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Fellleti érdesség, jeldszamok kdzotti kapcsolatok

Eredmények dsszefoglalva
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1. Altalanos hattér informaciok

A miiszaki gyakorlatban kdzponti szerepet jatszik antafiis méréstechnika (1. 4bra).
Ennél az eljarasnal a megféleh kialakitott tapintd végigcsuszik a fellletenagnozgasabol
keletked jel az atalakitoban elektromos jellé alakul.

1. 4bra. Fellleti érdesség-mérés soran alkalmesgoititdti mikroszkopos felvétele

A profilometrias fellleti érdesség-né@épek (profilletapogatas Gtjan dolgoz6) esetében az
igen kis (am nagysagreng lekerekitési sugarral rendelkezgyémantcsucs egyenletes
sebességgel haladva tapogatja le a felllet egpmséteit. A gyémantcsucs fiidgpes
mozgasa egy induktiv miej horgonyara adédik at, amelynek tekercsrendszapesolodik
a jelatalakitdo elektronikahoz. A kalibralt néérésité kimenetén megjelén méijel
pillanatnyi értéke jo kdzelitéssel aranyos adosgiics pillanatnyi elmozdulaséaval.

A mérdtapintok kivitele igen valtozatos. A gyartok toblkéifejet (2. dbra) kinalnak egy
erdesség-méhoz, ezekkel a legkulonbdzb feliletek mérése oldhatd meg. A konkrét
feladathoz legmegfelébb tapintd kivalasztdsa a meérést \egzemeélydl nagy tapasztalatot
és elméleti ismereteket kovetel meg.

52; 3.359

2. abra. Kilonbdz kivitelti mébfejek

A tapintoti altal letapogatott profil (3. abra) a mért feliletiésadgos profilja (csak & t
alakjabdl adédoé hibakkal terhelt). A valésagos ittrazonban tébb geomatriai hibaval terhelt
(makrohibak pl. hord6ssag; és hullamossag), mebgtok alkalmazasaval kisznek a
meérési adatsorbdl. Két jelletzisszetetr altaldban kdnnyen megkiulonboztethemert a
hulldAmossagnak Iényegesen nagyobb a hullamhosszibid), mint a fellleti érdességnek
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(5. abra).A; — a hatarhullamhossz, mely felett hullamossadiaalaedig fellleti érdességet
értelmezunk.

Profil: P
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3. abra Letapogatott 2D-s profilkép — P (filgmes és a vizszintes nagyitasok jélent
kilénbsége miatt az abrazolas torzitott)
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4. abra Letapogatott 2D-s profilkép hullamossayé —

Fro@: A [LC G5 006 gai)
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5. bra Letapogatott 2D-s profilkép fellleti érdegs— R

A fellleti érdesség-mérésnek ezt a modszerét tdbh terhelheti. Ezek a hibdk a

kovetkedkbdl adodhatnak:

- Atapintéfej csucsanak lekerekitésari. Azonban ez a kis sugar is azt jelenti, hogy a
tapintoti képtelen az ennél kisebb nyilasokba, hézagoklmékba belemenni, tehat
elsiklik felettik.

- Az alkalmazott terhékré. Azoknal a tapintoknal, melyek mereven kapcsol&daa
mozgatdszerkezethez 6&rdulhat, hogy a tapintdt alatt megfolyik az anyag.
Azoknal a tapintoknal, melyek szabadon mozoghatniaicsen hasonlé hatas.

- A tapintétli csuszasa. Hibaként Iéphet fel, hogy a tapintécsiszik a vizsgalt
feliletrsl. Foként a meredek éleknél forduléelhatasara a legmagasabb csucsokat
kisebb mérdinek mérjik.

- Mozgat6 rendszer hibai. Vannak a mozgato-berendkmék is hibai, holtjatékai,
ezeket a riszert gyarté cégek igyekszenek minimalisra csoldm@ntmasrészt
szoftveresen korrigaljak azokat.

Gépész Tuning Kft. www.gepesztuning.hu 3
F6 tevékenység: CNC esztergalas, CNC maras, CNC nmgités, hagyomanyos megmunkalas, hegesztés,
tuning és egyedi alkatrészek illetve nagysorozgiaktasa.




Ando Matyas: Fellleti érdesség, jgtzamok kozotti kapcsolatok, 2010 — Gépész Tunirig Kf

2. Fellleti érdesség-mérés 2D-s jélgzamai

Az egyik legaltalanosabban hasznalt fellleti érélgsmétszam azR,, vagyis az atlagos
erdesség. Az atlagos érdesség a tényleges prdaikézépvonal koztijyavolsagok abszolut
értékeinek szamtani atlaga (6. abra). Ez azt jelbogy a fugglegesen sraffozott terliletek
0sszege pontosan ugyanakkora, mint a piros tégletbpete.

6. abra. Atlagos érdesség szarmaztatasa

Ry a simasagi mészam, melyet a profileltérések negyzetes kozépért€gamitasa a
kovetked:

1I
R, =7 ] Y09
0
Ez a mészam az eltéréseket fokozottan, nagysagukat stdyeeszi figyelembe.
R; egyenetlenségmagassag szarmaztatasa tébb féledékés bennik, hogy egyarant az
legmagasabb profilhegyeket és legalacsonyabb pitdiyeket veszik figyelembe. 1SO
szabvany szerint a mérés teljes hosszal I#vlegmagasabb és 6t legalcsonyabb érték

kilénbségének atlaga (7. 4bra). DIN szabvany dzannérési hossz 6t egyénkszében 18y
legmagasabb és legalacsonyabb pont kilonbségdaghk 8. abra).

TSN /),
VALAVE RS \/

Yp 5

Yp1 .

A

IV

Y1

L Yvs

7. abra. RISO szabvany szerinti szarmaztatasa

Ry (R) érdességmélység szarmaztatasa hasonld, @gienetlenségmagassagéhoz. A
kalonbség annyi, hogy \Resetén a legnagyobb és a legalacsonyabb eértéinldaéget
vesszik, és nem keril sor atlagolasra. Az értelsstd® adéddoan mindig igaz, hogy RRz.

A jelzészamok korlatozottan atszamolhatbak egymasba. Kgbszefi Osszefliggést
hasznalnak altalaban a gyakorlatban:

R,=4[R, és R, =14[R, . Ezek az osszeflggeések nagyon egyisrehasznalhatok, de

csak nagy hibaval igazak. Szintén szokads még diagkaalapjan atszamitani az értékeket
egymasba (9. abra).
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9. abra. Res R, illetve R, és R atszamitasa hibasavokat figyelembe véeve

A 9. abran piros szintertlet a szérasokkal aranyos. A termelés szengimitkivanatos,
hogy atvaltas soran inkabb kisebb, de megbizhaékeirkapjunk, ezért az atvaltas iranyatol
flggoen az als6 vagy falshataregyenest hasznaljuk.

Ha a niihelyrajzon R=1,6 van a&lirva, és sziikséglink van az &tékre, akkor szamitasbol
ez 6,4-re, mig diagrambadl 6,3-ra adodik. Lathatigyha diagram értéke kisebb, vagyis ha a
gyartas soran a kisebb értéket vessziuk figyelemdngyobb esélyiink van arra, hogy adirel
Ra kdvetelményeket is teljesiti. Nagyobb kilonbség, e R van megadva, pl. 6,3 és ébb
szamolunk Rt, ekkor a diagrambdl kapott értek 0,35. Vagyisagz jelenti, ha 0,35-6s,R
értékre gyartjuk le a darabot, akkor valosiktg a 6,3-as Rértéket is teljesitjuk.
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3. Mérések soran hasznal m@&miiszer és bedallitasai

A fellleti érdesség-méréshez Mitutoyo SJ 201P tigekileti érdesség-mérhasznaltunk.
A mérés megkezdésedtlaz érdesség-mérkalibraltuk egy etalon segitségével (10. abra).

10. abra. Mitutoyo SJ 201P tipusu fellleti érdesséd kalibralasa

A meéresek soran az,RR; Ry és R (DIN szabvany szerinti) jellendket rogzitettik. A
mérések soran az alaphossz tavolsaga a mért atlagesség (R nagysagéatdl fugg (2.
tablazat).

2. tablazat. Mérési hossz az atlagos

R, — atlagos Alaphossz Teljes mérési Ac (mm)
érdesség | nagysaga (mm)| hossz (mm)

<0,02 0,08 0,4 0,08

0,02-0,1 0,25 1,25 0,25

0,1-2 0,8 4 0,8

2-10 2,5 12,5 2,5

10-80 8 40 8

A fellleti érdesség-mén mindig be kell allitani az alaphossz nagysagatadkeészuilék
ennek megfeléen automatikusan allitja a hatar hullamhoskz+ (cutoff). A mérések soran a
szabvanyok ajanlasa alapjan PC-50-ésahasznaltunk.

4. Vizsgalatok

A vizsgalatok célja, hogy a korabban bemutatotégtamok atszamitasara alkalmazott
modszerek menyiben felelnek meg a kulortb@gakorlati korilmények kozott. Ezért a
vizsgalathoz esztergalt, mart és kdszorult fellleties vizsgaltunk.

Az esztergalt feliletek alapjaul egy fellleti éslgp etalonsorozatot valasztottunk (11.
abra). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a kulombéelétolasu esztergalast fellleteken
végeztik a méréseket. Egy etalonon 5 fellileti éépsnérést végeztink.
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11. &bra. Esztergalédssal késziilt feluleti érdestadgnok

A klloénb6d mart feliletek TOS FNGJ 32-es tipusu szerszamrépeigkeszitettik el. A
munkadarab anyaga S235-volt, a felhasznalt lapkaligpeSDHT1204 AESN-BM
(BOEHLERIT) volt, melyet egy @80 mm-es koronamambbasznaltunk (12. abra). Azonos
fogasmélység (a=0,5 mm) és fordulatszam (315 Iyperellett az eitolds értékek a
kovetkedk voltak: 8, 20, 40, 63, 100, 160, 250, 400 mm/perc

12. abra. Mart fellletek kialakitasahoz hasznalbkamaro és valtélapka

A koszorult feliletek egy TOS BPH-300 tipusu sikidigvel alakitottuk ki. A felhasznalt
koszoiikorong tipusa 6A 60 M 8 V 38 (GRANIT) volt. A korgratmééjébsl (8225 mm) és
fordulatszamabdl (2747 1/perc) szamolhaté a fojass sebesség, ami 1940 m/percre
adodott. Az oldal iranyu fogasvétel 0,55 mm volikdzben a kilonbdg fellleteknél a z
iranyu fogasvételt valtozattuk (0,04, 0,03, 0,01 rkiszikraztatas, 2 kiszikraztatas — kozben a
darab 90°-kal elforditva).
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A mart és koszorul feluleteket egy-egy fémkockaamk@bttuk ki. A megmunkalast
kbvetben az adott felileten megmunkalasi iranyban és are®legesen is 3-3 meérest
végeztunk (13. abra).

13. abra. Megmunkalt fellleteken végzet fellledieSség-mérés
5. Ry és R jelzészamok kozotti kapcesolat

A 14. abran lathaté az esztergalt, mart és koszéelilletek fellleti érdessége,Rs R
jelzészamok alapjan.

Egyenetlenségmagassag
Rz [Im]

Kulonb6z 6 fellletek feluleti érdessége

80

m Esztergélt

-

70 - ¢ Mart 7

A Koszorlt
60 - 4xRa

— — Fels6 hatéar _ 7
50
> 7

40 | ~ i

4 6
Atlagos érdesség - R, [um]
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14. 4bra. Megmunkalt fellletek eseténéR R jelz6szamok kozotti kapcsolat

Esztergdlt fellletek esetén (kék négyzet) a kulaébi@lliletek érdességi mEszamai

kisebb szorast mutatnak, mint mart fellletek esstépiros rombusz). Koszorilt fellletek
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(szirke haromszog) esetében a fellleti érdességssatak nincs gyakorlati jeléisege, mert
a technoldgiabol adédoan ezek a fellletek nagysikdességgel rendelkeznek.
Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az &redgenlet R, =4[R,) megfeled

biztonsaggal hasznalhaté azokban az esetekbenrdjaoa az Rvan ebirva, de a terméken
az R-t tudjuk ellerizni. Forditott esetben (ha a rajzon an megadva és R tudjuk
ellendrizni) ajanlatos a kévetkézgyenlettel szamolni:

R,

R, =7—5, mert ebben az esetben biztosithaté csak a mkgfeléleti minssédi termék

legyartasa.
6. R, €s R, jelzészamok kozotti kapcesolat

A 15. abran lathatd az esztergalt, mart és koszdelilletek fellileti érdessége,lRs R
jelzészamok alapjan.

Kulonb6z 6 feluletek fellleti érdessége
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15. abra. Megmunkalt feluletek eseténéR R, jelzészamok kdzotti kapcsolat

Az R, és R szarmaztatasa hasonlo, ezert kevésbé kis terrégpeddnak az eredmények.
Hasonlé elvek miatt, mint az ;RR, atszamolas esetében, itt is a két hatar egyenes
egyenlete a meghataroz06. Ha a rajzgwdéh megadva, és Rg-t akarjuk kiszamolni, akkor a
kovetked képlet segitségével tehetjik meg:

R,=1[R,, vagyis ebben az esetben a megadoft éRéket kozvetlenul Rként

értelmezhetjuk.
Ha a rajzon R van megadva, és  Rertéket akarjuk meghatarozni, azt a kovetkez
0sszeflggéssel tehetjik meg:

Ra:%, ekkor nagy valosziiséggel megfelél feluleti minssédi darabot fogunk
legyartani.
Gépész Tuning Kft. www.gepesztuning.hu 9

F6 tevékenység: CNC esztergalas, CNC maras, CNC nmgités, hagyomanyos megmunkalas, hegesztés,
tuning és egyedi alkatrészek illetve nagysorozgiaktasa.




Ando Matyas: Fellleti érdesség, jgtzamok kozotti kapcsolatok, 2010 — Gépész Tunirig Kf

7. R, és R, jelzészamok kdzotti kapcsolat

Az elbz6 két atvaltast figyelembe véve kiszamolhatjuk a2&R, kozotti kapcesolatot is. A
szamitas eredményei jo kozelitéssel azt hozzak,aaf@. abran is lathatunk.

Kiulonboz 6 feliletek felileti érdessége
15
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16. abra. Megmunkalt feluletek eseténéR R, jelzészamok kozotti kapcsolat

Ha az R van megadva, és azRkell meghatarozni, azt a kovetkeegyenlettel tehetjik
meg:

R, = O15[R, .

Forditott esetben a kévetkeegyenletet érdemes hasznalni:
R

R 03

8. Iranyfliggé fellleti érdesség

Régota ismert, hogy mart és koszorillt fellletektéesea fellleti érdesség-mérés
eredmeényeit befolyasolja a mérési irany és &kilsi irdny kozotti szogeltérés. A kdszorult
(17. &bra) és a mart (18. abra) felliletek eseggontfellvk jol elkulonilnek egymastdl, ha az
elétolasi iranyra meilegesen vagy azzal parhuzamosan mérunk.

Az abrakbol az is latszik, hogy a kdszoriulésnétlétolassal parhuzamosan mérve kisebb
fellleti érdességet mértink (szintén kdztudott)vdltarasnal viszont étolasra meflegesen
mértink kisebb fellleti érdességeket, tovabba amegfigyelhet, hogy a két pontfelh
sokkal kézelebb van egymashoz.

Fontos megjegyezni, hogy marasnal a legnagyobpdkoglatban sosem hasznaltytelas
esetén (400 mm/perc) is biztosithat6 volt a 6,8kHdeti érdesség (adott szerszam esetén).
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17. &bra. Koszorlt fellletek fellileti érdességeéaési iranytdl fuggen
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18. abra. Mart fellletek fellleti érdessége a mérésytol fliggen
9. Osszefoglalas

Miuszaki rajzoknal a tervék kulonbos fellleti érdesség jeiszamokat irhatnak &l Az
atvaltasuk soran torekedni kell arra, hogy az iggzam teljesitése esetén az eredéirat
is teljesuljon. Ezért atvaltasi iranytol flggn mas-mas képlettel kell dolgozni (1. tablazat
ismétlése).

1. tAblazat. Fellleti érdesség fidzamok atvaltasa
Ismeretlen Ismert e Zles
o e Atvaltas
jelzészam jelzészam

Re R, R =—%—R = 013R
R R
R, Rq R, 14 — R, = 0/1[R,
:5 = 3
R: Rq R =05 R =38R
RZ Ra Rz = 4|:|Ra
Rq Ra R, =1[R,
Rq R, R, = O15[R,
Gépész Tuning Kft. www.gepesztuning.hu 11

F6 tevékenység: CNC esztergalas, CNC maras, CNC nmgités, hagyomanyos megmunkalas, hegesztés,
tuning és egyedi alkatrészek illetve nagysorozgiaktasa.
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[3] Mitutoyo SJ 201P tipusu fellileti érdesség-iriasznalati utasitasa

[4] Fischherz A., Dax W., Gundelfinger K. Haffner.\itschner H., Kotsch G., Staniczek M.:
Fémtechnoldgiai Tablazatok. B +V Lap és Konyvki&dt 1997.

Készitette:

Ando Matyas
Budapest, 2010. januér 22.
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