Esettanulmany 1

A Werth HV-500 CT mérdgép kiterjesztett mérési bizonytalansaganak meghatéarozasa ISO/TS 15530-
3:2004 szerint. (Kivonat egy a cégiinknél készilt diplomamunkabal)

A mérési eredményekbdl az ISO/TS 15530-3:2004 szabvany szerint szamolom ki a CT berendezés
mérési bizonytalansagat. A mérési bizonytalansag a kdvetkez 6sszefliggéssel szamolhatd:

U=k-\/u§al+u§+u§+u‘zﬂ

ahol: U a kiterjesztett mérési bizonytalansag,
k a kiterjesztési tényezd,
Ucas @ mért munkadarab kalibralasanak (referenciamérésének) a bizonytalansaga,
Up @ mérésekbdl szarmazo bizonytalansag,
up a szisztematikus hibakbdl szarmazé bizonytalansag,
uw a mért darab anyagabdl és gyartasabdl szarmazo bizonytalansag.

A kiterjesztési tényezl értéke 2, ez az érték a 95%-os lefedettséghez tartozik, a szabvany a 2-es
kiterjesztési tényez6 értéket javasolja. Az mért darab kalibralasabol szarmazd bizonytalansagot a
kalibralasi jegyz6konyvbdl tudhatjuk meg. A mérésekb6l szdrmazd bizonytalansdgot a
kovetkez6képpen szamithatjuk:
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ahol: n a mérések szama,
y a mért jellemz6 értéke [mm],
y a mért jellemz&k atlaga [mm].

A szisztematikus hibakbdl szarmazd bizonytalansagba beletartozik a rendszeres hiba és a h6tagulasbdl
és a hGtagulasi egyltthatd bizonytalansagabdl szarmazo bizonytalansag. A rendszeres hibat a szabvany
megengedi, hogy elhagyjuk, amennyiben nem kivanjuk a hatasat figyelembe venni, igy az up szamitasa:

up = (T —20°C) ~u, - 1

ahol: T a mérés kozéphémérséklete [°C],
u, a mért darab anyagdnak linedris hétagulasi egyitthatéjanak a bizonytalansaga,
| a mért darab hossza [mm)].

A mért darab anyagdbdl és gydrtdsdbdl szarmazd bizonytalansdgot (u,) a kovetkezéképpen

szamolhatjuk:
— ’ 2 2
Uy = [Upt T Unp

ahol: uw: a darab hétaguldsabodl szarmazé bizonytalansag,
Uwp @ Mmért darab gyartdsabdl szarmazd bizonytalansag (kalibralt darab esetén vagy olyan



esetben, ahol nem szignifikdns a hatdsa, el kell hagyni nem kalibralt darab esetén, vagy ha nagy a
gyartdsi bizonytalansag, akkor az értékét a szabvanyban leirt mddszerrel lehet meghatarozni).

Uy = (T —20°C) - u, - 1

A Werth HV-500 CT mér6gép kiterjesztett mérési bizonytalansagat egy esztergalt POM (polioximetilén)
anyagu csap ismétlémérésébdl hataroztam meg. A CT mérégépre megengedett MPE (Maxiumum
Permitted Error) 0,0045 mm a kataldégus adatok szerint. A csap az 1. dbran lathatd. A csap CNC
esztergan készilt, névleges atméréje 20 mm.

1. dbra Az esztergdlt POM csap

A vizsgalat visszavezetettségét gy biztositottam, hogy egy CNC koordinata mérégépen megmértem a
csap hengerességét és az atmérgGjét, a méréseket haromszor ismételtem és a referenciaértéknek a
mérések atlagat tekintettem. A referenciamérések mérési elrendezése a 2. abran lathato.

A mérések soran az idedlis hengert 72 mért pontra, LS (Gauss, legkisebb négyzetes eltérések modszere)
és MC (legkisebb burkoléelem) illesztési médszerrel illesztettem. A kiértékelés soran mindkét illesztési
madszerbdl szarmazd eredményeket felhaszndltam.
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2. dbra A referenciamérések mérési elrendezése

A CT-vel tortén6é méréseket haromszor ismételtem és mindkét illesztési modszerrel (LS, MC) kapott
eredményeket alkalmaztam a CT mérdégép kiterjesztett mérési bizonytalansdganak meghatdrozdsanal.

A CT-s mérések mérési hibdjat a referenciaérték alapjan szamoltam ki:



Xhiba = Xmért — Xref

ahol: xpip, @ Mmérési hiba (CT-nél),
Xmert @ Mért érték (CT-vel),
Xres a referencia érték (koordinata mérégéppel mért).

A kiterjesztett mérési bizonytalansag meghatarozasa a miianyag esztergalt csap mérése esetén ISO/TS
15530-3:2004 szerint:

U=k-\/u§al+u§+u§+u‘zﬂ

Ucqr = 0,00085 mm (a referenciamérésekbil)

y = —0,00083 mm

1
n—1

n
Upy Z(yl- —¥)? =0,0046558 mm
i=1

Upy = (T —20°C) -uy -1 = (20,5 — 20) - 1075 - 20 = 0,0001 mm

Uy szakirodalomb6l, POM anyagra

Uyt = |ud, +ul, =/(A075)% + 0 = 0,0001

Uyp = 0, mert a munkadarab kalibralt

Upey = (T —20°C) -u, -1 = (20,5 — 20) - 1075 - 20 = 0,0001

U=k- \/u?al +u2 +u? +u? = 2-,/0,000852 + 0,004662 + 0,00012 + 0,00012 = 0,00948 mm

Az eredmény ebben az esetben olyan mérési feladat kiterjesztett mérési bizonytalansagat mutatja,
melynél kétféle illesztési moddszerb6l szarmazdé mérési eredmények egylttesen keriltek
felhasznalasra. Az egyes illesztési mdédszereknek megfelel6 kiterjesztett mérési bizonytalansagok a fent
kozolt eredménynél kisebb értékuiek.

Esettanulmany 2

Egy Witbox 2-es 3D nyomtatd pontossaganak vizsgalata.

A Witbox 2-es nyomtatd FDM technolégidju nyomtatd. A vizsgalatnal egy ferdefogazatu fogaskerék
modelljét nyomtattuk ki. A nyomtatdsi adatok:

- anyag: PLA (politejsav)
- rétegvastagsag: 0,1 mm



- kitoltési tényezd: 0,2

- nyomtatasi h6mérséklet: 205 °C
- nyomtatasi sebesség: 60 mm/s

A kinyomtatott fogaskerék a 3. dbran lathatd.

:

3. dbra A kinyomtatott fogaskerék

A fogaskereket beszkenneltik Werth HV-500-as CT-vel és az eredeti CAD modellre Bestfit-tel
illesztettik a pontfelh6t, mely a 4. és 5. dbran lathaté.

Az dbrakon lathatd, hogy nyomtatott darab sehol nem tér el jobban, mint 0,1 mm, az értékek
jellemz&en +/- 0,05 mm-es tartomanyban mozognak. A darab alsé sikjan lathatd, hogy az dombord,
ez a hGtagulas miatt van.
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4. dbra Bestfit, szinskdlds megjelenitéssel



5. dbra Bestfit, szinskdlds megjelenitéssel



