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OSSZEFOGLALAS. A mikrotopografiai
sajatossagokon alapuld jellemzés a feliilet olyan
geometriai elemeit értékeli, melyek dominansan
kapcsolédnak a gyartasi vagy miikodési
folyamathoz. Jelen munka néhany miszaki
felillet topografiai sajatossagokon alapuld
jellemzését mutatja be. A vizsgalatok célja az,
hogy feltarja, melyek azok a sajatossagok,
melyek egy atfogo mikrotopografiai
sajatossagokon nyugvd kiértékelési rendszer
elemeit képezhetik.

ABSTRACT. Feature based microtopographic
characterisation focusing on the geometric
element that dominantly connected to the
production or operational process. This work
present some feature based characterisation
example of engineering surfaces. The goal is to
find the most important surface features, and to
establish the basic concept of feature based
microtopographic characterisation system.

1. BEVEZETES

A feliilet mikrotopografiai jellemzése a gyartasi
folyamatok ellenérzésének és a tribologiai
folyamatok kézben tartdsanak egyik fontos
eleme. Szamos kiértékelés technikai modszer
mellett mara megjelent a feliileti sajatossagokon
alapuld6  kiértékelési  modszer.  Szamos
szakirodalom emliti a mddszert (pl. [1]),
ugyanakkor a legtobb esetben a felileti
sajatossagok (features) alatt az ISO/DIS 25178-
2 szabvany [2] altal definidlt an. Wolt féle
szeleteld technikat értik (1d.: [3, 4]). Ez azonban
mindossze a feliiletek érdességesucsainak ¢€s
vOlgyeinek azonositdsara szolgaldé modszer,
mely az azonositott érdességcsucsok ¢s volgyek
»atlagos” jellemzését adja egy-egy
mikrotopografiai paraméterrel (pl. S10z, S5p,
S5v paraméterek). Néhany esetben taldlkozunk
ezen tulmutatd értelmezéssel is. Bruzzone és
Costa [5] a triboldgiai folyamatok tiikrében a
mintazat jellegére utalé geometriai elemeket
azonosit feliileti sajatossagként (,,features in the
texture patterns”). Atfogoéan kiterjeszthetjiik a
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mikrotopografiai sajatossagok értelmezését ugy,
hogy sajatossagként definidljuk azokat a
geomatriai jellemzoket, melyek dominansan
kapcsolédnak a gyartasi vagy milkodési
folyamathoz. Ez szemléletvaltast jelent, mert a
korabban a feliileti érdességmérésre jellemzd
,Hstatikus” kiértékelési modot egy ,,dinamikus”
valtja fel, abban az <értelemben, hogy a
sajatossag mar nem értelmezhetd pusztan a
mikrotopografiai  geometriai  jellemzésével,
hanem szorosan kapcsolédik a tribologiai
folyamathoz.  Igy egy adott feliileti
érdességmérés sajatossagai egészen masok, ha a
feliletet  létrehozo  gyartdsi  folyamatot
szeretnénk jellemezni, mint akkor, ha a
tribologiai  folyamatba 1ép6  gépalkatrészt
vizsgaljuk. (Természetesen a mérés hordozza
mindkét tipusu geometriai informaciot, de mas-
mas szempontokat vesziink figyelembe azok
meghatarozasanal.) A mikrotopografiai
sajatossagok ilyen értelemben vett rendszere
jelenleg még nem kidolgozott.

Jelen munka néhany miiszaki feliilet topografiai
sajatossagokon alapulo jellemzését mutatja be.
Tobbek kozott honolasi, porkohdszati és
,hagyomanyos” forgacsolasi megmunkalasa
feltiletek dominans elemeinek azonositasa révén
értckeli a feliileteket. Tovabba kiilonbozo
kopasi mintazati topografiak sajatossagainak
kiértékelése révén jellemzi a tribologiai
folyamatokat. Minden bemutatasra kertild
esetben azonositasra keriilnek azok a dominans
jellemzdok (sajatossagok), amik a mikodéesi
folyamattal Osszefliggést mutatnak. Jelen
cikkben nem keriilnek részletezésre az egyes
példak mérési, kiértékelési, stb. paraméterei,
csak azon hivatkozasok, melyek ezeket a
részletes vizsgalatokat tartalmazzak.

A vizsgélatok célja az, hogy feltarja melyek
azok a sajatossagok, melyek egy atfogd
mikrotopografiai sajatossagokon  nyugvo
kiértékelési rendszer elemeit képezhetik.

2. MEGMUNKALT FELULETEK
TOPOGRAFIAI SAJATOSSAGI

A mikrotopografiai sajatossagok fogalmanak
megjelenése  tipikusan  olyan = miik6dd
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feliletekhez  kotddik, melyek  specidlis
kortilmények kozott, specialis
gyartastechnologiaval készilnek. A legelsd
ilyen jellegli kutatdsok belsd égésli motorok
hengerének feluileti megmunkalasaval
foglalkoztak. Mara kialakultak azok az
iranyelvek, amik a hodnolasi technoldgia

részletes, a hagyomanyos érdességmérési
paramétereket nélkiil6zd,  jellemzéséhez

vezettek. Ezen jellemzok kozul kiemelt szerepe
van a megmunkaldsi barazdak szogének (ld.
[6]). Az 1. abra egy honolt feliilet topografiajat
mutatja, mig a 2. abra a szeleteld technikaval
elemzett karcok irdnyultsagat jellemzi. A
kutatds részleteit és a kiértékelés modszertanat a
[6] és [7] irodalmak foglaljak Gssze.

1. dbra. Honolt feliilet mikrotopogrdfidja
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A feliileti megmunkalasok jellemzése kapcsan
az 1j technologidk jelentenek uj kihivast.
Napjainkban kiilonosen jellemzéek az olyan

megmunkalasok, melyek platoszert
hordfeliiletet hoznak 1étre. Ezek olyan

dominansan meghatarozzak a feliilet tribologiai
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muikodését, hogy feltétleniil sziikséges a
platoszert viselkedés jellemzése. A 3. abra fém

froccsontési  (metal  injection  molding)
technoldgiaval gyartott alkatrész
érdességmérési  profil  részletét  mutatja

(részleteket 1d.: [8]).
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3. dbra. Turbofeltolts lapat (fém frocesontés)
érdességmerési profilja

A 3. abran lathatd profilhoz nagyon hasonlo
feltiletet kaphatunk forgacsolasi technologiaval
is.  Aluminium klimakompresszor  hazak
esztergaldsa soran a hagyomanyos ISO és a
Wiper ¢lgeometridju  szerszammal  késziilt
érdességi profilt mutat a 4. abra (a kutatas
részleteit 1d.: [9]).
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4. abra. Esztergalt feliilet
(a) Wiper élgeometria; (b) ISO élgeometria

A platdszerti hordfeliilet jellemzésére a
hordozoéfeliileti és magassag eloszlasi gorbéket
jellemzoé RSk és RKu paraméterek alkalmasak.
Egyiittes alkalmazasukkal topologiai térkép
létrehozasat javasolja Whitehouse [10], mely
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térképen nagy negativ RSk érték €s nagy
pozitiv RKu jelent platészert hordfeliiletet.

A kulonbozd forgéacsolasi paraméterekkel
elvégzett kisérletek eredményeként (kozel 2000
érdességmérési profil felhasznaldsaval) késziilt
topologiai térképet mutat az 5. abra. A
forgacsoloszerszam élgeometridgja az a dontd
tényez6, ami a forgacsolds triboldgiai
folyamatait meghatarozva pozicionalja az egyes
feliileteket a topoldgiai térképen. A Wiper
¢lgeometria — akarcsak a porkohaszati, vagy
fém froccsontési technoldgia — platdszert
hordfeliiletet hoz 1étre. A 4. abra két profilja az
5. abra ,a’-val és ,b’-vel jelolt méréseit
mutatja.
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5. abra. ISO és Wiper élgeometridju
szerszammal forgacsolt aluminium alkatrészek
topoldgiai térképe

3. MUKODO FELULETEK TOPOGRAFIAI
SAJATOSSAGI

Miikodo és kopott feliiletek mikrotopografiai
jellemzése igen komoly kihivas elé allitja az
érdességmeéréssel foglalkozd szakembereket. A
mikodés sordn megjelend egyedi feliileti
jelenségek  alakja, mérete, megjelenési
intenzitasa rendkiviil valtozatos.

Vasuti féktuskd (P10 ontdttvas anyag) kopasi
viselkedésének feltardsa soran [11] a feliileten a
6. abran lathato mély kiszakadasok voltak
megfigyelhetok. Ezek forrasa a keresztmetszeti
csiszolatokon valt vildgossa: ,,Az alapanyagban
jelenlevd grafit a mechanikai igénybevételek
hatasara  kozvetleniil a  felszin  alatt
Osszetoredezett. A tovabbi igénybevételek azok
kiszakadashoz vezettek, melynek
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kovetkezményeként a felileten 5-15 pm
mélységt kraterek keletkeztek.” [11].

100x150 um - 2,55 um I
3 [ 8
§ il
x K veaad
N -5,15 um

6. dbra. Vasuti féktusko feliileti sériilése

Az ilyen jellegli sériilési nyomok azonositasa
nélkilozhetetlen a miikodési  folyamatok
megértéséhez. Ennek tipikus példaja a faradasos
igénybevételnek kitett feliileteken megjelend
pitting.

Sok esetben a miikdodés soran olyan Osszetett
feliileti struktura jon 1étre, melynek geometriai

jellege a hagyomanyos érdességi
paraméterekkel  értelmezhetetlennek  tlinik.
BTR-80  katonai  szallitgjarmli  radialis

csuszotagos differencialmiivének alkatrészénél
a volgyzéna mélysége az elvégzett 120
érdességi  profilnal 0,3 pum ¢és 94 pum
tartomanyban valtozott. A felilet jellege
azonban sok hasonldsagot mutatott a kiillonb6z6
1éptékii kopasi nyomok esetén (Id. 7. abra).
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7. dbra. Kopott differencialmii alkatrész Rz és
Rv paraméterének kapcsolata

A felillet tagoltsagara, Onhasonlosagara
vonatkozdéan a feliiletet jellemzd fraktal
dimenzid utalhat. Inhomogén feliileti struktirak
esetén sok esetben ez a paraméter ad stabil
kiértékelési lehetdséget [13].
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4, A MIKROTOPOGRAFIAI
SAJATOSSAGOK RENDSZERE

A bemutatott példak alapjan — kiegészitve a
szakirodalom eredményeivel az alabbiakban a
mikrotopografiai  sajatossagokat lehetséges
megjelenési modjuk szerint osztalyozzuk:
Cstcszona jellemzoi (hordozd és abraziv
tulajdonsagokkal 6sszefliggd tényezdk):

- érdességcsucsok mérete;

- érdességcsucsok strlisége;

- feltileti platdk kiterjedése;

- hordfeliileti jellemzok (RSk; RKu);

- elnyujtott csucsok, gerincek.

Volgyzona jellemzoéi (kenéssel, adheziv és
faradasos kopassal, valamint megmunkalasi
nyomokkal 6sszefliggd tényezok):

- volgyzona mélysége;

- volgyek kiterjedés;

- kiszakadasok, volgyek alakja;

- karcok szélessége, mélysége.

A feliilet tagoltsagat jellemzd sajatossagok (a
kapcsolodd  feliilet  tapadd  képességével
Osszefiiggo tényezok):

- fraktalok;

- feliiletarany (Sds paraméter);

- atlagos lejtés (Sdq paraméter).

A feliilet iranyultsagat jellemzd sajatossagok
(meghatarozzak a  mikodés irdanyat, a
kendanyag aramlasat, stb.):

- orientacio;

A feliilet periodicitasat jellemzoé sajatossagok
(6sszefiiggenek a rezgésekkel):

- dominans hullamhossz;

- korrelacios fliggvények.

5. KOVETKEZTETESEK

A mikrotopografiai sajatossagok rendszere a
gyartashoz vagy miikodéshez kothetd dominans
geometriai elemek azonositasan alapul.

A moddszertan igényli a topografiai szinti
feldolgozast.

A felileti mikrotopografia sajatossagokon
alapul6 értékelése megteremti a mitkodéshez
optimalt mikrotopografia tervezésének
lehetdségét: A megfeleld sajatossag felismerése
utan  célzottan  megkdovetelhetjik  annak
gyartastechnoldgiai eldallitasat.
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