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ABSTRACT

Present paper overview the research activity of mi-
crogeometry and microtopogrpahy of last few decades.
Teachers and researchers of university in cooperation
with experts of other educational institutes provide the
base of measurements and high-level research to reveal
the connection of machine part production and opera-
tion, and also the tribological behaviour of machine ele-
ments.

1. BEVEZETES

Gyartas, mindség, miikodés egymastol elvalasztha-
tatlan, egymastol fliggd és egymast meghatarozé fogal-
mak. Minden olyan kritérium, probléma, mely a kapcso-
16d6 alkatrészek gyartasanal felmeriil jelent6s hatassal
lehet a mtikddésre. A gépalkatrészek mitkodése szem-
pontjabol tehat igen fontos tényezok:

+ az alakhiiség, a feliileti mikrogeometria, mikrotopo-
grafia (érdesség, hullamossag),

* egymashoz viszonyitott strlodasi, illetve barazdairany,

« a feliileti réteg tulajdonsagai, és még szamos mas befo-
lyasol6 hatas...

A Banki karon tobb mint harom évtizede foglalkozunk
a feliileti mikrogeometria metszettapintdos modszerrel
torténd mérésének vizsgalataval, a mérésbol kapott feli-
letprofilok kiértékelési lehetdségeinek korszertisitésével,
kiszélesitésével [1-4].

A kutato-fejlesztd munkat 1975-ben még egy szovjet
gyartmanyu Kalibr 201 tipust érdességmérdvel kezd-
tiik meg, majd TPA-i szamitogépen FOKAL nyelvii
programozassal futottak az elsd kiértékeld programok.
Napjainkra a kutatas eszkozallomanya jelentésen kor-
szerlisodott. Rendelkeziink mihelyi, miivezetéi fel-
hasznalast ,,zseb”-miszerekkel (Perthen, Taylor-Hob-
son), igényesebb mindségvizsgalatra alkalmas labor
érdességmérdkkel (Perthen, Mitutoyo), valamint a mai
korszerti vizsgalatokra alkalmas kutaté miiszerekkel
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(Perthometer Concept, JSM-5310 scanning elektron-
mikroszkop), melyek digitalis kimeneti jele kozvetlentil
is felhasznalhatd szamitogépes feldolgozasra. A tartozé-
kok széles valasztéka és a tapintok teljes kiépitettsége
segiti az oktatast és a kutatast. Megvaldsithato kiilsé
vagy belsd iven valé mérés, 1,5 mm atmérdju furatfe-
liletek mérése, forgacsoloszerszamok élérdességének,
¢llekerekedésének (1. dbra) mérése, hogy csak néhany
kiilonlegesebb mérésalkalmazast emlitsitink.

Fejlesztéseink kiemelt teriileteként kezeltiik a feliileti
mikrogeometria digitalizalt formaban felvett profilada-
tainak szamitogépes feldolgozasat és kiértékelés megva-
16sitasat, folyamatos korszerisitését.
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1. abra. Forgacsololapka élérdessége és éllekerekedése

E munkak keretében keriilt sor a jellemzd ,térbeli”
paraméterek kidolgozasara, a mikrotopografia kiértéke-
1ésére szolgald programcsomagok (2. abra), majd a kap-
csolodo feliiletek tribologiai jelenségeinek vizsgalatara
alkalmas strlodasos kopasvizsgald berendezés (ldsd 6.
abra) kifejlesztésére [5, 6, 7]

A feliileti mikrogeometria vizsgalata teriiletén az
elmult években szamos kutatasi, fejlesztési és ming-
ségellenérzési munkaban dolgoztunk, nyujtottunk mé-
réstechnikai segitséget. Vizsgaltunk fogaskerék fog-
feliileteket, forgacsolo — ill. kivagd szerszamok élét és
¢lfeliileteit, gorgos- és golyocsapagyak elemeit, hidrauli-
kus hengereket, huzogytriket, utasszallito repiilégépek
szarnyfeliileteit, villamos érintkezd feliileteket, kabele-
ket, autdipari alkatrészeket, stb.
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Azutobbi 10 évben végzett aktiv fejlesztémunka ered-

ményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

e mérési infrastruktara kiegészités — Iéptetémotor,
Perthometer Concept, (OTKA T026117, 1998-2001),

* 3D-s kiértékeld programrendszer kidolgozasa (OTKA
T026117, 1998-2001),

« szeleteld technika kidolgozasa (OTK A 043151,2003-2007),

* surlédasos koptatd berendezés tervezése, kivitelezése
(OTKA 043151, 2003-2007),

* 3D-s PSD algoritmusok kidolgozasa (KRISTAL 2005-
2009, EU project NMP3-CT-2005-515837).
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2. dbra. 2D és 3D méréskiértékelés; a sajat fejlesztésii
Surf3D topogrdfiai kiértékeld rendszer lehetdségei: a.
parameéterlista, b. 3D megjelenités, c. Abbot gérbe,
d. hordfeliileti kép

Széleskorti egylittmiikodés valosult meg a miikodod
gépalkatrészek érintkezési allapotat, tribologiai torvény-
szertiségeit feltaro kutatasokban a BME Gépészmérnoki,
Kozlekedésmérnoki Karanak, valamint a SZIE Gépész-
mérndki Karanak kutatoival, amely tobb OTK A téma ko-
z6s kidolgozasaban, doktorandusok, TDK ¢és szakdolgo-
zati témak iranyitasdban, k6zos publikaciokban olt testet.

2. A FELULETMERES ES KIERTEKELES
EREDMENYEI

A kutatdsok ¢és a fejlesztések tobb iranyuak. Elsdésor-
ban harom fobb teriilet iranyaba rendezhetdk, amelyek a
kar tovabbi kutatdsaihoz is kapcsolédnak:

2.1. Forgacsoloszerszamok mindségképessége, a
szerszam és a gyartasban kapott feliilet vizsgalata

A vizsgalatok a feliilleti érdesség minimalizalasa
szempontjabol keriilnek kiértékelésre [8]. Cél az, hogy
a kiilonbo6zo élanyagu, élkialakitasu, illetve kopottsagu
szerszamok hatasat elére tudjuk jelezni, hogy egy adott
alkatrész megmunkaldsdhoz a legkedvezdbb gyartasi
feltételeket ajanlhassuk, amelyek mellett a feliilet érdes-
ségi eloirasai biztonsaggal teljesithetdk. E teriileten ki-
emelt kutatasok folynak nagy sziliciumtartalma alumi-
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niumdtvozetek (3. abra [9]), illetve miiszaki miianyagok
(pl.: PEEK) [4] forgacsolhatosaga teriiletén. Vizsgalata-
ink eredményeként ma mar tudjuk, hogy a simitési tech-
nologia tervezésénél a Bauer-formulaval szamitott elmé-
leti érdesség nagy hibaval, mig a Brammertz-formula
igen jo kozelitéssel adja meg a varhato érdességet.
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3. abra. Kiilonbozo csucssugarak (re) hatasa

2.2. Az alkatrészfeliiletek mikrotopografidgjanak
jellemzése, elemzése

Napjainkra a paraméter alapt topografiai jellemzésen
tal két dominans kutatasi iranyvonal figyelheté meg. Az
egyik a feliilet lokalis jellegzetességeit felismerd és értéke-
16 érdességestics- s karc-elemz0 technika, mig a masik a
topografia ,,globalis” jellemzését megceélzo dsszetett mate-
matikai modszerekkel torténd értékelés. A Banki karon az
elmult években mindkét teriileten torténtek fejlesztések.

A szeletel6 technika kidolgozasa lehetdséget adott to-
pografidk lokalis sajatossagainak feltarasara [10], megte-
remtve a lehetdséget a feliileteken zajlo folyamatok részle-
teinek feltarasara. A kidolgozott algoritmus tobb teriileten
is alkalmazasra keriilt, tobbek kdzott keramiabetétes ten-
gelykapcsolo topografidjanak vizsgalataban (Id. 4. abra).
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4. abra. Topogrdfia feliileti karosodadsa
(a. SEM felvétel, b. metszettapintos felvétel,
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A miikodo feliiletek mikro- és nano-topografiaibol
nyert informaciok napjaink surlodasi és kopasi mo-
delljeiben input adatként jelennek meg. Ennek egyik
formajat jelentik az olyan Osszetett matematikai alapo-
kon nyugvé modszerek, mint a PSD (power spectral
density), melynek 3D-s topografidkon toérténd alkalma-
zasa ugyancsak a kar jelenleg folyo kutatasianak egyike.
A Fourier-transzformacioval helytartomanybol frekven-
ciatartomanyba valo attérés olyan megkdozelitések elott
nyitja meg az utat, melyek napjainkban a topografiak
kiértékelése terén még szamos kérdést hordoznak. A ka-
ron foly6 kutatasok ezek feloldasat célozzak [11]. Ennek
egyik példajat mutatja az 5. dbra, mely eredmények a fe-
lileti topografiaval foglalkozé szakemberek legjelentd-
sebb konferencidjanak tartott Metrology and Properties
of Engeenering Surfaces konferencian 2009-ben a szak-
mai zslri elismerését vivtak ki [12].
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5. abra. PSD-bdl szarmaztatott fractal dimenzio
nano- és mikrotopogrdfiakon

2.3. A kapcsolddo feliiletek tribologiai
viselkedésének vizsgalata

Az OE-BGK és a BME GSZI egyiittmiikodésével
megépiilt egy koptatd berendezés [13], mely révén le-
hetdség nyilt a tribologiai kisérletek elvégzésére, a fe-
lileti mikrotopografia és a milkodés kapcsolatanak
vizsgalatara. A kutatas céljai kdzott szerepel a feliileti
kapcsolatanak vizsgalata, tovabba annak tisztazasa,
hogy milyen szerepe van a kiindulé mikrotopografianak
¢és a miikodés koriilményeinek a kopas soran kialakulo
feliilet formalasaban. A berendezésen elvégzett kisérlet-
sorozat eredményei (I1d: 6. abra, [14]) komoly segitséget
nyujthatnak a miikddéshez optimalizalt feliileti topogra-
fia tervezéséhez. Visszacsatolhatunk a gépalkatrészek
szamos mukodési tulajdonsagara pl.: kopasra, strlo-
dasra, tartos szilardsagra, korr6zioallosagra stb, vizs-
galhatjuk a forgacsolaskor (megmunkalaskor) kialakult
feliilet sajatossagait. Szamos informacidt szerezhetiink
a mikodo feliletek topografidjanak megtervezéséhez, a
gyartasi technologia megvalasztasahoz, a mikodés koz-
ben lejatszodo triboldgiai folyamatok, jelenségek mé-
lyebb megismeréséhez, azok tudatos ellenérzéséhez és
befolyasolasahoz [15].
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6. abra. A koptatoberendezés és az dtlagos érdesség
(Sa) alakulasa a kopas soran készoriilt (K), durva (D)
és finom (F), csuszasi irannyal parhuzamos (P) és arra
merdleges (M) megmunkaldsu feliiletek esetén

3. OSSZEGZES / SUMMARY

Az Obudai Egyetem Béanki Kara az elmult évtize-
dek intenziv kutatomunkéjanak eredményeként el-
mondhatja magardl, hogy a feliileti mikrogeomteria és
mikrotopografia vizsgalata terén széleskorl tapaszta-
latokra tett szert egyrészt a forgacsoloszerszamok és
forgacsolt feliiletek mindsitésében, masrészt a miiko-
do feliiletek tribologiai vizsgalataiban. A 2D-s és 3D-s
kiértékeléstechnika terén elvégzett fejlesztések — szii-
réstechnika, szeleteld technika, PSD — pedig a Banki
Kart nemzetkozi szinvonala kutatohellyé emelte.

In last few decades Donat Banki Faculty of Mechani-
cal Engineering and Security Technology, Obuda Uni-
versity aquired wide knowledge and experience in field
of examination of surface microgeometry and micro-
topography. Investigations extended to characterisa-
tion of machined surfaces and analysis of tribological
surfaces. Through developments of characterisation
techniques — such as filtering, slicing technique or PSD
— ,,Banki Faculty” has become international level re-
search place.
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