar+TaztTc+Tae
1,25=0,50+0,30+0,10+0,05+0,30

11.27.Példa

A méretlanc legcélszeribb felépitése amikor a technologiai bazis egybeesik a szerelési és mérési bazissal.
Mindig a lehetd legkevesebb tagbol alljon és tobb méretlanc esetén pedig lehetdség szerint az egyes
méretldncok azonos technoldgiai pontossagi kovetelményt tdmasszanak, féleg abban az esetben, amikor

ezek a méretlancok esetleg egymastol nem fiiggetlenek, hanem soros vagy parhuzamos, esetleg vegyes
csatlakozésuak.
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11.28.abra [11]

i\ O
R

(=)

Az a, b, ¢, abra szerinti esetek az X és Y zardtagok meghatarozasara:

eset X zarotag-méret Y meghatarozé méretek
a) E-D-C+B-A C-B

b) E-D-C-F C+F-A

c) G-C-F C-B

Jol lathato, hogy

a) esetben az X-et 6t és az Y-t kettd,

b) esetben az X-et négy az Y-t harom,

c) esetben az X-et harom és az Y-t két méret hatarozza meg.
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11.28.Példa

Eredd szamitdsa Kivondssal.
Kiszamitand6 az 11.29. abran lathaté munkadarab két méretldncénak ereddje.

50"%*

[ ]
25a: Ly Novel6 tagok: 50+0,2;50+0.4;.
] Csokkent§ tagok: 30j81f ; 2590'2.
J
<.
Sg
k-
i 11.29.4bra [4]

Meéretlanc, eredo tag szamitasa kivonassal

502q4

Az ereddk névleges mérete:
Ly =2 Linev =2 Licson »
LA1=50-30=20mm; L2=50-25=25mm.
Az ered6k maximalis mérete:
1
L = 2 Linowma = 2 Licsokcrmin »

Laimax=50+0,2— (30-0,1)= 20,3mm,
La2max=50+0,4— (25-0,2)= 25,6mm.

Az ered6k minimalis mérete:
LAmin = Z I—i,ntjv.min - z Li,cst')kk.rmx )

La1min=(50-0,2— (30+0,2)=19,6mm,
La2min=50-0,4— (25+0)= 24,6mm.

Az eredOk tiirésezett mérete:

Ly= Zofg',i ; Ly = 25J:g',461

Az ereddk szorasa vagy tlrése:

Gy = LAlmax — LAlmin =20,3-19,6 =0,7mm;
Gy, = LAZW — LA2min =25,6-24,6=1,0mm
Ellen6rzés:

'9A = Zgi

1. 0,7=0,4+0,3=0,7mm,
2.1,0=0,8+0,2=1,0mm.  Mivel nincs tiiréshiany, ezért a szamitas jo.
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11.29.Példa

Osszetevé szamitdsa Osszeadassal.
Meghatarozand6 az 11.29. abran vazolt munkadarab ismeretlen mérete, ha

= 50‘0,1 0 o
Eﬂ RS J %7 az 5030'1 méretet eredOnek feltételezziik.
Novelo tag: L;

Csokkent6 tag:10% o

Azeredd: L, = 50;,’0’1

11.29.abra [4]
Méretlanc Osszetevo szamitasa dsszeadassal

A szamitasnal az ereddre levezetett Osszefiiggésbdl indulunk ki és az ismeretlent kifejezziik.
Az 6sszetevo névleges mérete:

Ly =2 Linov =25 Licssuer
50=Luv-10  Lasyv=50+10=60mm.
Az 0sszetevo maximalis mérete:

1

Lamex = 25 Linovmax = 2 i csowmin
50+0,1= Lusv.max—(10-0,05).
Lisv.max=50+0,1+10-0,05=60,05mm.
Az 0sszetevé minimalis mérete:

1
Lamin = 25 Linovmin = 25 Liesormax »

50+1O:Ln6v.min_ (10+O),
Lusv.min=50+10=60mm.

Az Osszetevo turésezett mérete:

L =60;"%;

Az eredd tiirése:

4, =01mm.
Ellen6rzés:
9, =>4, 0,1=0,05+0,05=0,1 azaz a szamitas jo.
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11.30.Példa

Az 11.30.abran lathat6 alkatrésznél a szerkesztd a mitkodési kovetelményeknek megfelelden adta meg a
méreteket. Hatarozzuk meg, hogy sz¢€1s6 esetben mekkora lehet a mérettel el nem latott hossz.

N
- o § o i
¢ 6‘ ~ +0,5 +0,1 0
K] ™ | Névelé tagok: 607,75; 1577;; 80;>,
| ]\ Csokkentd tagok: 4090'2; 35;%2.
o I 8 ' = J , ] Az zar6tag maximalis mérete:
o
+ 0 <
8 L.~ Lamax=60+0,5+15+0,1+80+0,4-(40-0,2+35)=81,2mm.
] ! Lamin=60-0,3+15-0,2+80-(40+35+0,2)=79,3mm

11.30.4bra Szerkesztési méretlanc [4] Az zéarotag tiirésezett mérete: L, = 8fg§ .

amin =81,2-79,3=1,9mm.
Ellen6rzés: 1,9=0,8+0,3+0,4+0,2+0,2=1,9mm, tehat a szamitas jo.

Az zarotag tiirése: 9, =L, . —L

11.31.Példa

Az 11.31.abran egy horonnyal ellatott tengely szelvénykeresztmetszete lathato. Az ellendrzést végzo részleg
kéri a megjeldlt magassagi méretek meghatarozasat. Mivel a gyartas soran az J38h8-as méret elkészilt, a
6,5+0,15-6s méretet pedig beallitjuk, ezért az emlitett két méret csak 0sszetevo, a keresett két méret pedig
csak ered0 lehet.

| S i Noveld tag: @38% 59 (D38h8) ;
l y 44 | ;‘\ ; ~N Csokkentd tag:6,5+0,15.
/ / f;‘*: \ ! 3
e [ : 3 VA | |
_..?m i 7 1 Az ered6 névleges mérete:
o | X 7| < LA1=38-6,5= 31,5mm.
X / ~g
y m ..... : Az ered6 maximalis mérete:
PR s o Y Laimax=38- (6,5-0,15)= 31,65mm.

11.31.abra Horonyméret
szamitasanak méretlanca [4] Az ered6 minimalis mérete:
La1min=38-0,039- (6,5+0,15)= 31,311mm

Az eredb tiirésezett mérete: L, = 3L5fg'j§9 .
Az ered§ tiirése: ¢, =L, — Ly, =31,65-31,311=0,339mm.
Ellenérzés: 0,339=0,3+0,039=0,339mm, tehat a szamitas jo.

A horonyfenék és a tengely forgastengelye kozotti tavolsag szamitasa:

@38h 8
219?0,0195;

Novelo tag: Lo=

Csokkent6 tag:6,5+0,15.

Az ered6 maximalis mérete:
La2max=19— (6,570,15)=12,65mm
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Az eredd minimalis mérete:
L a2min=19-0,0195- (6,5+0,15)=12,3305mm

y oo . 015
Az ered? tiirésezett mérete: L, =12,57) 2.

Az eredé tiirése: 9,, =L -L =0,195mm.

A2 max A2min

Ellenérzés: 0,3195=0,3+0,0195=0,3195mm.

A szamitasok megfelelnek, tehat az iizemi ellendrzésnek megadhatd méretek:

015 . _ 015
Ly = 3115+o 1895 Lao = 12’5J:o,1695-
11.32.Példa

Az 11.32 egy szerelés lathatd. Meg kell hatarozni, a feltiintetett szerelési méretlancban mennyi lehet az A
persely és a B agy kozotti méret. Szerelés utan a keresett méret eredéként adodik.

170':" Novels . 170+O,3 .
o9 - 150-3’3 | 8h9 ovelo tag: b
e 8 Csokkentd tagok:8h9; 8h9; 15090,3.
Y
A
/LA

DS ARARRRIN

11.32.4bra Szerelési méretlanc [4]

Az eredd névleges mérete: Ly=170— (8+8+150)=4mm.
A hézag (ered0) maximalis mérete: Lamax=4+0,672=4,672mm.
A hézag (ered6) minimalis mérete: Lamin=170— (8+8+150)=4mm.

Az hézag (eredo) tiirésezett mérete: L, = 430‘672.
Az eredf tiirése: 9, =L, — L, =0,672mm.
Ellenérzés: 0,672 = 0,3+0,3+0,36+0,36= 0,672mm.

Tehat a hatareseteket figyelembe véve a persely és az agy kozott 430’672 mm nagysagu jaték lehetséges.

11.33.Példa

Az 11.33.abran egy szerelési méretlanc lathat6. Meg kell allapitani, hogy a megadott gyartasi
tlirésekkel a csavar beszerelheté-e anélkiil, hogy a vége feliitkozne az x-sikon

1o

7 [ | Noveld tagok: 10;°7; 30?0’15

] / . Csokkent6 tagok: 11:°*; 28,5+0,1
Ak
/ ot
< oy

Az ered6 maximalis mérete:

RN @ AN Lamw=10+0,2+30-(11+28,5-0-1)=0,8mm.
\\\\\\\(\\\\\\\\\
Az ered6 minimalis mérete:

11.33.4bra Szerelési méretlanc [4] Lamin=10+30-0,15- (11+0,1+28,5+0,1)=0,15mm
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Az ered§ tiirésezett mérete: L, =0,5) 5.
Az eredd tlirése: 9, =L, — L., =0,8-0,15=0,65mm.
Ellendrzés: 0,65=0,2+0,15+0,1+0,2=0,65mm.

Ha az alkatrészek tliréssel megadott méreteit tiirésiikon beliil készitik el, a csavar vége nem fog
feliitk6zni az x sikon, mert minimalis esetben 0,15mm, maximalis esetben 0,8mm jaték lehetséges
az x-sik és a csavar vége kozott.
11.34.Példa
Az 11.34.abra egy reteszkotés tengelyre merdleges metszete lathatd. A megadott méretek és tiirések mellett

milyen jatékok vagy fedések 1éphetnek fel a retesz €s a horony kdzott? Hatarozzuk meg a Lai ésLaz
nagysagat.

Néveld tagok: 46,77 ;4:%2,

Csokkentd tagok: 8?0'1; 42?0'04

Az ered6 azaz a jaték névleges mérete:
La2=46+4-(8+42)=0mm.

Az eredd maximalis mérete:
La2max=46+0,2+4+0,2-(8-0,1+42-0,04)=0,54mm

Az ered0 minimalis mérete:
L a2min=46+4-(8+42)=0mm

11.34.abra Reteszkotés méretlancai [4]
A jaték tirésezett mérete: 0;°*

Ellendrzés: 0,54=0,2+0,2+0,14+0,04=0,54mm
Lathato, hogy a sz¢ls6 eseteket vizsgalva minimalisan 0mm, maximalisan 0,54mm jaték lehet a retesz és a
horony kozott fliggdleges iranyban.

A vizszintes iranyl méretlanc vizsgalata az 10.34.4bra alapjan:
Néveld tag: 12,

Csdkkent6 tag:12,03°

Az ered6 névleges mérete:
La1=12-12,03= -0,03mm, a negativ eldjel arra utal, hogy fedésben van a két alkatrész.

Az eredd maximalis mérete:
I—Almax=12+0,1* (12,0370,1)= 0,17mm

Az ered6 minimalis mérete:
Laimin=12-12,03= -0,03 mm, megegyezik a névleges mérettel.

A jaték tiirésezett mérete: —0,03,>7.
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Az eredo tirése:0,2 mm

Ellenérzés: 0,2=0,1,0,1=0,2 mm
A sz€1s6 eseteket vizsgalva, 0,03mm fedés, illetve 0,1 7mm jaték lehetséges.
Ha a reteszt és a hornyot mint illeszkedd part vizsgaljuk és az NJ és a KJ jatékokat hatarozzuk meg, a
kovetkezd eredményhez jutunk:

NJ=FHyy — AH,
KJ= AHy—FHcs ,
FHy=12+0,1=12,1 mm; AHy= 12,0 mm
FHe= 12,03 mm; AHq= 12,03-0,1=11,93 mm.
Tehat:
NJ=12,1-11,93=0,17 mm,
KJ=12-12,03=-0,03 mm, a negativ el¢jel miatt fedés van (NF).

A kétféle szamitas azonos eredményt hozott.

11.35.Példa

A 11.35. 4dbran egy golydscsapagy beépités lathato. Mekkora lesz az L, mérete ha feltételezziik, hogy a
csapagy ¢és a fedél kozotti nagyjaték 0,4 mm, a kisjaték pedig 0 mm.
L
a.
A szerelési méretlancban a jaték eredoként adodik, az
L, 6sszetevo a méretlancok alapjaival szamolhato.

Noveld tag: Lo; Eredo: 030’4

Csokkentd tag:15;%; 3090,1

Ly

11.35.abra Csapagybeépités és méretlanca [4]

A vallmélység maximalis mérete: Laimax=Laomax— (Ls+L4)min
0+0,4= L2max_ (15+30—0,1)
Lomax= 15+30-0,1+0,4=45,3 mm.

A vallmélység maximalis méret: Laimin=Lomin— (La+La)max
0= Lomin— (15+0,2+30)
Lomin= 15+30+0,2=45,2 mm.

A vallmélység tlirésezett mérete: 451%"32

Az ered9 tiirése: &= 0,4mm
EllenOrzés: 0,1+0,2+0,1=0,4mm.
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12. TURES ILLESZTES SZAMITASOK
12.1.Példa
Hatarozza meg, hogy mekkora a tlirésnagysaga az @40H7 furatnak.

A sziikséges méretcsoporthoz tartozo értékeket tablazatbol (melléklet 13.10.tablazat) hatarozzuk meg.
Az P40mm mérethez tartoz6 atmérétartomany D;=30mm, D,=50mm.

Ezekb6l szamithatjuk a mértani kozépértéket: D, = \/ D,-D, = /30-50 =38,73mm
Tiirésegység: 1 =0,45-3/D, +0,001- D, =0,45-3/38,73 +0,001-38,73 =156 m =1,6 um

Az IT-hez tartozé mindségi szorzd értékét tablazatbol (melléklet 13.1.tablazat) hatarozzuk meg.
IT7-hez tartozo szorzészam q=16.

A tlirésnagysag: T =Q-1=16-1,6=25,6,.m=0,0256mm
12.2.Példa
Milyen szabvényos tiirésjellel lehet megadni az @ 100;"°**méretii furatot?

A méret alsé hatareltérése : AEL.=0mm (megfelel a H alapeltérésnek), a fels6 hatareltérése:
FEL=0,022mm=22um. A furatatméréhoz tartozd mérettartomany: D1=80mm, D,=120mm.

A mértani kozépértek: D, =,/D, - D, =+/80-120 =97,97mm = 98mm,
Tirésegység: i =0,45-3/D, +0,001-D, =0,45-3/98 + 0,001 -98 = 2,2,m,
A tlirésnagysag: T =Q-i —>q:1:£:
I 22
g=10-nek megfelel IT6 (melléklet 13.1.tablazat)

Ezek alapjan a szabvanyos tlirésjellel megadott méret: @100H6.

10.

12.3.Példa

A 4450° ; méretnek milyen mindségii IT fokozat felel meg?

A munkadarab felso hatareltérése: FE=0mm, az als6 hatareltérése: AE= - 0,8mm.
A tiirésnagysag: T=FE — AE =0 — (-0,8) = 0,8mm= 800um.
Az 500-10000 mérettartoményban a tiirésegység: | =0,004 -D, +2,1
A 4450mm-es méret a 4000-5000 méretcsoport kozé esik (melléklet 13.2.tablazat)
A mértani kozépérték: D, =./D, - D, =~/4000-5000 = 4472mm,
tehat a tiirésegység: 1 =0,004-4472+21=19,99m =20m

T 800

A tlrésnagysag: T =q-1 > Q= I_ = E =40. A melléklet 13.1. tablazatabol meghatarozhato, hogy az

minéseég valasztott értéke: IT9.
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12.4.Példa
Hatérozza meg az ¢60g8 csaptiirés jellemz0 értékeit!
Ha megkeressiik az ISO tliréstechnikai tablazatban (melléklet 13.9.tablazat) a feladatban szerepld tiirést,

azt tapasztalhatjuk, hogy a ,,g ” esetében csak 4-6 IT fokozat van megadva, mivel gazdasagosan ezeket
célszerli hasznalni. De minden tiirésmez0 elhelyezkedéshez minden mindségi fokozat kiszdmolhato.

Atmérécsoport: 50-80mm (téblazatbol) di=/D; - D, =+/50-80 = 63,245mm
Tiirésegység: i=0,45-3/ Dk +0,001- Dk =0,45-3/63,245 +0,001- 63,245 =1,856,m

IT8-as mindségi fokozatban a mindségi tényezé q=25 (melléklet 13.1.tablazatbol)
A tlirésmez0 szélessége: T=1-q = 1,856-25 = 46,4pm ~ 46 pm
Az alapeltérés (melléklet 13.3.tablazatbol) ae= —10 pm

alapvonal
Z
ing
] e W by
< | VA —
21 & ~ T =
= |

12.1.4bra [6]
A tlrés jellemz6 értékei a kovetkezok:

Névleges méret: N=A=60mm
Fels6 hatareltérés: FEc= ae= —10 um
Also hatareltérés: AEc= FEc+Tc= -(10+46)= -56 pm

Fels6 hatarméret: FHc= N- (FEc)= 60-0,01=59,99mm
Also6 hatarméret: AHc= N— (AEc)= 60-0,056= 59,944mm

T 46
Kozepes eltérés: ME. = FE. + i —(10 + 7) =-33um

Kozepes méret: Mc= N-MEc= 60-0,033= 59,967 mm
A tlirésezett méret: QGOjS;géemm

12.5.Példa
Szamitsa ki a @60H7/6 illesztés jellemzo értékeit!

A feladat megoldéasakor meg kell vizsgalni, hogy a szabvanyos ISO tliréstechnikai tablazatban az adott
tlirések szerepelnek e (melléklet 13.9.-¢s 13.10.tablazat). Ha igen, akkor nem kell tiirésegységet szamitani a
kiilon meghatarozni a furat és a csap tlirésmezojének szélességét.

A feladat megoldasahoz minden esetben fel kell rajzolnunk (12.2.abra) az illesztésben megadott furat és
csap tirésmezéjnek alapvonalhoz viszonyitott elhelyezkedését. Ennek az abranak a segitségével fogjuk csak
tudni felirni a megoldashoz sziikséges képleteket. Es ebbél az abrabél deriil ki, hogy az illesztés milyen
jellegii lesz.

A furat tiirésezett mérete: @60 3%

. . 0,030
A csap tlirésezett mérete: D60 _y' 40
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12.2.4bra [9]

A tlrésmezok elhelyezkedése laza illesztést ad.

A csap legnagyobb mérete: FHc=aEc—FEc= 60 — 0,030=59,970mm
A csap legkisebb mérete: AHc=aEc—AEc= 60 — 0,049=59,951mm

A furat legnagyobb mérete: FH_ = aE + FE_ = 60 + 0,0 30 = 60,030mm
A furat legkisebb mérete: AH = N+ E_ = aE = 60 + 0 =60,00mm

Az eredo tiirés: Ti= Te+ T=19+30= 49 pm = NJ-KJ

NJ= FE.— AHc= 60,030 — 59,951= 0,079mm
KJ=AH_— FHc= 60,00 — 59,970= 0,030mm

Mi=MJ
iz (FEL+AE) = (FEc — AE) _(30+0)—(-30-(-49)) o, o
2 2
12.6.Példa

Szamitsa ki az @242H11/k6 illesztés jellemzo értékeit!

A feladat megoldasahoz minden esetben fel kell rajzolnunk az illesztésben megadott furat €s csap
tlirésmezdjének alapvonalhoz viszonyitott elhelyezkedését (12.6.abra). Ennek az abranak a segitségével
fogjuk csak tudni felirni a megoldashoz sziikséges képleteket. Es ebbél az dbrabol deriil ki, hogy az illesztés
milyen jellegii lesz.

|
i
D u
= ol =
_/ : alapvonal
E %ﬁ//ﬁ __%l{' 21 //

- b
i ¥

12.6.abra [6]
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A furat tiirésezett mérete: @242:%*%° (melléklet 13.9 és 13.10.tabléazatbol)

. i 10,033
A csap tiirésezett mérete: D242,

Jellemzo értékek:
NF= FEc= dect+Tc=4+29=33 um
NJ= FE.—AEc= 290-4= 286 um

Mivel atmeneti illesztéssel allunk szemben, az fogja eldonteni, hogy milyen lesz az illesztés jellege.
A két tlirésmezd kozépértéke kozott fedés vagy jaték adddik. Ebben az esetben laza jellegli &tmeneti
illesztést kaptunk.

MJ = (FEL —%j—(AEC —T?Cj = (290—%)-(%%) =126,5.m

Eredo tiirés: Ti= T, +Tc= 289+29= 319 um
12.7.Példa

Szamitsa ki az @15H7/k6 illesztés jellemzo értékeit! A lyuk €s a csap tlirésmezdjének hatarértékeit az
ISO tablazat (melléklet 13.9.- és 13.10.tablazat) segitségével hatarozza meg.

;Jm} ,um‘

40|  Turesmezok |lllesztes Jatekok
eredo 30 | Fedeések
- tdrése
30 |. i
2|
20| e
0|
10 H
B H T 0
5 J ! 1
L ' M, NJ
¢
0 P>
-0 |

12.7.4bra [9]

FEL.=18 pum FEc= 12pm
AE =0 pm AEc=1 pm

T|_=FE|_— AEL: 18-0=18 pnm
Tc=FEc—AEc=12-1=11 um

NJ=FH_—AHc= 15,018-15,001= 0,01 7mm=17 um
NF=FHc — AH_ = 15,012-15= 0,012mm= 12 pm

Ebben az esetben laza jellegii &tmeneti illesztést kaptunk.
(FE,. - AE,)-(FE. - AE;) (18-0)-(12-1) _3
2 2

Mi= MELf MEc= ,5 Hm
Ti=T +Tc=18+11=29 pm
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12.8.Példa

Szamitsa ki a kovetkezd illesztés jellemzo értékét! @250J7/k6. A hatarértékeket a tablazatbol keresse ki!
Készitsen rajzot a tiirésmezok elhelyezkedésérol!

Furat: @ 250+0,023; csap: @2507 oss (tablazatbol)

A rajz alapjan az illesztés jellege szilard jellegli &tmeneti. Szamitandok: NF, NJ, MF.
Furat adatai:
T=FE— (*AEL)=23 — (-23)= 46 um
FEL= AEL= 23 um

=
k6 o
1 N I Y Y |
T 3| = s
= i Av
4
o
W
]
=T
12.8.4bra
Csap adatai:
FEC= 33 pum
AEc= aeC= 4 um

Tc= FEc— AEc= 33-4=29 um

NF= FEc— (-AE)=33- (-23)= 56 um
NJ= FE.— AEc=23-4= 19 um

MF= AEc+ (%C) _4+ (%) - 18.5 yum

12.9.Példa

Szamitsa ki az @15H7/r6 illesztés jellemz6 értékeit! A lyuk €s a csap tlirésmezdjének hatarértékeit az
melléklet 13.9.-és 13.10. tablazatok segitségével hatarozza meg.

Am l Mm \
<o | Trésmezék Itesztés Fedések FEL=18 yum  FEc=34um
redo, 10| AE =0 pym  AEc=23pum
30| \ N N i /S\rajz ala(ll)j?’(n ;zF il:zls:zti/sl Jjenege szilard jellegti.
N zamitandok: NF, KF, .
20 S
' 55910 | TL=FEL— AEL= 18-0=18 um
~ 7 Tc=FEc—AEc= 34-23= 11 um
0 | 7 e
H7 Tizd =20
7 NF=AHL—FHc= 15-15,034= —0,034mm= 34 pm
alug b - KF=FHL—AHc= 15,018-15,023= —0,005mm= 5 pum
\ -0 1 NF+KF, 3445
™ 1 MR=( ) =( ) =19,5 pm
10 | [ _ 2 2
-4 L Ti= Tu+Tc= 18+11= 29 pm
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12.9.abra [9]
12.10.Példa

Szamitsa ki az @15H7/g6 illesztés jellemzo értékeit! A lyuk €s a csap tlirésmezdjének hatarértékeit az ISO
tablazat segitségével hatarozza meg.

| | FEL=18 um FEC=- 6 um
m m
KT\ rirésmezdk | lesztés | Jatékok AEL=0 pm AEc=-17 um
eredd turése |
2| 21 A rajz alapjan az illesztés jellege laza. Szamitandok: NJ,
I KJ, MJ.
S T 20+ TL=FEL— AEL= 18-0=18 um
s i Tc=FEc-AEc= —6- (-17)= 11 um
o 10
i i NJ=FHL-AHc=15,018-14,983
- NJ=0,035mm=35 pum
-0 |
0
KJ NI _ _ _ _
L M=MT KJ= AHL-FHc= 15-14,994=0,006mm= 6 pm
- | . NF+KF 3H+6
, I Mi (= =0) = (7)2)=205 pm

Ti= TL+Te= 18+11=29 um
12.10.4bra [9]

12.11.Példa

Szamitsa ki a @60H7/js6 illesztés jellemzo értékeit! A furat és a csap adatait az ISO tiirések képzéséhez
tartozo tablazatbol (melléklet 13.3.tdblazat) hatarozza meg.
A furatatmér6hoz tartozo mérettartomany: D1=50mm, D,=80mm.

Di=+/D, - D, =+/50-80 = 63,25mm
i=0,45-3/D, +0,001-D, =0,45-3/63,25 +0,001 - 63,25 =1,86 um

Amp L A
Turesmezok Az ;ls'sz[e_% Totekok
e Fedések
40- 40 1
ol Jo +
Al / 20
/'/7/ 7;
0] <\ 101
oAV }6 B | U] I S
S M, A7
//\ X ]
-0 \\\\ g | (X _
107 NF
=20+ =20

12.11.abra [9]
A furat adatai:
IT7 — g=16 (melléklet 13.1.tablazatbol)
T=1-g=1,8616= 29,7 um = 30 um
A lyuk alapeltérése (H) megegyezik a hatareltéréssel: EL=AEL=0 pm
FEL= EL+T=0+30 pm
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A csap adatai:
js6=1T6 — g= 10 (melléklet 13.1.tablazatbol)

Tc=i-q=10-1,86=18,6 um~ 19 um
A js alapeltérés szimmetrikus, mindkét hatareltérés nagysaga a tiirésnagysag felével egyenld.

Ec=AEc=-9,5 um;

FEc=+ 9,5um ©@60+0,0095

AHc=N — AEc= 60-0,0095= 59,9905mm
FHc= N + FEc= 60+0,0095= 60,0095mm

Az illesztés eredo tiirése Ti=TL+Tc= 30+19=49 um
Az abrabol jol lathato, hogy az illesztés jellege laza jellegli atmeneti illesztés. Szamolando: NJ, NF, MJ.

NJ= FEL— AHc= 60,030-59,9905= 0,0395mm

NF= FEc— AHL= 60,0095-60= 0,0095mm

vie (FEL—AE) —(FE + AE) _(30-0)—(95+(-95)) _
2 2

15 pm

12.12.Példa

Adott az g140h6 tirésii csap. Valasszon hozza furatot, hogy az illesztés szilard legyen.
Feltételek: NF<170 um, KF>50 um

A csaptiirés szamitdsa:.
D1=120mm; D,=180mm; (13.3téblazatbol) Dx=+/D, - D, =+/120-180 =146,96mm

i=0,45-3/D, +0,001-D, =0,45-%/146,96 + 0,001 -146,96 = 2,52 um

h6=1T6 — q= 10 (tablazatbol)
Tc=1-qc=2,52-10=25,2 = 25 pm
aec= 0 um

A csap tlirésezett méret: Q14090’025

Vézlatkészités: Ahhoz, hogy a z illesztés szilard legyen, a lyuk tiirésmez6jének a 12.12.4bra szerint a csap
tlirésmezoje alatt kell elhelyezkednie.

% alapvonal
(XS b

2ud) /h6// /

§§

[ C
i

i
;L’ //6/7/’2* J
|

12.12.abra [6]

RN
NF = AE,

A furat alapeltérésének szamitdsa:
A vazlat szerint:
KF= FEL— Tc
KF > 50 pum, tehat
FE —T¢c> 50 pm
FEL—25.um > 50 ym
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FE_=aeL > 75 pm

A vizsgalt atmér6csoportban a 75 um-hez es6 legkdzelebbi szabvanyos alapeltérés ae.=92 pm (melléklet
13.3.tablazat), tehat a keresett lyuktiirés ,,S” jelii.
A tlirésmezo szélessegének szamitasa:
NF=FE+T_
A feltétel alapjan: NF < 170 pm,
FE+T_ <170 pm
T=1rqu< 170 um — FEL — qu
< 170 ygm—-FE, 170-92
i 2,52
13.1.tablazat), amely IT8-as minéségi fokozatnak felel meg.

qu =30,95 Ehhez legkézelebb esé mindségi tényezé q=25 (melléklet

A keresett illesztés: a140S8/h6

Ellendrzés:
KF=FE-Tc= 92-25= 67 um, (KF>50 pm) A feltételnek megfelel.
TL= 1i-qL=2,52-25=63 um
NF= FE +T=92+63= 155 pum (NF<170 pm) A feltételnek megfelel.
NF + KF 155 +67
= 55 +6 =111 m

2 2
Ti=T +Tc=63+25=88 um

MF=

12.13.Példa

Adott az @20 H7-es furat. Valasszon hozza csapot amelynek MJ=24 pm. A csap hatéreltéréseit azzal a
legdurvabb IT mindséggel hatdrozza meg, amelynél az illesztés még laza lesz!

A furat tirésmez6jének kozépértékéhez képest abrazoljuk a csap tiirésmezdjének kozépértékét a
kozepes jaték alapjan.

MJ= M_—Mc¢ = ME.—MEc
Az MEy, illetve MEc a lyuk, illetve csap kozepes eltérése, amely a hatareltérésekb6l hatarozhat meg.
1 1
ME, = E (FEL+AE|_) = E (21+0) =10,5 pm

A szamértékeket behelyettesitve
MJ = ML—MC
24 =10,5 - MEc — MEc= 10,5-24=-13,5 um

Tehat, a csap tiirésmezdjének kozépvonala az alapvonal alatt 13,5 um tavolsagra helyezkedik el. A csap
tlirésmezo6jének meghatarozasahoz meg kell rajzolni a furat tiirésének alapvonalhoz viszonyitott
elhelyezkedését az eddigi meghatarozott adatok alapjan.

+21
Y2,
4 \*]

0 3 Alapvonal
L

-13.5—-
12.13.a ébra [1]

Csak akkor lesz laza illesztésti a csap, ha a csap tiirésmezdje alulrdl érinti a lyuk tlirésmez6jét.
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Tc Tc
~ =MEc=—"=135 yum — Te=135-2= 27um

Most mar felvazolhato a két tiirésmezo helyzete.

+21
+10,5 «7//*
0 Alapvonal
+ -3
o~y

12.13.b abra [1]

Te=1iq
Di=+/D, - D, +/18-30 = 23,2mm

i=0,45-3/D, +0,001-D, =0,45-3/23,2 + 0,001 - 23,2 =1,3um
Te=1-qc

27
27=1,3'qc — qc=B =20,8 — gc=16 a legkdzelebb eso érték az 13.1.tablazatbol melyhez az

IT7-es mindség tartozik. A csaptlirés mindsége megegyezik a lyuk tiirésének mindségével
Te=1-g=1,3-16=20,8 =21 pm

A csap hatareltérései:
Tc 21
FEc= MEc+ > = —13,5+? =-3 um

Tc 21
AEc=MEC—? = —13,5—? =—-24 ym

-0,003

A csap keresett tlirésezett mérete: 920 g5,

Az laza illesztéshez tartozo nagy jaték: A furat felsd és a csap alsé hatarméretének kiilonbsége.
NJ= FHL-AHc= 20,021-19,976=0,045mm =45um

Az laza illesztéshez tartozoé kis jaték: A furat also és a csap fels6 hatarméretének kiilonbsége. Ami
megegyezik a felso eltérés csappal. Ami megegyezik az alapeltérés csappal.
KJ= AHL-FHc= 20-19,997=0,003um =3um =FEc=aEc

Az illesztés eredo tiirése: Ti= TL+Tc=21+21= 42 um

A tlrés mindsége ¢€s a feliilet érdessége kozott a kovetkezo tapasztalati torvényszeriiség all fenn:
Ra=~k T%%=0,025-21°® =0,29 ym
Ra: atlagos feliileti érdesség,
T: alyuk ill. a csap tlirésének nagysaga,

k: ardnyossagi tényez6 (finom fokozat esetén 0,025)

Nem szabvanyos méret, ezért a hozza legkdzelebb esdszabvanyos értéket valasztjuk. Ra=0,16 pm
(tablazatbol) Mivel a lyuk és a csap IT fokozata azonos, igy a Ra is megegyezik.
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12.14.Példa

Az el6z6 feladatban a lyuk és a csap el6irt atlagos feliileti érdessége Ra=0,16 pm. Ezt simit6 esztergalassal
kivanjuk biztositani. Mekkora (f) el6tolast kell valasztani, ha az esztergakés csticssugara 1mm?

2

3 Rz= f— ~4,5Ra —f
8r

f=/4,5-Ra-8r =,/4,5-0,16-8-1000 =75,89~76 um
f=0.076mm/ford

e

11.14. abra[6]

12.15.Példa

Hatédrozza meg az ©40 névleges méretii furat (persely) és csap tiiréseit 20C°-on, ugy, hogy 80C°-on

1
tizemi hémérsékleten NJ=50 um és KJ=20 um legyen. A persely anyaga bronz (0L=17,5-10° % ), acsap

1
anyaga acél (0.c=11,5-10 E ). A persely alsé hatarmérete 20C°-on a névleges mérettel megegyezo €s a
tiirése IT6-0s.
Uzemi hdmérsékleten a persely és a csap méretei:

AHL=AHL-[1+0lL(tii-tm)]= 40-[1+17,5-10°°- (80-20)]= 40,042mm
FHe’=AHL—KJ’=40,042-0,020= 40,022mm

S A‘
2 CHEES S
ol 8 A 2 5
] < ~a h o
¢ {k\\ < I BE 3 °
E %g %k b {
Y o

12.15.abra [6]
A csap fels6 hatarmérete 20C°-on.

FHe=FHc’[1+0c(tm-tii)]= 40,022 [1+11,5- 10 ( 20-80)]= 39,9944mm

Az lizemi homérsékleten a tlirésmezok 0sszege
TL+Tce’=NJ-KJ’=50-20=30 um

Feltételezve a két tlirésmez6 valtozasa a névleges mérethez képest elhanyagolhato, a két tlirésmezo dsszege
20C°-on:
Tut+Te= T +Te’=30 pm

A persely tiirése a feltételek figyelembevételével AHL=N vagyis AE =0 um (IT6)a hatarelérések
ismeretében.
TL=FEL-AEL=16-0= 16 um
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A csapra juto tiirés:
Tc=30-TL=30-16=14 um

A csap als6 hatdrmérete 20C°-on:
AHc=FHc-Tc= 39,9944-0,014= 39,9804mm

Persely méretei: @40H6= (340 30’016

o ~0,0056
Csap méretei: @40 144

12.16.Példa

Két lemezben egysorban egyenld tavolsagban /An 100 mm/ 5 db D = 16+0,5 mm mérett furat
helyezkedik el. A lemezeket d = 15+0,3 mm méretii csavarokkal /csapokkal/ fogjuk 0ssze. Hatarozzuk meg a
furatkdzepek tavolsaganak hatareltéréseit ha

a) a méreteket lancszeriien méretezziik (12.16.a abra)

b) a méreteket 1épcsdsen méretezziik (12.16.b abra)

L (n-1) An =400

K.

K1 { Nn-1) Amax

]

| (7-1)Arnin ;_'

a)
12.16.4bra [6]
a) K\]=Dmin - dmaxz 15,5 - 15,3=0,2mm
KJ 0,2
= An+——=100+—-100,05mm
Aras n-1 5-1
A, = An—ﬁ =100—£99,95mm
n-1 5-1

vagyis A=100 + 0,05mm

b) A= An £ KJ= 100 + 0,2mm
B=Bn = KJ=200 + 0,2mm
C=Cn+KJ=300+ 0,2mm
D= Dn + KJ=400 + 0,2mm
Ez utobbi bazisra felépitett mérethaldzat kedvezobb. Lathaté modon a térések nagyobbak lehetnek, ami
gazdasagosabb gyartast eredményez.
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12.17.Példa

Simitd esztergalassal, bronz anyagon (rideg anyagok feliileti érdessége a legkevésbé fiigg az
anyagmindségtol) r = 1 mm lekerekitési sugaru szerszammal Ra = 1,6 um atlagos érdességii feliiletet milyen
el6tolassal munkalhatunk meg?

Az érdesség sok tényezd egylittes hatasaként keletkezik, értékét jo kozelitéssel szamithatjuk is. Ha a
forgacsolashoz beallitott eldtolas a szerszam csucssugarahoz viszonyitva kicsi, a forgacsolt felilleten csak a
csucssugdr nyomai lathatok. Mivel az anyagmindség, kés élalak, sebesség stb. hatdsait most elhanyagoljuk,
az érdesség egyik jellemz6é mérdszama, az egyenetlenség-magassag, most a profil magassaga:

12.17.4bra A szerszam cstcssugaranak hatasa a forgacsolt feliiletre [13]

2
Rz:r—w/rz—e—.
4

2
Rz—r)2=r2-%,
( ) 1

Az atrendezés utan:

e2

Rz?—2Rz-r +r? :rZ—Z.

Az R; kisebb az egységnél, r és e értékéhez viszonyitva igen kicsi, négyzete tehat elhanyagolhat6. Ezzel az

egyenletbol:
2

Rz =—.
8r
A kozelités azt jelenti, hogy a korivet parabolaivvel helyettesitettiik. Ebbol a meggondolasbdl az
atlagos érdesség kiszamithatd. A szamitds eredménye olyan egyszerii Osszefiiggés, amelyikkel adott

csucssugaru szerszamhoz kiszamithatjuk az eldirt feliileti érdességet biztositd elétolast.
2

Ra=0032-&
2

A kép alapjan a feladatmegoldasa:

e= r-Ra _ l'0’00160,224mm/ford.
0,032 0,032

12.18.P¢lda

Méretezzen az @54H7 furathoz hasznalhat6 furatmérd idomszert.

Az melléklet 13.10.tablazatabol a tiirés értéke: @54 ;0%

Tovabbiakban az idomszer méretezéséhez tartozo adatokat a melléklet 13.11.tablazatabol az adott IT7-
es tlrésosztalynak megfelelden kell kivalasztani. Az @54 az 50-80mme-es atmérdosztalyhoz tartozik. T=30
um ami a tlirésmez6 névleges mérethez viszonyitott helyzetét a nagy H betii hatarozza meg.

z=4 um — a szamitasba vett kopas
y=3 um — a megengedett tilkopas
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H=5 pm — az idomszer gyartasi tlirése.
A 10.1.4abra alapjan az idomszer szamitasa:

0,005

Megy oldal 4j mérete: M = AH +z J_r% = 54,000 +0,004 + = 54,004 +0,0025 mm

Megy oldal megengedett kopott mérete: M, = AH —y =54,000—- 0,003 = 53,997mm

Nem megy oldal mérete: NM = FH i% =54,030 + 0,005

mm = 54,03 + 0,0025

12.19.Példa

Meéretezzen az D195j6 csaphoz hasznalhatd csapmérd idomszert.

Az melléklet 13.9.tablézatabol a tiirés értéke: @195 000w,
Tovabbiakban az idomszer méretezéséhez tartozo adatokat a melléklet 13.11. tablazatabol az adott 1T6-

os tlirésosztalynak megfeleléen kell kivalasztani. Az @195 az 180-250mm-es atmérdosztalyhoz tartozik.
T=29 pm ami a tlirésmez6 névleges mérethez viszonyitott helyzetét a nagy J betii hatdrozza meg.

z1= 7 um — a szamitasba vett kopas

y1= 5 um — a megengedett talkopas

H:;= 10 um — az idomszer gyartasi tiirése
02= 2 um — biztonsagi tényezo

A 10.2.4bra alapjan az idomszer szamitasa:

Megy oldal 0j mérete: M = FH -z, + % =195,0145-0,007 £ % =195,0075+0,005mm

Megy oldal megengedett kopott mérete:
MK =FH +y, —a, =195,0145+0,005-0,002 =195,0175mm

H 0,01

Nem megy oldal mérete: NM = AH + ¢, + 71 =194,9855 + 0,002 + T =194 ,9875 + 0,005mm

12.19.P¢lda

Adott egy furat @200H8, valasszon hozza csapot, hogy az illesztés laza legyen. Feltételek: NJ<360 um
KJ>220 pym

Furat adatai:

D1=180mm; D2=250mm; (atmérétartomany a melléklet 13.2.tablazatabol)
D= \/Dl ‘D, = /180-250 = 21213mm

i=0,45-3/D, +0,001-D, =0,45-%/212 13 + 0,001 - 212,13 = 2,895 um

H8 = IT8— =25 (melléklet 13.1.tablazatabol)
Ti=iq=2,895-25=72,3 um = 72 um

AE_ =0 um i
@200;°°" Ty I T,
Av A 7y A
o S (W] )
< A VRIS
v v y <
I, v
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Csap adatai:

KJ= AEc > 220 um

AEc=-240 um= KJ (melléklet 13.3.tablazatbol)

AEc— C

NJ= KJ+T +Tc < 360 um

240+72+ Tc< 360 pm — Tc= 240+72-360= -48 um

Tc=1-qc= 48 um — qc= E = % =16,08 — q=16 (melléklet 13.1.tablazatbol) — IT7
1 ,

Tc=1-qc=2,895:16= 46,32 = 46 um

Megoldas: @200H8/c7

Ellendrzés: NJ= T +KJ+ Tc= 72+240+46= 358 < 360 pm

12.19.P¢lda

frjon el szilard illesztést @120mm furatra és csapra, hogy MF=30,5 um legyen. A furat IT7-es min3ségii. A
csap hatareltéréseit hatarozza meg a legdurvabb IT mindséget a csapra aminél az illesztés még szilard lesz.

Di=+/D, - D, =+/80-120 = 97,98mm
i=0,45-3/D, +0,001-d, =0,45-3/97,98 +0,001-97,98 = 2,172 um

IT7— qu=16 (melléklet 13.1.tablazatabol)
Ti=i-qu=2,172-16=34,76~35 um " I

Téblazatbol: i H7
AE(=0; FE =35 pm —H (melléklet 13.3. tablézatabol)

A furat H7-es

Alapvonal

Csap adatai: A

MF=NF —(T—L+T—Cj:3o,5 um
2 2

MF

A

_Fﬁ

T
MF +T?L = FEC --c Alapvona

2
30,5+ 3—25 =48=FE_. — T?C (Tc tiiréskozepe)

T

A 4 Y A 4

7‘

TC/2=13

=30,5

-
48- FE,=48-35=13 um=7c — Tc=26 pm

MF:

+35

AEc= FE_ =35 um Még a szilard illesztés hatara TL/2=1%5
Tc 26
Tc=26 pm=i- — =———=1196 —tablazatbol g=10 —IT6
¢ W=t Qe i 2172 1,96 —téblézaibol g - 0 Alapvonal
Tablazatbol (melléklet 13.3.tablazat): AEc=35 um legkozelebbi érték 37 um ami ,,p”
Megoldas: @120H7/p6
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13.1.tablazat Tiirésegységek szama a Kkiilonbozo tiirésmindségek esetében

T“resi“T'“"seg 01 1|23 |4|5|6|7|8|9|10|11|12]|13|14|15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Tiirésegység

Szorzéja (q) 1,722 37|49| 7 | 10|16 |25 |40 |64 | 100 | 160 | 250 | 400 | 640 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6400

vagy (n)

13.2. tablazat Tiirés-alapsorozatok
Mindségjel [01 | 0 1 2 | 3] 4] 5 ] 6 | 7] 8 ] 9 10 ] 11 | 12] 13 ] 14 ] 15 7] 16 [ 17
Méret
felett | -ig
3 03 [05 Jo08 [12 [2 3 4 6 10 14 [25 40 60 100 [140 [250 [400 [600 [ 1000

3 6 04 |06 |1 15 [25 |4 5 8 12 18 [30 [48 75 120 [ 180 [300 [480 [750 [ 1200
6 10 04 |06 |1 15 [25 |4 6 9 15 |22 ]9 58 90 150 [220 [360 [580 [900 [ 1500
10 |18 05 |08 [12 |2 3 5 8 11 18 |27 |43 70 110 [ 180 [270 [430 [700 [ 1100 | 1800
18 |30 06 |1 15 |25 |4 6 9 13 |21 33 |52 84 130 [210 [330 [520 [840 [1300 | 2100
30 |50 06 |1 15 |25 |4 7 11 16 |25 [39 |62 100 [ 160 [250 [390 620 [1000 | 1600 | 2500
50 |90 08 [12 [2 3 5 8 13 19 |30 |46 |74 120 [ 190 [300 [460 [740 [1200 | 1900 | 3000
80 |120 |1 15 |25 |4 6 10 15 |22 |35 |54 |87 140 [220 [350 [540 [870 [1400 | 2200 | 3500
120 [180 [12 |2 35 |5 8 12 18 |25 |40 |63 100 [ 160 [250 [400 |[630 |1000 | 1600 | 2500 | 4000
180 [230 |2 3 45 |7 10 14 |20 |29 46 |72 115 [185 [290 [460 [ 720 [ 1150 [ 1850 [ 2900 | 4600
250 [315 [25 |4 6 8 12 16 |23 [32 |52 |31 130 [210 [320 [520 [810 |[1300 [2100 |3200 | 5200
315 [ 400 |3 5 7 9 13 18 |25 |36 |57 89 140 [230 [360 [570 [ 890 | 1400 [2300 | 3600 | 5700
400 [500 |4 6 8 10 15 |20 |27 J40 |63 |97 155 [250 [400 [630 [970 | 1550 [2500 | 4000 | 6300
500 [ 630 [45 |6 9 11 16 |22 |30 |44 |70 110 [175 [280 [440 [700 [ 1100 | 1750 [ 2800 | 4400 | 7000
630 [ 800 |5 7 10 |13 18 |25 [35 [50 [80 125 [200 [320 [500 [800 [1250 | 2000 |3200 [ 5000 | 8000
800 | 1000 [55 |38 11 15 |21 29 |40 [56 |90 140 [230 [360 |560 [900 | 1400 | 2300 |3600 | 5600 | 9000
1000 [ 1250 [6,5 |9 13 18 |24 [34 [46 |66 105 | 165 [260 [420 [600 | 1050 | 1650 | 2600 [ 4200 | 6600 | 10500
1250 [ 1600 |8 11 15 |21 29 |40 [54 |78 125 195 [310 [500 |780 | 1250 [ 1950 | 3100 [5000 | 7800 | 12500
1600 | 2000 |9 13 18 |25 35 |48 |65 |92 150 230 [370 [600 [920 |1500 [ 2300 | 3700 [ 6000 | 9200 | 15000
2000 | 2500 | 11 15 [22 30 |41 57 |77 110 | 175 [280 [440 [700 [ 1100 | 1750 | 2800 | 4400 [ 7000 | 11000 | 17500
2500 | 3150 | 13 18 [26 [36 |50 |69 |93 135 210 [330 [540 [800 [ 1350 | 2100 | 3300 | 5400 [ 8600 | 13500 | 21000
3150 [4000 |16 |23 [33 |45 60 | 84 115 165 [260 [ 410 600 [ 1050 | 1650 | 2600 | 4100 | 6600 | 10500 | 16500 | 26000
4000 [ 5000 [ 20 [28 [40 [55 74 100 | 140 [200 [320 [500 [800 [ 1300 | 2000 | 3200 | 5000 | 8000 | 13000 | 20000 | 32000
5000 [ 6300 |25 [35 [49 |67 |9 125 170 [250 400 [620 [980 [ 1530 | 2500 | 4000 | 6200 | 9800 | 15500 | 25000 | 40000
6300 [ 8000 [31 [43 |62 |84 115 155 [215 [310 [490 [ 760 [ 1200 | 1950 | 3100 | 4900 | 7600 | 12000 | 19500 | 31000 | 49000
8000 | 10000 [ 38 |53 |76 105 [ 140 [ 195 [270 [380 [ 600 [ 940 | 1500 | 2400 | 3600 | 6100 | 9400 | 15000 | 24000 | 38000 | 61000
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13.3. tablazat ISO tiirések képzése 1...500 mm kozotti névleges atmérokre

Kiilsé méret (csap) Alapeltérések pm-ben (1 pm = 1/1000 mm) Bels6 méret (lyuk)
Szabvanyos Hatareltérés Atmérécsoport mm-ben Szabvanyos Hatareltérés
=
8 =
o % 9 5 <+ % <t o o o o © S 3 o
o 273 S 3 - i © = | | q 7 i 7 5 238 § 5 S —
s 2& g S S w | ¢l 2 =T 2 3| 2 = |% g5 2 L1 2|2
2 g N = 2 = 5 A A A A A A A A A 8 ER = < = )
a - 270 270 280 290 300 310 320 | A +
b - 140 140 150 150 160 170 180 | B +
c - 60 70 80 95 110 120 130 | C n
d B - 20 30 40 50 65 80 D
e 1-16 FE AE 1 ) 14 20 25 32 40 50 E 1-16 AE FE 4 +
f - 7 10 13 16 20 25 F +
g - 3 4 5 6 7 9 G +
h 0 0 0 0 0 0 H +
i 14 ] FE
j 816 AE
j 5és6 - 1 1 2 3 4 5
j 7 - 2 3 5 6 8 10
1-7 - - 1 1 2 2
k' g 16 AE FE 3 17 0 0 0 0 0 0
mo + 2 4 6 7 8 9
n + 6 8 10 12 15 17
J 2-8
K 1-8 - FE, AE 6
M 2-16
N 2-8
J 9-16 - FE, AE 5
0 0 0 0 0 0 N 9-16 -
p I 9 12 15 18 22 26 P -
r + 12 15 19 23 28 34 R -
s " 15 19 23 28 35 43 S -
- - - - - 41 48 54 T -
t + - FE  AE
au 1-16 AE FE 3 4 18 23 28 33 41 48 60 70 U 8-16 ’ -
v + - - - - 39 47 55 68 81 \Y% -
X " 22 28 34 40 45 54 64 80 97 X -
y . - - - - - 63 75 94 114 |Y -
z + 28 35 42 50 60 73 88 112 136 V4 -
P, 2_7 —  FE,AE 6
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ISO tiirések képzése 1...500 mm kozotti névleges atmérokre

13.3. tablazat folytatasa

Kiilsé méret (csap) Alapeltérések pm-ben (1 pm = 1/1000 mm) Bels6 méret (lyuk)
Szabvanyos Hatareltérés Atmérécsoport mm-ben Szabvanyos Hatareltérés
% (e S S (e S v (=] (e v =
® = © - “w o S S S = s S5 & &Q & @ ol E © -
R - - s e O O N | - -
g EE| 7 S 2|2 s 8| g 8|8 5 €| 2 § §/ 8§ g|g g8 =z £ 2|2
2 g N = 2 E| 5| A A A A A A A A A A A A 2 EN| = 2 E | ©
a - | 340 | 360 | 380 410 | 460 | 520 | 580 | 660 | 740 | 820 920 1050 | A +
b - 190 | 200 | 220 240 | 260 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420 480 540 | B +
¢ - 140 | 150 | 170 180 | 200 | 210 | 230 | 240 | 260 | 280 300 330 | C +
4 e | FE AE 1| 100 120 145 170 190 boi-16 | A EE 4 |+
e - 60 72 85 100 110
f : 30 36 43 50 56 F +
g - 10 12 14 15 17 G +
h 0 0 0 0 0 H +
i 1-4 ] FE s
i 8-16 AE
j 5¢s6 - 7 9 11 13 16
j 7 - 12 15 18 21 26
1-7 2 3 3 4 4

k g1 | A FE 34 0 0 0 0 0
m + 11 13 15 17 20
n 116 + 20 23 27 31 34

J 2-8

K 1-8 - FE, AE 6

M 2-16

N 2-8

J 9-16 — FE, AE 5

0 0 0 0 0 N 9-16 -

P + 32 37 43 50 56 P -
r + 41 43 51 54 63 65 68 77 80 84 94 98 R -
s + 53 59 71 79 92 100 108 112 130 140 158 170 | S -
) Ll 66 75| 91 104 | 122 134 146 | 166 180 196 | 218 240 |T 8-16 | g AE . | -
u 1-16 AE FE 3 + 87 102 124 144 170 190 210 | 236 258 284 315 350 | U -
v + | 102 120 146 172 202 228 252 284 310 340 385 425 |V -
x + | 122 146 178 210 248 280 310 350 385 425 475 525 | X -
y + | 144 174 | 214 254 | 300 340 380 | 425 470 520 580 650 |Y -
z + | 172 210 | 258 310 | 365 415 465 | 520 575 640 710 790 | Z -

P, 2-17 — FE, AE 6
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ISO tiirések képzése 1...500 mm kozotti névleges atmérokre

13.3. tablazat folytatasa

Kiilsé méret (csap) Alapeltérések pm-ben (1 pm = 1/1000 mm) Bels6 méret (lyuk)
Szabvanyos Hatareltérés Atmérécsoport mm-ben Szabvanyos Hatareltérés
% v = =3 o= o
8 N v S ) S g N
by © = 7-8 - @ =~ ~ n en © 2 ;8 =
5 28 | = = 3| 4 - " = & 5 23| % g 5| 5
= g g = ) 3 & o A F A = g g = g 3 &
3 SIS S k5 S B e en < < 5 S ) k5 S B
© S © v/ g ° A A A A © S s v £ o)
a - 1200 1350 1500 1650 A +
b i 600 630 760 840 B +
¢ - 360 400 440 480 C n
d - 210 230 D
e 1-16 FE AE 1 ) 125 135 E 1-16 AE FE 4 +
f - 62 68 F +
g - 18 20 G +
h 0 0 H -
i 1-4 ] FE s
j 816 AE
j 5és6 - 18 20
j 7 - 28 32
1-7 4 5
k ¢ 16 | 4E FE 30|+ o 0
m + 21 23
Mo1-16 N 34 40
J 2-8
K s —  FE,AE 6
M 2-16
N 2-8
J 9-16 - FE, AE 5
p 0 0 N 9-16 -
. + 62 68 P -
s + 108 114 126 132 R -
¢ + 190 208 232 252 S -
u + 268 294 330 360 T 816 FE AE 7 -
v 1-16 AE FE 3 + 390 435 490 540 U -
X + 475 530 595 660 A% -
+ 590 660 740 820 X -
y + 730 820 920 1000 Y -
g + 900 1000 1100 1250 zZ =
P, 2-17 - FE, AE 6

Roviditések: FE = felso hatareltérés, AE = also hatareltérés, T = Tlrés nagysaga, AV = alapvonal
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13.4.tablazat Ajanlott illesztésvalaszték az 1-tol 500 mm-ig terjedé mérettartomanyban

Alaplyukrendszerben
Az A csap alapeltérésének betiijele
alaplyjuk | a | b c d | e f [ g | h | il k[ m[n]p ] ] s |t Ju ] x| z
tures lesztések
jele
Hs H5 HS H5 | HS | H5 | H5
g4 h4 4 | k4 | m4 | nd
H6 He He HE H6 | He | H6 | H6 H6 | HE Hb
fé g5 h5 J5 | k5 | m5 | n5 | p5 | r5 5
7 HY | HY | H7 | H7 E E H7 E HY | H? | H7 E HY? | H7 | HV | H? | HY
rB | dB | 27 | eB T go h6 jo | k6 | m6 | n6 | po | r6 | 56 | ST | £7 | u7
H8 | H8 H8 H8 | H8 H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 H8 H8 | H8 | H8
1S c8 | d8 e8 ¥i | 8 h7 h8 | J7 | k7 | m7 | n7 57 ud | x8 | =z8
H8 H8 H8 H8
d9 &9 f9 h9
HO H9 | H9 | H9 | H9 | HY H9 | H9
d9 | e8 | e9 | f8 | f9 h8 | h9
H10 H10 H10 | H10
d 10 h9 | A10
Hi1 H11 | H11 | H11 | H11 H11
all | b11 | ¢11 | d11 h11
HI2 H12 H12
h12 h12
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Ajanlott illesztésvalaszték az 1-t6l S00mm-ig terjed6é mérettartomanyban
Alapacsaprendszerben

13.4. tablazat folytatasa

Az A lyuk alapeltérések a betiijele
alapecsap | A | B | C D E F | G | H | J I K [ M N]PJ]R]S T [ U
tiirésjele Ilesztések
ha G5 H5 J5 | K5 | M5 | N5
hd hd hd hd hd: hd
hs ﬂ Go Ho Je K& M6 N6 Po
h5 h5 h5 h5 | k5 h5 h5 h5
h6 D8 E8 F7 Fa G7 H7 J7 | K7 M7 N7 P7 R7 57 r?
ho h6 hé ho6 h6 hé ho hé he h6 hé hé ho6 ho
h7 D8 E8 F8 H8 Ja K8 M8 N8 us
h7 h7 h7 h? h7 h7 h7 h7 h7
hg Ds D9 | E8 E9| F8 Fa HB H9
h8 h8 | h8 h8 | h8 h8 h8 ha
ho D9 D10 E9 F9 HE HY H10
h9 h9 h9 h9 RS RS RS
h10 D10 H10
h10 h10
hil Al11 | B11 | C11 D11 H11
h11 | h11 | h11 h11 h11
W12 B1Z2 H1Z
h12 h12




08

13.5. tablazat A tiirésezetlen hosszméretek hatareltérései

Csapméret Lyukméret
Egyéb mérs:t, amely nem
o | M| ey
Hatareltérések az egyes valtozatok

1 -IT +IT +1/2
2 it +t +1/2
3

4 -IT +t/2 +IT +t/2 +t/2

13.6. tablazat A pontossagi osztaly szerinti tiirések szamértékei

Névleges méret (mm)

A pontossagi osztaly 0,5 3 6 30 120 315 1000 2000 3150 5000 8000 10 000 12500 16 000 20000 |.25000 | 31500
felett fele t felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett
3-ig 6-ig 30-ig 120-ig | 315-ig | 1000-ig | 2000-ig | 3150-ig | 5000-ig | 8000-ig |10 000-ig |12 500-ig| 16 000-ig |20 000-ig|25 000-ig| 31 500-ig| 40 000-ig
megnevezése jele Hatareltérések (mm)
Finom /2 +£0,05 | +005 | *0.l £0,15 | +0.2 +03 £05 +£0,8 £12 +2 £3 +4 45 +6 £8 £10 L12
Kozepes t,/2 +0,10 +0,10 +0,2 +030 +05 +0,8 +1,2 +2,0 +3,0 +5 +8 +10 +12 +15 +20 +25 +30
Durva ts/2 +0,15 +0,20 +0,5 +0,80 +1,2 +2,0 +3,0 +4,0 +8,0 +12 +20 +25 +30 +40 +50 +60 + 80
Nagyon t/2 +0,15 | £0,50 +1,0 +£1,50 | +2,0 +3,0 +5,0 +8,0 +12,0 +20 +30 +40 +50 +60 +80 +100 +120
durva

A tablazat hatareltérései az alkatrészek olyan méreteire vonatkoznak, amelyekre a 13.5. tablazat + t/2 hatareltéréseket ir elo.

A mérettartomanyba az alsé hatarnal nagyobb és a felsd hatart is magaban foglaldo méretek tartoznak.
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13.7.tablazat Az egyoldalas tiirések szamértékei

A pontossagi

Névleges méret mm)

osztdly 05 slet | 30 8 120 315 1000 2000 3150 | 5000 8000 10000 | 1250 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500
felett 3 fe}ett 3(§_iett 12(;3-ie t felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felett felet
34g 6-ig g g 3154g | 10004g | 20004g | 3150dg | 5000-ig | 8000dg | 10000ig | 12500dg | 16000dg | 200004g | 25000dg | 31500ig | 40000 g
megneve- jele Hatareltérések (mm)
e
+0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,6 +1,0 +1,6 +2,4 +4 +6 +8 +10 +12 +16 +20 +24
Finom i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,1 -0,1 0,2 -0,3 -0,4 -0,6 -1,0 -1,6 2,4 -4 -6 -8 -10 -12 -16 -20 -24
+0,2 +0,2 +0,4 +0,6 +2,4 +4,0 +6,0
+, o 0 o 0 +1,0 +1,6 o N o +10 +16 +20 +24 +30 +40 +50 +60
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dzepes
-t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 0.2 -0.4 -0,6 -1,0 -1,6 2,4 -4,0 -6,0 -10 -16 -20 - 2% -30 -40 -50 - 60
+0,3 +0,4 +1,0 +1,6 +6,0 +10,0 | +16,0
+ o o o 0 +2,4 +4,0 o o N +24 +40 +50 +60 +80 +100 +120 +160
b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
urva
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,3 0,4 -1,0 -1,6 22,4 -4,0 -6,0 -10,0 | -16,0 24 -40 -50 -60 -80 -100 -120 -160
+0.3 +1,0 +2,0 +3.0 | +4,0 +6,0 | 100 | +160 | 4240 | 449 +60 +80 +100 | +120 | +160 | +200 | +240
t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nagyon
dugryva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0,3 -1,0 -2,0 -3,0 4.0 6.0 -10,0 | -16,0 -24,0 -40 -60 -80 -100 -120 -160 =200 =240

A tablazat hatareltérései 13.5. tablazat 2. valtozatanak csap- és lyukméreteire vonatkoznak.

A mérettartomanyba az alsé hatarnal nagyobb és a felsd hatart is magaban foglaldo méretek tartoznak.
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13.8.tablazat A tiirésezetlen szogméretek hatarelt
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13.9.tablazat Csaptiirések 1-t6l S00mm-ig terjedé méretekre

Bettijel a c d e f
Mindségjel 11 11 2 | 8 [ 1 8 | 9 10 | n 7 | 8 | o9 6 | 7] 8 9 41 5] 6
Méret Hatareltérések, pm
felett -ig
) 2270 | -140 | -140| -60 | -60 | -20 | -20 | -20 | -20 | -14 | -14 | -14 | -6 | -6 | -6 | -6 -2 0 -2 -2
1-t81 3 =330 | -200 -240 | -74 | -120 | -34 | -45 | -60 | -80 | -24 | -28 | -39 | -12 | -16 | _20 | -31 | -5 | -6 -8
-270 | -140 | -140| -70 | -70 | -30 | -30 | -30 | -30 | -20 | -20 | -20 | -10 | -10 | -10 | -10 | -4 | -4 | -4
3 6 =345 | -215 -260 | -88 | -145 | -48 | -60 | -78 | -105 | -32 | -38 | -50 | -18 | -22 | -28 | -40 | -8 | -9 | .12
2280 | -150 | -150 | -80 | -80 | -40 | -40 | -40 | -40 | -25 | -25 | -25 | -13 | -13 | ;13 [ -3} -5 0 -5 -5
6 10 -370 | -240 2300 | -102 | -170 | -62 | -76 | -98 | -130 | -40 | -47 | -61 | -22 | _p8 | -35 | -49 | -9 | -11 | -14
10 14 -290 | -150 150 | -95 -95 -50 -50 -50 | -50 | -32 -32 | -32 -16 -16 | -16 | -16 -6 -6 -6
14 18 ~400 | -260 2330 | -122 | 205 | -77 | -93 | -120 | -160 | -50 | -59 | -75 | -27 | -34 | -43 | -59 | -11 | -14 -17
18 24 300 | -160 -160 | -110 | -110 | -65 - 65 -65 -65 | -40 -40 | -40 | -20. | -20 | -20 | -20 -7 -7 -7
% 30 _430 | -290 2370 | -143 | 240 | -98 | -117 | -149 | -195 | -61 | -73 | -92 | -33 | -41 | -53 | -72 | -13 | -16 | -20
=310 | -170 | -170 | -120 | -120
30 40 -470 | -330 -420 | -159 | 280 | _g80 | -80 | -80 | -80 | -50 | -50 | -50 | -25 -25 | =25 | -25 -9 -9 -9
0 % 2320 | -180 | -180 | -130 | -130 | -119 | -142 | -180 | -240 | -75 | -89 | -112 | -41 | -50 | -64 | -87 | -16 | -20 | -25
-480 | -340 | -430 | -169 | -290
=340 | -190 | -190 | -140 | -140
50 65 -530 -380 -490 | -186 | -330 | _100 | -100 | -100 | -100 | -60 - 60 - 60 -30 -30 -30 -30 | -10 | -10 -10
6 %0 2360 | -200 2200 | -150 | -150 | -146 | -174 | 220 | 290 | -90 | -106 | -134 | -49 | -60 | -76 | -104 | -18 | -23 ) -29
-550% | -390 | -500 | -196 | -340
=380 | -220 | -220 | -170 | -170
80 100 -600 | -440 =570 | 224 | -390 | 120 | <120 | <120 | <120 | -2 | <72 | -72 | 236 | -36 | -36 | -36 | -12 | -12 | -12
100 120 ~410 | -240 | -240 | -180 | -180 | -174 | -207 | -260 | -340 | -107 | -126 | -159 | -58 | -71 | -90 | -123 | -22 | -27 | -34
-630 | -460 | -590 | 234 | -400
=460 | -260 | _260- | 200 | -200
120 140 -710 | -510 -660 | -263 | -450
S50 | -280 | -280| -210 | -210 | -145 | -145 | -145 | -145 | -85 | -85 | -85 |-43 | -43 | -43 | -43 | -14 | -14 | -l4
140 160 -770 | -530 -680 | -273 | -460 | -208 | -245 | -305 | -395 | -125 | _148 | -185 | -68 | -83 | -106 | -143 | -26 | -32 | -39
-580 | -310 | -310|-230 | -230
160 180 -830 | - 560 -710 | -293 | -480
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13.9.tablazat folytatasa

Betiijel a c d f g
Mindségjel 11 11 12 8 11 8 9 | 10 | n 7 9 6 | 7] 8 | 9 | 45 6
Meéret Hatareltérések, um
felett -ig
- 660 - 340 - 340 -240 -240
180 200 - 950 - 630 -800 | -312 | -530
_740 2380 - 380 2260 2260 -170 -170 -70 -170 -100 -100 | -100 -50 -50 -50 -50 -15 -15 -15
200 225 21030 | -670 | -840 | -332 |-550 | -242 | -285 | -355 | -460 | _146 | -172| -215 | -79 | -96 | -122 | -165 | 29 | -35 -44
-802 | -420 | -420 | -280 | -280
225 250 -1110 | -710 | -880 |-352 | -570
900 | -480 | -480 |-300 | .300
250 280 | -1240 | 800 | -1000 | 381 | .620 | _y90 | -190 | -190 | -190 | -110 | -110 | -110 | -56 | -56 | -56 | -56 | -17 | -17 | -17
150 315 1050 | 540 | -540 | 330 | 330 | 271 | -320 | -400 | -510 | -162 | -191 | -240 | -88 | -108 | -137 | -186 | -33 | -40 | -49
21370 | -860 | -1060 | -411 | -650
_1200 | -600 | -600 | _360 |-360
315 355 | <1560 | 960 | -1170 | -449 |-720 | 510 | -210 | -210 | -210 | -125 | -125| -125 | -62 | -62 | -62 | -62 | -18 | -18 | -18
155 1350 | -680 | 680 | 400 | 400 | 299 | -350 | -440 | -570 | -182 | -214| -265 | -98 | -119 | -151 | -202 | -36 | -43 | -54
400 | -1710 | -1040 | -1250 | -489 | -760
1500 | -760 | -760 | -440 | -440
400 450 -1900 | -1160 | -1390 | -537 | -840 | .230 | -230 |-230 |-230 | -135 |-135 |-135 | -68 | -68 | -68 | -68 |-20 | -20 | -20
1650 | 840 | -840 | -480 | -480 |-327 |-385 | -480 | -630 | -198 | -232 | -290 |-108 | -131 |-165 |-223 | -40 | -47 | -60
450 500 2050 | -1240 | -1470 | -577 | -880
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13.9.tablazat folytatasa

Bettijel h
Mindségjel | 01* 0* 1* 2% 3* 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13* 14* 15% 16* 17*%
Meéret
. Hatareltérések, pm

felett |-ig
1-t6l 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,3 -0,5 08 | -1,2 | -2,0 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40 -60 | -100 -140 - 250 - 400 - 600 -1000
3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,4 | -0,6 -1,0 | -1,5] -25 -4 -5 -8 -12 -18 -30 -48 -75 -120 -180 -300 - 480 - 750 -1200
6 10 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,4 | -0,6 -1,0 | -15] -25 -4 -6 -9 -15 -22 -36 -58 -90 | -150 -220 -360 - 580 -900 -1500
10 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 13 -0,5 -0,8 -1,2 ] -2,0 | -3,0 -5 -8 -11 -18 =27 -43 -70 -110 | -180 -270 -430 - 700 -1100 | -1800
18 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
" 30 -0,6 | -1,0 -1,5 -2,5 1 -4,0 -6 -9 -13 21 -33 -52 - 84 -130 | -210 -330 -520 - 840 -1300 | -2100
30 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 50 -0,6 | -1,0 -1,5 -2,5 1 -4,0 -7 -11 -16 -25 -39 - 62 -100 | -160 | -250 -390 - 620 -1000 -1600 | -2500
50 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 30 -0,8 | -1,2 2,0 | -30(| -50 -8 -13 -19 -30 -46 -74 -120 | -190 | -300 -460 - 740 -1200 -1900 | -3000
80 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 | 120 -1,0 | -1,5 -2,5 -4,0 | -6,0 -10 -15 -22 -35 -54 - 87 -140 | -220 | -350 -540 - 870 -1400 -2200 | -3500
120 | 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

140 | 160 | -1.2 | 2,0 3,5 | -50 -8,0 -12 -18 -25 -40 -63 -100 | -160 | -250 | -400 -630 -1000 -1600 -2500 | -4000

160 | 180

180 | 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

200 | 225 | -2.0 | -3,0 -4,5 -7,0 | -10,0 -14 -20 -29 -46 -72 -115 | -185 | -290 | -460 =720 -1150 -1850 -2900 | -4600

225 | 250

250 | 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

280 | 315 | - 25 | 4,0 -6,0 | -8,0 | -12,0 -16 -23 -32 -52 -81 -130 | -210 | -320 | -520 -810 -1300 -2100 -3200 | -5200

315 1355 | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

355 | 400 | -3,0 | -5,0 -7,0 -9,0 | -13,0 -18 -25 -36 -57 -89 -140 | -230 | -360 | -570 -890 -1400 -2300 -3600 | -5700

400 | 450 | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

450 | 500 | 40 | -6,0 -8,0 | -10,0 | -15,0 -20 =27 -40 -63 -97 -155 | -250 | -400 | -630 -970 -1550 -2500 -4000 | -6300

*Nem illesztésre szant tiirés
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13.9.tablazat folytatasa

Betiijel Js
Mindségjel | O1% ‘ 0* ‘ 1% ‘ 2% ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14% ‘ 15% ‘ 16* ‘ 17
Meéret
felett | g Hatéreltérések, pm
gl | 3 | OIS | 40,25 | +0.40 | 40,60 | +1,00 | +1.5 | +2,0 | +30 +5 +7 | 412 | 420 | +30 | +50 | +70 +125 | 1200 | +300 +500
o 0,15 | -0,25 | 040 | -0,60 | -1,00 | -1,5 | -2,0 | -3,0 | -5 -7 42 | =20 | -30 | -50 -70 -125 -200 | -300 -500
3 6 | 4020 | +0,30 | 40,50 | +0,75 | +1,25 | +2,0 | +2,5 | +40 | T6 +9 | 415 | 424 | +37 | +60 | +90 +150 | +240 | +375 +600
020 | 030 | 0,59 | -0,75 | -1,25 | -2,0 | -2,5 | -40 | -6 -9 15 | -24 | 237 | -60 -90 -150 -240 | -375 - 600
6 1o | F0.20 | 4030 | 40,50 | 40,75 | +1,25 | +20 | +3,0 | +45 | +7 | +11 | +18 | +29 | 445 | 475 | +110 | +180 | +290 | +450 | +750
020 | 030 | -050 | -075 | -125 | -2,0 | -3,0 | -45 | -7 -11 18 | -29 | -45 | -75 -110 -180 -290 | -450 - 750
10 14 | 4025 | +0,40 | 40,60 | +100 | +150 | +2,5 | +40 | +55 | +9 | +13 | +21 | +35 | +55 | +90 | +135 215 | +350 | +550 | +900
14 18 | -0,25 | -0,40 | -0,60 | -1,00 | -1,50 | -2,5 | -40 | -55 | -9 -13 21 235 | -55 | -90 | -135 215 -350 | -550 - 900
18 24 | 4030 | +050 | +0,75 | +1,25 | 42,00 | +3,0 | +45 | +65 | +10 | +16 | +26 | +42 | +65 | +105 | +165 260 | +420 | +650 | +1050
24 30 | 030 | -0,50 | 0,75 | -125 | 200 | -30 | -4,5 | -65 10 -16 26 -42 | -65 | -105 | -165 260 -420 | -650 -1050
30 40 | 40,30 | 40,50 | +075 | +1,25 | 42,00 | +3,5 | +55 | +80 | +2 | +19 | 431 | +50 | +80 | +125 | +195 310 | +500 | +800 | +1250
40 50 | -030 | -0,50 | -0,75 | -1,25 | 2,00 | -3,5 | -55 | -80 | -2 -19 31 -50 | -80 | -125 | -195' 310 -500 | -800 -1250
50 65 | 40,40 | +0,60 | +1,00 | +1,50 | +2,50 | +40 | +6,5 | +9,5 | +15 | +23 | 437 | +60 | +95 | +150 | +230 | +370 | +600 | +950 | +1500
65 80 | -0,40 | -0,60 | -1,00 | -150 | 250 | -40 | -65 | -95 | -5 23 37 | -60 | -95 | -150 | -230 370 -600 | -950 -1500
80 | 100 | +0,50 | 40,75 | +1,25 | +2,00 | +3,00-| 50 | +7,5 | 11,0 | +17 | +27 | +43 | +70 | +110 | +175 | 4270 | +435 | +700 | +1100 | +1750
100 | 120 | -0,50 | -0,75 | -1,25 | 200 | -3,00 | -50 | -75 | -0 -17 27 43 | -70 | -110 | -175 | -270 435 -700 | -1100 | -1750
120 | 140
120 | 160 | T0-60 | +1,00 | +1,75 | 2,50 | +400 | +60 | +9,0 | +12,5 | +20 | +31 | +50 | +80 | +125 | +200 | +315 +500 | +800 | +1250 | +2000
RETEh 0,60 | -1,00 | -175| 2,50 | -400 | -6,0 | -90 | -125 | -20 | -31 | -50 | -80 | -125 | -200 | -315 -500 -800 | -1250 | -2000
180 | 200
200 | 225 | 1,00 | F1,50 | 4225 | 4350 | 45,00 | +7,0 | +10,0 | +14,5 | +23 | 436 | +57 | 492 | +145 | 4230 | 4360 | +575 | +925 | +1450 | +2300
-1,00 | -1,50 | -2,25 | -350 | -5,00 | -7,0 | -10,0 | -14,5 | -23 | -36 | -57 | -92 | -145 | 230 | -360 -575 -925 | -1450 | -2300
225 | 250
250 | 280 | +1,25 | +2,00 | +3,00 | +4,00 | +6,00 | +80 | +11,5 | +16,0 | +26 | +40 | +65 | +105 | +160 | +260 | +405 +650 | +1050 | +1600 | +2600
280 | 315 | -125 | -2,00 | -300 | -400 | -6,00 | -8,0 | -11,5 | -16,0 | -26 | -40 | -65 | -05 | -160 | 260 | -405 650 | -1050 | -1600 | -2600
315 | 355 | 41,50 | +2,50 | 43,50 | +4,50 | 46,50 | +9,0 | +12,5 | +18,0 | +28 | +44 | +70 | +115 | +180 | +285 | +445 +700 | +1150 | +1800 | +2850
355 | 400 | -150 | -2,50 | -3,50 | -4,50 | -6,50 | -9,0 | -12,5 | -18,0 | -28 44 | 270 | -115 | -180 | -285 | -445 2700 | -1150 | -1800 | -2850
400 | 450 | 1200 | +3,00 | +4,00 | +5,00 | +7,50 | +10,0 | +135 | 420,0 | +31 | +48 | +77 | +125 | 4200 | +315 | +485 | +775 | +1250 | +2000 | +3150
450 | 500 | 200 @ -300 | -4,00 | -5,00 | -750 | -10,0 | -135 | 20,0 | -31 -48 | -77 | -125 | 200 | -315 | -485 -775 -1250 | -2000 3150

*Nem illesztésre szant tiirés
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13.9.tablazat folytatasa

Betijjel k s t u X z
Mindségiel 4 | 5 | 6 | 7 4l s e |7 14 | s|e 7] 5|6 5|6 | 5| 6]7 6 | 7|8 | 8 | 8
Meéret
- Hatareltérések, um
felett | -ig
+3 ] +4 [ +6]+10] +5] +6 ] +8 +7] +8 [+10 ] +14] +10] +12] +14 | +16] +18 | +20 [+ 24 +B [+ [+ |4
148l 3 0 0] 0 0| +2 | +2 | +2 | ~ +4| +4 | 4 | +4| +6| 6| +10| +10] +14 | +14 |+14| +18 | +8 | +20 |+26
3 6 +5| +6 | +9 +13 +8 | +9 | +12 | +16| +12| +13 | +16 | +20| +17| +20| +20 | +23| +24 | +27 |+ 31 ) +35 | +4 +46 |+ 53
+1| +1 | +1 | +1 | +4| +4 | +4 | +4| +8| +8 | +8 | +8 | +12| +12| +15 | +15| +19 | +19 | +19 +23 | +23 28 |+35
6 | 10 +5 +7 +10| +16| +10| +12 | +15 | +21| +14| +16 | +19 | +25| +21| +24 | +25 +28 | +29 +32 |-t38 ) +43 +50 | +56 |+ &4
+1 +1 +1 +1 +6 | +6 +6 +6 | +10| 10 | +10| +10| +15| +15| +19 +19 | +23 +23 | +23 +28 | +28 +34 | +4
+67 |+ 77
10 | 14 +6 | +9 +12| +19| +12| +15 | +18 | +25| +17| +20 | +23 | +30 | +26| +29 | +31 +34 | +36 +39 46 +51 +60 | +40 |+
+1 | +1 +1] 41| +7 | +7 | +7 | +7| +2[+12|+12| +12| +18| +18 | +23 | +23 | +28 | +28 | +28 | - +33 | 433 | +72 |+ 87
14 118 +45 |+ &0
8 | |62 |74 | +87 |+106
+8 | +11 | +15| +23| +14| +7 | +2 | +29| +21 | +24 | +28 | +36 | +31| +35 | +37 +41 | +4 | +48 | +56 +41 | +41 | +54 |+ T3
42| 42 | +2 | +2| +8| +8 | +8 | +8 | +15|+15 | +15| +15| +22| +22 | +28 | +28 | +35 | +35 |+35 | +54 | +69 | +81 | +97 |+121
24130 +41 | +48 | +48 | +64 |+ 88
+64 85 +99 | +119 |+151
40 +9 | +13 | +18| +27| +16 | +20 | +25 | +34| +24| +28 | +33 | +42 | +37| +42 | +45 +50 | +%4 +59 | +68 | +t48 | +60 | +60 | +80 |+112
+2 | +2 +2 | +2| +9 | +9 | +9 +9 | +17| +17 | +17 | +17 | +26| +26 | +34 +34 | +43 | +43 | +43 | +70 | +95 | +109 | +36 |+ 75
40 +54 | +70 | +70 | +97 |+136
+54 +60 | +66 | +72 | +83 | +85 |+117 |+133 |+168 [+218
0 165 +10| +15 | +21| +32| +19| 424 | +30 | +41| +28| +33 | +39 | +50| +45| +51 | +4l1 +41 | +53 +53 | +53 | +66 | +87 | +87 |+122 |+172
+2| +2 +2 | +2 +1| +1 | +11 | +11| +20| +20 | +20 | +20 | +32| +32| +56 | +62 +72 +78 | +8) | +94 |+132 | +148 | +92 [+256
65 | 80 43| 43| 4590 | 459 | 459 | +75 |+102 | +102 | +146 |+210
80 | 100 +66 +73 | +8 | +93 |+106 | +113 | +159 | +178 | +232 |+312
+13 | +18 | +5 | +38| +23| +28 | +35 | +48| +33| +38 | +45 | +58 | +52| +59 | +51 +51 | +71 | +71 |[+71 | +91 |+124 | +124 | +178 |+258
+3 +3 +3 +3 | +13| +13 | +13 | +13| +23| +23 | +23 | +23 | +37| +37 | +69 +76 | +94 | +101 |+114 | +126 | +179 | +198 | +264 H+ 364
100 | 120 +54 | +54| 479 | +79 | +79 | +104 | +144 | +144 |+210 |+310
120 | 140 + 81 +88 | +110 | +117 |+132 | +147 | +210 |+233 | +311 |+428
+63 +63 | +92 | +92 | +92 | +122 |+170 | +70 |+248 |+365
+15| 421 | +28| +43| +27| +33 | 440 | +55| +39| +45 | +52 | +67| +61| +68 | +83 +90 | +118 | +125 |+140 | +159 | +230 | +253 | +343 |+478
140 1160 | 43| 43 | 43| +3| +15| +15 | +15 | +15| 427|427 | 427 | +27| +43| +43 | +65 | +65 | +100 | +100 |+100 | +134 | +190 |+190 |+280 |+415
+86 +93 | +126 | +133 |+148 | +171 | +250 | +273 | +373 [+528
160 | 180 +68 +68 | +108 | +108 |+108 | +146 | +210 | +210 | +310 |+465
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13.9.tablazat folytatasa

Betiijel k m $ t u X z
Minéségjel4|5|6|7 4|5|6|7 4|5|6|7 5 6 5 6 5|6|7 6 7 8 8 | 8
Meéret
felett| - ig Hatareltérések, pm
+97 | +106 | +142 | +151 [ +168 | +195 | +282 [ 4308 | +422 | +592
180 | 200 +77 | 477 | 4122 | 122 | 41221 +166 | +236 | +236 | +350 | +520
+18 [ 424 | +33 | 450 | 431 | 437 | +46 | +63 | +45 | 451 | 460 | +77 | +70 | +79 | 4100 | +09 | +150 | +159 | +176 | +209 | +304 | +330 | +457 | +647
20000 225 |yl iy w4 | 4| 417 | 417 | 417 | 417 | 431 | 431 | 431 431|450 450 | 480 | +80 | +130 | 130 | +130 | +180 | 4258 | +258 | 4385 | +575
25 | 250 +104 | +113 | +160 | +169 | +186 | +225 | +330 | +356 | +497 | +712
+84 | +84 | +140 | +140 | +140 | +196 | +284 | +284 | +425 | +640
+117 | +126 | +181 | +190 | +210 | +250 | +367 | +396 | +556 | + 791
250 1280 1 o0 | 127|436 | 456 | 436 | +43 | +52 | 472 | 450 | +57 | +66 | +86 | 479 | +88 | +94 | +94 | +158 | +158 | +158 | 4218 | +315 | 4315 | 4475 | +710
+4 44| +4 | 44| 420 | 420 | 420 | 420 | 434 | 434 | 434 | +34 | 456 | +56 | +121 | +130 | +193 | 4202 | 222 | +272 | +402 | +431 | +606 | +871
280 | 33 +98 | +98 | 4170 | +170 | +70 | +240 | 4350 | +350 | +525 | +'790
+133 | +144 | 4215 | 4226 | +247 | +304 | +447 | +479 | +679 | +989
3151355 1001129 440 | 461 | 439 | +46 | 457 | 178 | +55 | 162 | +73 | +94 | +87 | +98 | +108 | +108 | +190 | 4190 | +190 | +268 | 390 | 4390 | +590 | +900
F4 44| +4 | 4 | 421 | 421 | 421 | 421 | 437 | 437 | 437 | 437 | 462 | +62 | +139 | +150 | +233 | 4244 | 4265 | +330 | +492 | +524 | +479 | +1089
335 | 400 +114 | +114 | 4208 | +208 | +208 | +294 | +435 | +435 | +660 | +1000
+153 | +166 | 4259 | 4272 | +295 | 4270 | +553 | +587 | 4837 | + 1197
400 1 480 | o5 1430|445 | +68 | +43 | +50 | +63 | +86 | +60 | +67 | +80 | +103 | +95 | +108 | +126 | +126 | +232 | +232 | +232 | 4330 | +490 | +490 | +740 | +1100
| s s 45| 45 | 423 | 423 | 423 | 423 | +40 | +40 | +40 | +40 | +68 | +68 | +159 | +172 | +297 | +292 | 4315 | +400 | +603 | +637 | +917 | +1347
450 | 500 +132 | +132 | +252| 4252 | 4osp | 4360 | +540 | +540 | +820 | 11250
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Bettijel A B D F G
Mindségjel 11 n | 2 11 8 | 9 | 10 [ u 8 [ 9 7 | 8 9 5 6 7
Meéret Hatdreltérések
felott Gg atarelterések, ym
- 3 £330 | +200 + 240 +120 +34 +45 +60 +80 +28 +39 +16 +20 +31 +6 +8 +12
-tO
+270 + 140 + 140 + 60 +20 +207 +20 +20 + 14 + 14 +6 +6 +6 +2 +2 +2
; 6 +345 +215 + 260 +145 +48 + 60 +78 +105 + 38 + 50 +22 +28 + 40 +9 +12 +16
+270 + 140 + 140 +70 +30 +30 +30 +30 +20 +20 +10 +10 +10 +4 +4 +4
. 0 +370 | +240 +300 +170 + 6 +76 +98 +130 +47 +6l 498 +35 +49 +11 +14 +20
+280 +150 +150 +80 +40 +40 +40 +40 +25 +25 +13 +13 +13 +5 +5 +5
10 14 +400 +260 +330 +205 +77 +93 +120 +160 +59 +75 +34 +43 +59 +14 +17 +24
14 18 +290 +150 +150 +95 +50 +50 +50 +50 +32 +32 +16 +16 +16 +6 +6 +6
18 2% | 1430 +290 +370 1240 +98 +117 +149 +195 +73 +92 +41 +53 +72 +16 +20 +28
2% 30 | +300 +160 +160 +110 +65 + 65 +65 +65 +40 +40 +20 +20 +20 +7 +7 +7
30 0 +470 +330 +420 +280
+310 +170 +170 +120 +119 | +142 +180 +240 +89 +112 +50 | +64 +87 +20 +25 +34
430 +340 +430 +290 +80 | +80 +80 +80 +50 +50 +25 +25 +25 +9 +9 +9
40 50 +320 +180 +180 +130
50 e +530 +380 +490 +330
+340 +190 +190 +140 +146 | +174 +220 +290 +106 +134 +60 +76 +104 +23 +29 +40
+550 +390 +500 +340 +100 | +100 +100 +100 +60 +60 +30 +30 +30 +10 +10 +10
65 80 +360 +200 +200 +150
%0 100 +630 +440 +570 +390
+380 +220 +220 +170 +174 | +207 +260 +340 +126 +159 +71 +90 +123 +27 +34 +47
+630 +460 +590 +400 +120 | +120 +120 +120 +72 +72 +36 +36 +36 +12 +12 +12
100 120 +410 +240 +240 +180
+710 +510 +660 +450
120 140 +460 | 4260 | +260 | +200
0 0 +770 +530 +680 +460 +208 | +245 +305 +395 +148 +185 +83 | +106 +143 +32 +39 +54
+520 +280 +280 +210 +145 | +145 +145 +145 +85 +85 +43 +43 +43 +14 +14 +14
+560 +710 +480
160 180 | 7830
+580 +310 +310 +230
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13.10.tablazat folytatasa

Betiijel A C E F G
Mindségjel 1 1 12 11 8 9 10 11 8 9 7 8 9 5 6 7
Meéret
felett -ig Hatareltér pm
+950 | +630 | +800 | +530
200
180 +660 | +340 | +340 | +240
ps | #1030 | t610 | +si0 | 550 +242 | 4285 | 4355 | +460 +172 | 4215 | +9 +122 | 4165 | 435 +44 +61
200 +740 | +380 | +380 | +260 +170 | +170 | +170 | +170 +100 | +100 | +% +50 +50 | +15 +15 +15
5 +1110 | +710 | +880 | +570
s 50
+820 | 1420 | +420 | +280
sg0 | t1240 | 4800 | +1000 | +620
250 +920 | +480 | +480 | +300 +271 | +320 | +400 | +510 +191 | +240 | +108-| +137 +186 | +40 +49 +69
%0 35 | +1370 | +860 | +1060 | +650 +190 | +190 | +190 | +190 +110 | +110 | +5% +5 +56 | +17 +17 +17
+1050 | +540 | +540 | +330
315 355 | F1560 | 4960 | 41170 | +720
+1200 | +600 | +600 | +360 +299 | 4350 | +440 | +570 +214 | +265 | +119 | +151 +202 | +43 +54 +75
+1710 | +1040 | +1250 | +760 +210 | -+210 | +210 | +210 +125 | +125 | +62 +62 +& | +18 +18 +18
355 400 +1350 | +680 + 680 +400
200 450 | +1900 | +1160 | +1390 | +840
+1500 | +760 | +760 | +440 +327 | +385 | +480 | +630 +232 | 4290 | +131 | +165 | +223 | +47 +60 +83
+2050 | +1240 | +1470 | +880 +230 | 4230 | 4230 | +230 +135 | +135 | +68 +68 +68 | +20 +20 +20
450 500 +1650 | + 840 + 840 +480
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13.10.tablazat folytatasa

Bettijel
Mindségjel | 01* 0* x| o 3* 4% 5 6 7 8 9 10 1 12 13* 14* 15+ 16 17+
Meéret
. Hatareltérések, pm
felet | -ig
. +0,3] +0,5 | +0,8 [ 1.2 +20 | +3 +4 +6 | 410 | +14 | 425 | +40 | +60 | +100 | +140 | +250 +400 | +600 | +1000
16 3 0 0 0 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,41 40,6 | 41 | FLS | 425 | +4 +5 +8 | 411 | +18 | +30 | 48 +75 | +120 | +180 +300 +480 +750 | +1200
3 6 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 +0,4] 40,6 | +1,0 | +15 | 425 +4 +6 +9 +15 | +22 36 +58 +90 | +150 | +220 +360 +580 +900 | +1500
0 0 0 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | 1 | 051 +0.8 1 +1,21 +20 | 430 | | +8 | FLL 1418 | 427 | #43 | 470 | 4110 | +180 | +270 | +430 | +700 | +1100 | +1800
14 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 24 10,6 +1,0 | +1,5 | +25 | 140 | +6 +9 +13 21 33 | +52 | +84 | +130 | +210 | +330 +520 | +840 | +1300 | +2100
24 30 0 0 0 01 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 40 +0,6 | +0 L5 | +25 | 440 | +7 +11 | +16 | +25 | 439 | +62 | +100 | +160 | +250 | +390 +620 | +1000 | +1600 | +2500
40 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 65 10,8 +12 | 420 | 430 | 450 | +8 | *13 | +19 | +30 | +46 | +74 | +120 | +190 | +300 | +460 | +740 | +1200 | +1900 | +3000
65 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 | 100 | 410 | *L5 | 42,5 +40 | 460 | +10 | +15 | 422 | +35 | +54 | +87 | +140 | +220 | 4350 | +540 +870 | +1400 | +2200 | +3500
100 | 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
120 | 140
140 | 160 t1,2) 420 | +3,5| 455 | 480 | +12 | +18 | +25 | +40 | +63 | +100 | +160 | +250 | +400 | +630 | +1000 | +1600 | +2500 | +4000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
160 | 180
180 | 200
200 | 225 120 +3,0 | +4,5 | +70 [+10,0 | +14 | 420 | 429 | +46 | +72 | +115 | +185 | +290 | +460 | +720 | +1150 | +1850 | +2900 | 4600
5 2% 0ol o 0 0] o0 0 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 | 280 | 42,5) 440 | 460 | 80 | 1100 | +16 | +23 | 432 | 452 | +81 | £130 | 4210 | +320 | +520 | +810 | +1300 | +2100 | 43200 | +5200
280 | 315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
315 1355 1 43,0 | +50| +7,0] +90 |+13,0 | +18 | 425 | 436 | +57 | +89 | 140 | 930 | 4360 | 4570 | 4890 | +1400 | 42300 | 43600 | +5700
355 | 400 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4
128 5(5)8 +4,0 | 46,0 48,01 +10,0 | 1150 | 420 | 427 | +40 | 163 | 497 | +155 | 4250 | 4400 | 4630 | 4970 | +1550 | 42500 | <4000 | +6300
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*Nem illesztésre szant tiirés
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* Nem illesztésre szant tlirés

13.10.tablazat folytatasa

Betiijel Is
Minéségjel 01* ‘ 0* ‘ 1* ‘ 2% ‘ 3 ‘ 4% ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9% ‘ 10* ‘ 11* ‘ 12* ‘ 13+ ‘ 14* ‘ 15 ‘ 16* 17
Meéret
felett | -ig Hatéreltérések, um
118l 3 +0,15| +0,25 | +0,40 | +0,60 | *1,00 | +15 | +2.0 | +3,0 +5 +7 | +12 +20| +30| +50 +70 | +125 +200 | +300 +500
0 0,15 | -0,25 | -0,40 | 0,60 | <100 | 15 | -20 | -3,0 -5 -7 -12 20| -301] -50 -70 -125 -200 | -300 -500
3 6 +0,20 | +0,30 | +0,50 | +0,75 | T 1,25 | +20 | +2,5 | +4,0 +6 +9 | +15 +24 | *+37| +60 +90 +150 +240 | +375 + 600
-0,20 | -0,30 | -0,50 | 0,75 | - 1,25 | -2,0 | -2,5 | -4,0 -6 -9 | -15 24 | +37| _60 -90 -150 -240 | -375 - 600
6 10 | t020) 40,30 | +0,50 | 40,75 | 4125 | +2,0 | +3,0 | +45 +7] +11| +18 +29| +45] +75 +110|  +180 +290 | +450 +750
-0,20 | -0,30 | -0,50 | 0,75 | -1,25| -2,0 | -3,0 | -4,5 -7 -111 -18 -29 | -45] -75 -110 | -180 -290 | -450 - 750
10 14 40,25 | +0,40 | +0,60 | +1,00 | +1,50 | +2,5 | +4,0 | +5,5 +9 +13 | +21 +35| +55| +90 +135| 4215 +350 | +550 +900
14 18 -0,25 | -0,40 | -0,60 | -1,00 | -1,50 | -2,5 | -4,0 | -5,5 -9 -13 | 21 -35 | -55] -90 -135| 215 -350 | -550 - 900
18 24 +0,30 | +0,50 | +0,75 | +1,25 | +2,00 | +3,0 | +4,5 | +6,5 +10|  +16| +26 +42 | +65]| +105 +165|  +260 +420 | +650 +1050
24 30 -0,30 | -0,50 | -0,75 | -1,25 | 2,00 | -3,0 | -4,5 | -6,5 -10 -16 | -26 -42 | -65 ] -105 -165| -260 -420 | -650 -1050
30 140 | 4030 +0,50 | +0,75 | +1,25 | 42,00 | +3,5 | +5,5 | +8,0 +12|  +19| +31 +50 | +80| +125 +195| 4310 | +500 | +800 +1250
40 50 -0,30 | -0,50 | -0,75 | -1,25 | 2,00 | -35 | -55 | -8,0 -12 -19 | -31 -50 | -80 | -125 -195|  -310 -500 | -800 -1250
50 65 +0,40 | +0,60 | +1,00 | +1,50 | +2,50 | +40 | +6,5 | +9,5 +15| +23| +37 +60| +95| +150 +230 | +370 +600 | +960 +1500
65 0 -0,40 | -0,60 | -1,00 | -1,50 | -2,50 | -4,0 | -6,5 | -9,5 -15 23 | 37 -60 | -95| -150 230 |  -370 -600 | -960 -1500
80 100 | +0,50 | +0,75 | +1,25 | +2,00 | +3,00 | +5,0 | +7.5 | +11,0 +17 +27 | +43 +70 | +110| +175 +270 | +435 +700 | +1100 +1750
100 |120 | -0,50 | -0,75 | -1,25 | 2,00 | -3,00 | -50 | -75 | -11,0 -17 27 | -43 -70 | -110 | -175 270 | -435 -700 | -1100 -1750
120 | 140
40 | 160 | T0:60| +1,00 | +1,75 1 42,50 | +4,00 | +6,0 | +9,0 | +12,5 20| 431 +50 +80 | +125| +200 +315| 4500 +800 | +1250 +2000
o Tm 1 0,60| -1,00 | -1,75 | 2,50 | 4,00 | -6,0 | -9,0 | -12,5 -20 31 -50 -80 | -125| -200 315 -500 -800 | -1250 -2000
180 | 200
00 |25 | TRO0T 4150 | 4225 | 4350 | 5,00 | +7,0 | +10,0 | +14,5 | 423 | 436 +57 | +92| +145| 4230 | +360.| +575 | +925| +1450 | +2300
s o | 1,00} 1,50 | 2,25 | 350 | -5.00 | -7,0 | -10,0 | -14,5 | -23| -36| -57 | -92 | -145| -230 360 | -575 -925 | -1450 2300
250 | 280 | +1,25| 42,00 | 43,00 | +4,00 | +6,00 | +8,0 | +11,5 | +16,0 26| +40| +65 +105| +160| +260 +405|  +650 +1050 | +1600 +2600
220 |315 | -1,25| -2,00 | -3,00 | -4,00 | -6,00 | -8,0 | -11,5 | -16,0 -26| -40| -65 -105 | -160 | -260 405 | -650 -1050 | -1600 -2600
315|355 | 41,50 | +2,50 | +3,50 | +4,50 | +6,50 | +9,0 | +12,5 | +18,0 28|  +44| +70 +115| +180| +285 +445 | +700 +1150 | +1800 +2850
355 | 400 | -1,50 | 2,50 | -3,50 | 4,50 | -6,50 | -9,0 | -12,5 | -18,0 28 44 | 70 -115| -180| -285 -445 | =700 -1150 | -1800 -2850
400 | 450
+2,00 | +3,00 | +4,00 | +500 | +7,50 | +10,0 | +13,5 | +20,0 +31 +48 | +77 +125| +200| +315 +485| 4775 +1250 | +2000 +3150
450 | 500 | -2,00"} -3,00 | -4,00 | 500 | -7,50 | -10,0 | -13,5 | -20,0 31 -48| -77 -125 | 200 | -315 -485 -775 -1250 | -2000 -3150




13.10.tablazat folytatasa

€6

Betiijel K M N P R S T u

Mindségjel 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 6 7 7 7 7 8

Méret
Hatareltérések, pm
felett -ig

1161 ; 0 0 0 0 2 -2 -2 B -4 -4 -4 -4 -6 -6 | -10 | -14 | - 18
-4 -6 | -10 | -14 | -6 -8 -12 -8 | <10 | -14 | <18 | -12 | -16 | -20 | -24 232

; 6 0 +2 | +3 | +5 3 -1 0 +2 | -7 -5 -4 -2 -9 S8 -1 | <15 | 223
-5 6 9 13 -8 29 | 212 | <16 | <12 | <13 | 16 | -20 | -17 | -20 | 23 | -27 41

+1 +2 5 +6 | -4 -3 0 +1 -8 -7 -4 S T I R T I S A 228

6 10 -5 7 210 | <16 | <10 | -12 | -1 | -21 | -14 | -16 | -19 | -25 | -21 | -24 | -28 | -32 -50
10 14 +2 +2 | +6 | +8 -4 -4 0 +2 | -9 -9 -5 230 <15 | <11 | 16 | -2 B -33
14 18 -6 29 | <12 | <19 | <12 | <15 | <18 | -25 | <17 | -20 | -23 | -30 | -26 | -29 | -34 | -39 - 60
B 41

18 24 +1 +2 +6 | +10 | -5 -4 0 +4 | -12 | 211 | -7 230 <18 | <14 | 220 | -27 74
S8 | <11 | 15 | =23 | <14 | <17 | -21 | =29 | -21 | -24 | -28 | -36 | -31 | -35 | -4l | -48 | _a3 48

24 30 54 -81
30 40 -39 -60
+2 | 43 | +7 | +12 | 5 4 0 +5 | 13 | -12 8 3 21 | 17 | 25 | 34 | 64 99

29 | <13 | <18 | 27 | <16 | -20 | -25 | -34 | -24 | -28 | -33 | -42 | -37 | -42 | -50 | -59 | _4s 70

40 50 270 | -109
50 6 230 | -42 | -55 -87
+3 +4 | +9 | +14 | -6 -5 0 +5 | <15 | -14 | -9 -4 | -26 | -21 | -60 | -72 | -85 | -133
-10 -15 -21 -32 -19 -24 30 -41 -28 -33 -39 -50 -45 -5 -32 - 48 - 64 -102
65 80 -62 | -78 | -94 | -148
238 | 258 | -78 | -124
80 100 +2 | +4 | +10 | +16 | -8 -6 0 +6 | -18 | -16 | -10 4 230 | -24 | 73 | -93 | -113 | -178
213 | -18 | -25 | 238 | 223 | 228 | 235 | -48 | -33 | -38 | -45 | -58 | -52 | -59 | _a1 | -66 | -o1 | -144

100 120 =76 | -101 | -126 | -198
S48 | =77 | -107 | -170
120 | 140 288 | -117 | -147 | -233
140 160 +3 | 44 | +12 | +20 | -9 -8 0 +8 | =21 | =20 | -12 | -4 | -36 | -28 | -50 | -85 | 119 | -190
215 | =21 | -28 | -43 | -27 | -33 | 40 | -55 | -39 | -45 | -52 | -67 | -61 | -68 | -90 | -125 | -159 | -253
253 | 293 | -131 | -210
160 180 293 | -133 | <171 | -273
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13.10.tablazat folytatasa

Betiijel

K N R S T U
Minéségjel 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 6 7 7 7 7 8
Meéret
Hatareltérések,um
felett -ig
60 | -105 | -149 | 236
180 200 2106 | -151 | -195 | -308
200 225 +2 | 45 | +13 | +22 | -11 | -8 0 | +9 | -25 | -22 | -14 | -5 | -41 | -33 | -63 | -113 | -163 | 258
218 | -24 | 233 | -50 | -31 | -37 | -46 | -63 | -45 | -51 | -60 | -77 | -70 | -79 | -109 | -159 | 209 | -330
-67 | <123 | -179 | 284
225 250 S113 | <169 | =225 | -356
74 | 2138 | -198 | -315
250 280
+3 | +5 | +16 | +25 | -13 | - 0 +9 | 227 | 225 | 14 | -5 | -47 | -36 | -126 | -190 | -250 | -396
220 | -27 | -36 | -56 | -36 | -41 | -52 | -72 | 50 | -57 | -66 | -86 | -79 | -88 | 78 | -150 | 220 | -350
280 315 130 | 202 | 272 | -431
3ls 355 -87 | <169 | -247 | -390
+3 +7 | +17 | +28 | -14 | -10 0 | +11 | -30 | -26 | -16 | -5 | -51 | -41 | -144 | -226 | -304 | -479
22 | =29 | <40 | -61 | -39 | -46 | -57 | -78 | -55 | -62 | -73 | -94 | -87 | -98 | _93 | _187 | -273 | -435
355 400 2150 | -244 | =330 | -524
AREEE
+2 | +8 | +18 | +29 | -16 | -10 0 | +11 | =33 | -27 | =17 | -6 | -55 | -45
225 | -32 | -45 | -68 | -43 | -50 | -63 | -86 | -60 | -67 | -80 | -103 | 95 | -108 | _109 | -229 | -337 | -540
450 500 2172 | =292 | <400 | -637

A mérettartomanyba az alsé hatarnal nagyobb és a fels6 hatart i magaban foglalé méretek tartoznak.
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13.11.tablazat Munka és vizsgalo idomszerek méretezéséhez sziikséges adatok

Atméréesoportok (mm)

IT
jelolések
fokozat 1-3 3-6 6-10 10-18 18-30 30-50 50-80 80-120 | 120-180 | 180-250 | 250-315 | 315-400 | 400-500
T 5 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27
z 1 1 1 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 7
Vi 1 1 1 1,5 2 2 2 3 3 3 3 4 4
IT5 Hi/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
Hy/2 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
o - - - - - - - - - 1 1,5 2,5 3
T 7 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
z 1,5 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 10 11
y 1 1 1 1,5 1,5 2 2 3 3 4 5 6 7
Vi 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7
IT6 H/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3.5 4 45 5
Hi/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
Hy/2 - - 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
Hy/2 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
0 6s 01 - - - - - - - - - 2 3 4 5
T 9 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63
zész 1,5 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 10 11
yés yi 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4 4 6 7 8 9
7 H2éHI/2 | 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
Hy/2 - - 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 9
Hy/2 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
0 6 0 - - - - - - - - - 3 4 6 7
T 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72 81 89 97
zész 2 3 3 4 5 6 7 8 9 12 14 16 18
yésyi 3 4 4 5 5 6 6 7 9 9 11
H/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
IT8 Hi/2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
Hy/2 - - 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
Hy/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
0 6 0 - - - - - - - - - 4 6 7 9
T 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115 130 140 155
zész 5 6 7 8 9 11 13 15 18 21 24 28 32
yésyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
IT9 Hi/2 2 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
Hy/2 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
Hy/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
0 és o - - - - - - - - - 4 6 7 9
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13.11.tablazat folytatasa

Atméréesoportok (mm)

IT
jelolések
fokozat 1-3 3-6 6-10 10-18 18-30 30-50 50-80 | 80-120 | 120-180 | 180-250 | 250-315 | 315-400 | 400-500
T 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185 210 230 250
zés zi 5 6 7 8 9 11 13 15 18 24 27 32 37
yés yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
IT10 Hi/2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
Hy/2 - - 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 45 5
Hy/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 3
o és o - - - - - - - - - 7 9 11 14
T 60 75 90 110 130 160 190 220 250 290 320 360 400
zés zi 10 12 14 16 19 22 25 28 32 40 45 50 55
yésyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | H2éH2 |25 2,5 3 4 4,5 5,5 6,5 7.5 9 10 11,5 12,5 13,5
Hy/2 - - 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
Hy/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5 5
o és a - - - - - - - - - 10 15 15 20
T 90 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 570
zés zi 10 12 14 16 19 22 25 28 32 45 50 65
yésyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IT12 | HpésH2 |25 2,5 3 4 4,5 5,5 6,5 7.5 9 10 11,5 12,5
H,/2 1 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4 4,5
o és o - - - - - - - - - 15 20 10
T 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720 810 890 970
zés zi 20 24 28 32 36 42 48 54 60 80 90 100 110
yés yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 | H2ésH2 |45 6 7.5 9 10,5 12,5 15 17,5 20 23 26 28,5 31,5
Hy/2 - - 4,5 5,5 6,5 8 9,5 11 12,5 14,5 16 18 20
Hy/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
o és o - - - - - - - - - 25 35 45 55
T 250 300 360 430 520 620 740 870 1000 1150 1300 1400 1550
zés zi 20 24 28 32 36 42 48 54 60 100 110 125 145
yés yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T14 H2és12 | 4,5 6 7.5 9 10,5 12,5 15 17,5 20 23 26 28,5 31,5
Hy/2 - - 4,5 5,5 6,5 8 9,5 11 12,5 14,5 16 18 20
Hy/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7.5
o és o - - - - - - - - - 45 55 70 90
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13.11.tablazat folytatasa

Atméréesoportok (mm)
jelolések
fokozat 1-3 3-6 6-10 10-18 18-30 30-50 50-80 80-120 | 120-180 | 180-250 | 250-315 | 315-400 | 400-500
T 400 480 560 700 840 1000 1200 1400 1600 1850 2100 2300 2500
z ¢s zi 40 48 56 64 72 80 90 100 110 170 190 210 240
yésyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IT15 H/2 és Hi/2 4,5 6 7,5 9 10,5 12,5 15 17,5 20 23 26 28,5 31,5
Hs/2 -- -- 4,5 5,5 6,7 8 9,5 11 12,5 14,5 16 18 20
Hy/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7,5
a és - - - - - - - - - 70 90 110 140
T 600 750 900 1100 1300 1600 1900 2200 2500 2900 3200 3600 4000
z ¢s zi 40 48 56 64 72 80 90 100 110 210 240 280 320
yésyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IT16 H/2 és Hi/2 4,5 6 7,5 9 10,5 12,5 15 17,5 20 23 26 28,5 31,5
Hs/2 -- -- 4,5 5,5 6,5 8 9,5 11 12,5 14,5 16 18 20
Hy/2 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2,5 3 4 5 6 6,5 7,5
a és - - - - - - - - - 110 140 180 220

A tlirések értéke 1/1000 mm nagysagrendi.

Hi -villas munkaidomszer tiirése
Hp -villas vizsgal6 idomszer tlirése
H -dugds munkaidomszer tiirése

Hs -gdbmbos végl munkaidomszer tlirése




13.12.tablazat Osszefiiggés a tiirésnagysag (IT)és a feliileti érdesség kozott

0,012-0,8
Feliileti érdesség 0,8-6,3
Koy pin 0,8-12,5
3,2-50
1T
Turés-alapsorozat
21341516 |7 |89 1011 12[13]14|15]16
Darabolassal, ill. forgdcsoldssal elérhetd dtlagos érdességek
Ra,um
¢ g e “oooy
Gyarfasi eljaras o w H m e e @ & w ncw, nn/u_ S
v N = v Mm-S g S S © o
_ L] I S Y (N N R |
Langvagas %
Flrészelés

Hossz-és furatesztergalas

.

Sikesztergalas

Besziro-és menetesztergalds

Gyalulas

Mards

Reszelés

I

Furas

Felfurds

Slillyesztes

Hantolas

Uregelés

Dérzséles

3

EERE
[

[ .

[ I

Kaszoriiles

Elektrolitikus koszoriilés

Dorzskészorilés (honolds)

Elektropolirozas

L

Polirozas (fényesiteés)

Tiikrdsités (leppelds)

Tiikérsimitds (szuperfiniselés)

Ulfrahangos tiikrésites

Csiszolas dobban

Szikraforgacsolas

2777

98
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Forgacsolas nélkiili alakitassal elérheto atlagos érdességek

13.12.tablazat folytatasa

Gyartasi eljaras

— 0,025

S S
||

— 0,05

— 0,012

Ontés homokformaba

Ontés héjformaba

Viaszmintas precizios éntés

Kokillaontes, nyomasos ontes

Meleghengerlés

Kovdcsolds

Sajtolas

Rudsajtolas (extrudalds)

Szemcseszoras, homokfuvas

Gorgézeés

Hideghengerlés

Lemezhuzas

Polirhengerlés

Dombornyomads

Kemiai maratds

Elektronsugarzas

Lézer

Elektrokemia

Az alkalmazott jelolések értelmezése:

N
%

il

k kiilonleges gyartasi feltételek esetén,
altalanos (normal) gyartasi feltételek esetén,

durva gyartasi feltételek esetén

99
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