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ABSTRACT

Surface roughness of engineering surfaces
becomes more and more important in design of
machine elements. In practice there are two main
standard to define surface roughness. One is the
M-system with well known average roughness
(Ra), maximal height (Rz) parameters and the
other is the motif system which is mainly used in
French automotive.

The aim of this study was to find any connection
between parameters of M-system and motif
system. Three different surface production
technology was used and profile measurements
were carried out.

1. BEVEZETES

A feliileti érdesség mérés idén 80 éves multja
soran két egymastol fliggetlen kiértékelési
rendszer valt ismertté. Az egyik az angolszasz és
német nyelvteriileten alkalmazott Un. M-
rendszer, melyet az ISO 4286 és 4287 [1, 2]
szabvanyok rogzitenek az 1950-es évek Ota, a
masik az tn. motif rendszer, mely az ISO 12085
szabvanyban [3] keriilt rogzitésre 1996-ban és
els6sorban a francia autéipar hasznalja.

Hazankban a német ipari befolyas szinte
kizarolagossa tette az M-rendszeri paraméterek
hasznalatat, igy altaldnosan ismert az Ra -
atlagos érdesség Wa -atlagos hullamossag vagy
az Rz - érdességmagassag fogalom. Tébb — a
francia autoiparral kapcsolatba keriild — hazai
cég értetlenill allt a rajzokon megjelend R, W
motif paraméterek eldtt.

Az  elterjedten  hasznalt  gyartosori
érdességmérék, vagy mérészobai kismiiszerek
tobbsége nem tartalmazza alapfelszereltségként a
motif paramétereket. gy kézenfekvéen adodott a
kérdés:  Atszamolhatok-e egymasba a M-
rendszeri és motif paraméterek. A szakirodalom
err6l meglehetdsen sziikszavi, nem igazan
talalunk iranymutatast ezzel kapcsolatban.

Jelen munkank célja annak vizsgalata volt,
hogy feltarhaté-e kapcsolat a  kiilonb6z6
rendszerli paraméterek kozott. Ennek érdekében
harom  eltér6 megmunkalasi  gépelemen
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végeztiink érdességmérést és vizsgaltuk az egyes
paraméterek kapcsolatat.

2. M-RENDSZER ES MOTIF

Fontos annak tisztazésa, hogy a két eltérd
kiértékelési rendszer elvi alapjai lehetdséget
adnak-e a paraméterek kapcsolatanak
vizsgalatara. Munkank elsé részében erre
kerestiink valaszt.

2.1. Az M-rendszer

Az M-rendszerti kiértékelés soran, akarcsak a
motif kiértékelésben az érdességméré miiszer
altal regisztralt x-z digitalis adathalmaz (D-
profil) még tartalmazza a vizsgalt darab
ferdeségét a vontatdoegységhez képest, esetleges
fliggbleges (z) iranyu elcsuszasat a mérdgép 0
magassagkoordinatajahoz  képest.  Mindezek
kiszlirésére elsdként egy kozépvonalra fektetés
torténik meg, melyet legtobbszor a mért
adathalmazra a legkisebb négyzetek modszerével
illesztett egyenes valdsit meg [4]. Az ily mddon
rendezett adathalmazt P profilnak nevezziik.

A sziiretlen profilnak is nevezett P profil
mar alkalmas a tovabbi kiértékelésre. A
kiértékelés kovetkezd 1épésében megtorténik a
hullamossagi profil (W-profil) meghatarozasa,
sztirése [5]. A P és W profilok kiilonbsége adja a
gyakorlatban kozkedvelten hasznalt érdességi
(R) profilt.

A kozépvonalas (M-rendszerben) a
szlirés konvolucios sziir6kkel torténik, melyek
egy tetszéleges x; helyen 1év6 pont =+Ac/2
kornyezetében egy adott sulyfliggvény szerint
atlagoljak a magassagkoordinatakat.
Végigfuttatva a szlirést a teljes profilon
megkapjuk a hullamossagi (W) profilt. A
szlréshez hasznalatos Ac értékeket cut-off néven
ismeri a szakirodalom, pontos értékiiket az ISO-
4288 szabvany tartalmazza.

A szabvanyok szamos atviteli fliggvényt
definidlnak, melyek a szlirés mindségét, a kapott
érdességi €s hullamossagi profilt meghatarozzak.
A legrégebbi az un. 2RC sziirés, legaltalanosabb
a Gauss-sziirés, de napjainkban — az RC ¢és
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Gauss-sz{ir6k hianyossagainak kikiiszobolésére —
megjelentek a robust és spline szlirdk is [5].

Sulyfliggveny P profil (R+W)
Cut—off WWW
|

" Kézépvonal(hulldmossag)

l

1. abra. Az érdesség és hulldmossag sziirése

A vonatkozd szabvanyokban definidlt M-
rendszerli paraméterek értelmezése ezek utan az
adott profilra vonatkoztatva értelmezhetd, azaz
pl. az atalgos érdesség megjelenhet Ra, Wa vagy
éppen Pa formaban, ahol rendre az érdességi,
hullamossagi vagy a sziiretlen profil esetén adja
meg a mérési pontok kozépvonaltdl mért atlagos
abszolut tavolsagat. Az egyes paraméterek
értelmezését a  vonatkozd  szabvanyokban
megtalaljuk, egy részilk jol ismert a hazai
gépészmérndki gyakorlatban. Pontos ismeretiik
nem fontos annak megitélése szempontjabdl,
hogy a két rendszer kozott 1étesithetd-e elméleti
kapcsolat.

2.2. A motif rendszer

A motif alapgondolata, hogy a mért profil egyes
részei bizonyos feltételek mellett
elhanyagolhatok. Motifnak a két szomszédos
csucs kozotti  profilszakaszt nevezziik. Két
szomszédos motif Osszevonhatd az alabbi
feltételekkel:

- Burkolo gorbe feltétel: A kodzds csucs
kisebb legyen, mint a szomszédos csucsok
valamelyike.

- Szélességi feltétel: A kapott motif
szélessége  nem  nagyobb a  vizsgalt
egyenetlenségre rogzitett hatarértéknél (B vagy
hullamossagnal 4).

- Novelési feltétel: Az Osszevonas nem
csokkentheti a motifok jellemzdé mélységét.

- Viszonyitasi feltétel: Két szomszédos
motif kombindcidja csak akkor megengedett, ha
valamelyik jellemz6 mélysége kisebb, mint az

Osszevonassal  létrejové  motif  jellemz6
mélységének 60 %-a.
A motifok 0sszevonasa utan

meghatarozhatok a profil motif paraméterei. Az
R - motifok atlagos magassdga paraméter a
motifok kozepes magassaganak (a Hj és Hj+1
magassagok szamtani kozepének; ld.: 2. abra)
atlaga. Az Rx paraméter, mely az érdességi
motifok maximalis magassagat jelenti az
alaphosszon értelmezve.

Akércsak a
kozépvonalas, un.

korabban  bemutatott
M-rendszerben, a motif
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kiértékelése soran is  megkiilonboztetiink
érdességet és hullamossagot, de itt a szirés egy
Iépésben torténik. Nem sziikséges kdzépvonal,
hanem az érdességi motifok meghatarozasa utan
azok  burkologorbéjeként  értelmezzik a
hulldmossagot. Motif kiértékelés esetén a
hullamossag olyan geometriai eltérés, amelynél a
szomszédos csucsok tavolsaga nagyobb, mint A4,
de nem nagyobb, mint B, az érdességnél pedig a
szomszédos csucsok tavolsaga kisebb, mint B. A
motifokra jellemz6 A és B hatarértékek
megtalalhatok a EN ISO 12085 szabvanyban. A
hullamossagra — mint kiértékelendd profilra —
meghatarozhatok a hullamossagi motifok és
hullamossagi paraméterek: W — hullamossagi
motifok atlagos magassaga, Wx — hullamossagi
motifok maximalis magassaga.

_____________________________________________________ Hullamossagi profil

2. abra. Motif  kiértékelés;
hullamossag, motif értelmezése

érdesség,

A két modszer elveinek bemutatdsa utan
nyilvanvaléva valik, hogy az egyes paraméterek
kozotti  kozvetlen  kapcsolat  elvi  szinten
kizarhat6. Ugyan az M-rendszer esetén is igaz,
hogy pl. az atlagos érdesség paraméter
elsésorban a  dominans  mikrogeometriai
elemektdl fiigg, hiszen ezek hatarozzak meg az
atlagot, de a kétféle szlirési eljaras ezen
dominans elemek hasonlésagat is
megkérddjelezi. A motif érdességi paraméterei
alapvetéen az M-rendszerbeli sziliretlen profil
paramétereivel ~ vethetdk  Ossze, mig a
hullamossagi profilok koézott nem igazéan
értelmezhetd kdzvetlen kapcesolat.

A miszaki gyakorlat szempontjabodl
azonban fontos kérdés, hogy adott feliileti jelleg
mellett feltarhato-e kapcsolat az érdességi és
motif paraméterek  kozott.  Ilyen  jellegi
kapcsolatot ismer a gyakorlat az Ra és Rz
paraméterek kozott (részletesen 1d.: [6]).

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



3. EREDMENYEK
A tovabbi, méréseken alapuld vizsgalatok f6
kérdése  tehat az  volt, hogy  adott
gyartastechnologia esetén kimutathato-e
valamiféle  Osszefiiggés a  két  rendszer
paraméterei kozott.

3.1. Vizsgalt feliiletek

A vizsgalatokat harom eltéré gyartastechnologiai
folyamatra terjesztettik ki. Az els6 egy
porkohaszati  technologidju  feliilet volt, a
masodik hidegalakitasi technoldgiaval, mig a
harmadik finomfeliilet-alakité eljarassal késziilt
felillet. A kutatasokat tamogatd cég kérésére a
gyartastechnoldgiak  pontos  leirdsat  ipari
titokként  kezeljik, ezért ezek részletes
ismertetését mellézziik. A tovabbiakban 1., II. és
11I. jeloléssel hivatkozunk rajuk.

Mindharom technolégia esetén 20-20
gépelemen késziiltek érdességmérések az Obudai
Egyetem Mikrotopografiai laborjanak Mahr
tipust metszettapintds késziilékén. A mérésekhez
FRW-750 jeli 90°-os csticsszogli, 5 pm
csucssugara tapintét hasznaltunk. A méréseket
szabvanyos 5,6 mm vontatasi hosszon végeztiik.
Az M-rendszerben alkalmazott cut-off értéke 0,8
mm volt, mig a motif rendszer 4 és B értékei
rendre 0,5 és 2,5 mm voltak. Minden darabon 3
mérést végeztiink, azaz egy-egy
gyartastechnoldgia esetén 60 mérésbol allo
adathalmazzal dolgoztunk.

A profilokra az M-rendszerbdl 17
paraméter, mig a motif rendszerbdl 6 paraméter
értékét vizsgaltuk, de a tovabbiakban csak azokat
az eredményeket mutatjuk be, melyek az ipar
szamara kozvetleniil hasznosithatok.

3.2. Paraméterkapcsolatok

Az 3. abra a legismertebb M-rendszerii és
leggyakrabban  hasznalt motif paraméter
kapcsolatat mutatja a harom megmunkalasi
technoldgia esetén.

6 'R'['Fll'ﬂ'] ........ E-....-............; .............. B 1

g R R ——

4 |.megmunkalas

X||. megmunkalas

4lll. megmunkalas |
i Rai[um]

0,0 0,5 10 1,5 20

0

3. dbra. Az atlagos érdesség (Ra) és az dtlagos
motif magassag (R) kapcsolata
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Az eredmények nagyon erés korrelaciot
mutatnak. A harom kiilonb6z6 megmunkalas is
jol elkiiloniil. A 3. abran tgy tlinik, mintha a I.
megmunkalas ~ joval  nagyobb  szérassal
rendelkezne, mint a masik kettd, az 1. tablazat
adatai szerint az értékek relativ szordsa (a szoras
atlaghoz viszonyitott értéke) az I. megmunkalas
esetén is csak 12,9 %, ami stabil megmunkalasi
koriilményekre utal. Fontos €szrevenni, hogy a
harom megmunkalas relativ szorasa hasonlo
trendet mutat az Ra és az R paraméter esetén.
Mindkét paraméternél az I. a legnagyobb, a II. a
legkisebb relativ szorast.

1. tablazat. Az Ra és R paraméterek dtlaga és
relativ szorasa

| 1. [ 1. | 111

Ra — 4tlagos érdesség

dtlag Ra [um] | 0,96 0,62 0,44

rel. szoras [%] | 12,9 10,3 10,9

R — motifok atlagos magassaga

atlag R 4,25 2,78 2,02

rel. szoras 10,5 8,3 9,1
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A 3. abran két pontot fedezhetiink fel,
amelyek jelentdsen tavol esnek az illeszkedd
egyenestdl. Mindkét pont az 1. jelli megmunkalas
esetén jelenik meg. Az egyik ilyen ponthoz
tartoz6 profilnak egy részletét mutatja a 4. abra.
A profilon egy egyedi kiugras, felrakodas
figyelhetd meg. Ez a felrakodas okoz jelentds
eltérést a tobbi profilhoz képest az Ra paraméter
értékében, megnovelve azt 1,38 um értékre, ami
43,7%-kal magasabb, mint a megmunkalasra
jellemz6 atlag. Fontos észrevenni, hogy az
atlagos motif paraméter (R) nem érzékeny erre az
eltérésre; értéke 4,31 um, ami mindossze 1,4 %-
kal magasabb az atlagos értéknél. A profilon jol
kivehetd, hogy a kiugrashoz minddssze egyetlen
profilelem, egyetlen motif tartozik, igy az sokkal
kevésbé befolyasolja a teljes profilra vonatkozo
atlagot.

P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm];

_____________________________________________________

0.80 mmidiv

4. abra. Kiugro Ra értékkel rendelkezd profil

Tovabbi érdességi paramétercket vizsgalva
tobb amplitadé paraméterre vonatkoztatva is erds
korrelacio volt megfigyelhetd az M-rendszeri és
a motif paraméterek kozott, de ezeknél a
korrelaci6 mértéke gyengébb volt, mint a
bemutatott Ra-R paraméterkombinaciora.
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A profilok térkoézi paramétereit is
vizsgaltuk. M- rendszerben az RS (lokalis
maximumok atlagos tavolsaga) és RSm
(profilelemek atlagos tavolsdga) paraméterek
jelentik a térkdzi informdcidt, mig motif
kiértékelés esetén az AR (motifok atlagos
szélessége) ad tajékoztatast a profil hossziranyu
Osszetevoirdl. Ezen paraméterek esetén nem volt
kimutathatd6 szoros kapcsolat. A korrelacios
egytitthatd 0,4 alatti volt.

A hullamossagi jellemzdk vizsgalata soran
meglepd eredményre jutottunk. Az elméleti
attekintés eredményeként semmilyen kiillondsebb
kapcsolat nem feltételezhetd a két modszerrel
meghatarozott hullamossagi jellemzok kozott,
mert kiilonb6z6 hatarhullamhosszak jellemzik az
M-rendszeri és motif kiértékelést. A vizsgalt
profilok esetén az M-rendszerben hasznalt cut-
off 0,8 mm volt, azaz az ennél nagyobb
hullamhossza Osszetevoket értelmezziik
hullamossagnak, mig motif esetén 0,5 mm volt a
B paraméter, ami a hullamossagi 6sszetevok also
hatarértéke. Ennek megfeleléen a hullamossagi

térkozi  paraméterek  WSm  (hullamossagi
profilelemek  atlagos  tdvolsdga) ¢és AW
(hulldmossagi  motifok atlagos szélessége)

semmilyen korrelaciét nem mutatott, korrelacios
egyiitthatéjuk  0,0018 volt. A hullamossag
magassagiranyu paraméterei azonban nem
fliggetlenek a két rendszerben. Ezt mutatja az 5.
abra.

R R=071 i R s B

~ al.megmunkalas
¥||.megmunkdas
= |Il.megmurkdlds
Walum]

00 0,5 10 15 2,0 25

5. abra. Az atlagos hullimossag (Wa) és az
hullamossagi motifok dtlagos magassaga (W)

A hullamossagi eredmények kdzepes
mindharom  megmunkalds esetén mindkét
hulldmossagi jellemzé 30-50% kozotti relativ
szorassal rendelkezik.

Erdemes felfigyelni arra is, hogy a mért
profilok hullamossaga — az érdességhez
viszonyitva — igen nagy. A 3. és 5. abra érdességi
és hullamossagi értékei mindharom
megmunkalas esetén hasonlé tartomanyban
vannak. Ennek ellenére magas korrelacio volt
megfigyelhetd az érdességi paraméterekben.
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4. KOVETKEZTETESEK
Vizsgélataink eredményeként a M-rendszerti és
motif paraméterek kapcsolatira az alabbi
megallapitasokat tehetjiik.

- A két kiértékelés-technika
paramétereinek szarmaztatasaban olyan
mértéki kiilonbségek vannak, melyek az
egyes paraméterek  altalanos  elvi
kapcsolatat kizarjak.

- Adott megmunkalasi  kornyezetben
talalhat6 kapcsolat az M-rendszerli és
motif paraméterek kozott.

- A vizsgalt felilletek esetén az atlagos
érdesség (Ra) ¢és a motifok atlagos
magassaga (R) kozott az  alabbi

Osszefiiggés volt felirhato:
R=3,95Ra+0,36.
- Az  atlagos  hullamossdg és a

hullamossagi motifok atlagos magassag
kozepes erésségli korrelaciot mutat.

5. KOSZONETNYILVANITAS
A projekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosul meg: ,TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-
2011-0001  Kritikus infrastruktara védelmi
kutatasok”

A szerzO6k koszonetet mondanak Lipusz
Gergely Levente és Nagy Viktor hallgatoknak a
mérések kivitelezésében nyujtott segitségért!

6. IRODALOM

[I] EN ISO 4287 Geometrical Product
Specification (GPS) - Surface texture: Profile
method. Terms, definitions and surface texture
parameters (ISO 4287:1997)

[2] EN ISO 4288 Geometrical Product
Specification (GPS) - Surface texture: Profile
method. Rules and procedures for the assessment
of surface texture (ISO 4288:1996)

[3] EN ISO 12085 Geometrical Product
Specification (GPS) - Surface texture: Profile
method. Motif parameters

[4] Palasti K B, Néder, Z: A (feliileti
mikrogeometria  mérése  ¢és  kiértékelése,
GEPGYARTASTECHNOLOGIA 1995:(11) pp.
425-428. (1995)

[5] Horvath, S.: A feliileti hulldmossag 2D-s és
3D-s jellemzése, a mikddési tulajdonsagokra
gyakorolt hatasanak vizsgalata és elemzése,
ZMNE, PhD értekezés, Budapest, 2008.

[6] Palasti K B, Sipos S., Czifra A.: ,,Rz = 4*Ra”
és egyéb érdességi értelmezések a forgacsolt
feliiletek értékelésében, GYARTOESZKOZOK,
SZERSZAMOK, SZERSZAMGEPEK 2012:(1)
pp. 20-24. (2012)

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



