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ABSTRACT

Nowadays tribological behaviour of engineering
surfaces is in focus of machine design.
Topological map — based on RSk and RKu
parameters — is commonly used to characterise
the load carrying properties of microgeometries
and microtopographies. Present work deals with
other roughness parameter pairs to prepare new
type of topological maps.

1. BEVEZETES

Mszaki feliiletek mikrogeometridjanak,
mikrotopografiajanak vizsgalataban a
legelterjedtebb mod az érdességi (hullamossagi
vagy  szliretlen) paraméterek  haszndlata.
Barmilyen kiértékelési technikarol legyen is szo,
akar a legismertebb M-rendszerrdl, vagy a
francia autoipar altal kedvelt motif mddszerrdl,
esetleg a VDI (német mérnok szovetsége) altal

kiadott domindns hullamhosszrol, minden
szabvany és ajanlas mérdszamokat,
paramétereket hasznal.

A feltlet Osszetettsége és a
mikrogeometridk, mikrotopografidk

valtozatossaga miatt napjainkra mar koézel szaz
szabvanyos mérészam Iétezik a feliiletek
jellemzésére. Mara mar nyilvanvaldova valt, hogy
egyetlen paraméter hasznalatdval nem lehet
pontosan leirni a feliilet jellegét, ezért egyre tobb
miszaki dokumentacion tlinik fel egyszerre t6bb
érdességi mérdszam.

Régota ismert az a tény is, hogy egyes
mérészam kombinaciok hatékonyan képesek
jellemezni a feliiletet, mig mas kombinaciok
kevéssé hatékonyak. A legismertebb az atlagos
érdesség (Ra) és érdesség magassag (Rz)
kapcsolatara vonatkozdé Osszefiiggés. A két
paraméter aranya Rz/Ra utal a megmunkalds
jellegére. Példaul koszoriilt feliiletnél ez az arany
5,8-9,5 kozotti értéket mutat, mig esztergalasnal
3,4-7,5 kozotti értékek mérhetok fiiggben a
megmunkalasi folyamat jellemz6itol [1].
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A paraméterkombindciok megadhatok Un.
topologiai  térkép  formajaban, mely a
jellemezésre hasznalt két paraméter
fuggvényében abrazolja az egyes feliileteket. A
legismertebb topologiai térképet Whitehousnal
[2] talaljuk, mely az RSk (skewness - ferdeségi
méroszam) és Rku (kurtosis - lapultsagi
méroszam) koordinata rendszerében helyezi el az
egyes megmunkaldsokat (Id. 1. abra). A két
amplitudo (csak magassagkoordinataktdl fiiggd)
paraméter egymastdl matematikailag fliggetlen,
de a gyakorlatban kozel parabolikus jellegl
kapcsolatot mutat (1d. 1. abra).

1 Kurtosis (no® normalized)
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1. dbra. RSk-Rku topologiai térkep [2]

Késdbbi kutatdsok ramutattak arra, hogy
nem pusztan a megmunkalds tipusa, hanem
sokkal inkdbb a megmunkalasi folyamat
paraméterei alapjan lehet elhelyezni az egyes
feliileteket ezen a topolodgiai térképen. Horvath
és tarsai [3] a  forgacsold  szerszam
¢élgeometridjanak hatdsat vizsgaltdk és dontd
tényezOnek talaltadk a topologia térképen valo
elhelyezkedésben.



Ez a kovetkeztetés jol Osszecseng
mindazon kutatok eredményeivel, akik az RSk-
RKu topoldgiai térképet a feliilet triboldgiai
jellemzésével ¢és a mikodési folyamatban
betoltott szerepével kapesoltdk Ossze. [4] és [5]
munkajukban az RSk és RKu paramétereck
érintkezési, surlodasi és feliileti rétegképzésben
betoltott szerepét vizsgaltak.

Kevéssé ismert, de hasonld funkciot
betoltd  topologiai  térképpel  talalkozunk
Petropoulos ¢és tarsainal [6], akik a sajat maguk
altal megalkotott paramétereken nyugvo un.
,,Beta function chart” hasznalataval jellemezték a
forgacsolasi folyamatot.

Jelen munkankban, korabbi
mikrotopografiai mérésekbol felallitott adatbazist
hasznalva, kerestiink olyan

paraméterkombinaciokat, melyek hasonlé médon
topologiai térképet alkotva jellemezhetik a
feliiletet. A vizsgalatok 3D-s méréseken
alapultak és  kiterjedtek az  amplitado
paramétereken tul a térkozi, hibrid és mikodési
paraméterek korére, valamint kiterjedtek a
megalkotott topoldogia térkép értelmezésére és
felhasznalasara is.

2. HIBRID PARAMETEREK TOPOLOGIAI
TERKEPE

Munkank soran harom megmunkalasi eljarast,
esztergalast, marast és koszoriilést vizsgaltunk. A
mért feliiletek az Obudai Egyetem, Banki Donat
Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karan az
elmult 20 évben elvégzett mérésekbdl készitett
adatbazisbdol kertiltek ki. Tobb mint 100
mikrotopografia  keriilt  kiértékelésre. Ezek
vegyes forgacsolasi paraméterekkel, kiilonb6zo
anyagokbdl kimunkalt feliiletek voltak.

Meérési  jellemzoiket tekintve viszont
minden esetben 1x1 mm’-es feliiletrészrl 2x2
um-es 1épéskozzel készilt mikrotopografidk
kertiltek elemzésre, annak érdekében, hogy a
mérési bedllitdsok eltérdsége ne torzitsa az egyes
paramétereket.

Kulonb6z6  paraméter  kombinacidkat
vizsgaltunk: Sq-Sz,; Sal-Sq; Sal-Str; Sdq-Sq; Sdq-
Spk; Sdr-Sq; Sdq-Sdr, Spk-Sq,; Sk-Sq. A felsorolt
topografiai paraméterek értelmezése a [7]
szabvanyban megtalalhato.

Az Sdq-Sdr paraméterpar esetén érdekes
Osszefiiggés mutatkozott. Mindkét paraméter a
hibrid paraméterek csoportjaba tartozik. Ezek a
paraméterek  magassagiranyu  és  térkozi
jellemzoket egyarant magukba foglalnak. Eltéro
modon, de mindkét paraméter a feliilet
tagoltsagat jellemzi. Az Sdq vagy SAq paraméter,
a feliileti mikrogeometria hajlasanak négyzetes
kozépértéke. Jelentéstartalmat tekintve a mérési
pontok ko6zotti  gradiens négyzetes atlagat
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mutatja, azaz minél tagoltabb a feliilet, annal
nagyobb értékii, de értéke fiigg az iranyultsagtol
és  kapcsolédik az  érdesség  amplitidd
paramétereihez. Az Sdr paraméter a feliiletarany
nevet viseli. Ez a paraméter megmutatja a mért
mikrotopografiat burkold feliillet nagysaganak
aranyat a mintavételi teriilethez képest. Itt is
igaz, hogy minél tagoltabb a feliilet, annal
nagyobb a paraméter értéke. A két paraméter

matematikai definicidjat és szoftveres

szakirodalom tartalmazza.
A két paraméter altal alkotott topologiai térképet
mutatja a 2. abra.
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2. abra. Sdr-Sdq (hibrid) topologiai térkép

Két jellegzetességet fedezhetink fel a
térképen. Az egyik a két paraméter rendkiviil
er6s korrelacidja. Matematikai szinten semmiféle
kapcsolat nincs a két paraméter kozott, hiszen az
Sdq esetén az x és y iranyu gradiensek négyzetes
atlagdbol szamitja a paramétert, mig az Sdr
esetén haromszoglapkakkal boritja a digitalizalt
felszint és ezek Osszteriilete a kiindulo alap a
paraméter meghatarozdsahoz. Tovabbi kutatési
feladat, hogy iranyultsaggal nem rendelkezd,
mas jellegli feliiletek esetén is megmarad-¢ ¢z a
fiiggvénykapcsolat, vagy megvaltozik.

A masik érdekesség, hogy bar hirom
eltérd jellegli megmunkalasrol van szo, az egyes
mérésekhez tartozo pontok vegyesen jelennek
meg a térképen; a harom megmunkalds nem
kiilonil el. Ezzel egytitt széles tartomanyt fednek
le, mely nyilvanvaléan a feliiletek eltérd
sajatossagara utal.
3. HIBRID TOPOLOGIA  TERKEP
HASZNALATA
Az er6s korrelaci6 onmagaban nem fejez ki
semmiféle triboldgiai jellegzetességet, de a
paraméterek rendezettsége és a széles tartomany,
melyet felolelnek, felveti a kérdést, hogy vajon
milyen triboldgiai tulajdonsdg rendelhetd a
térkép egyes régioihoz. Felfedezhetd-e olyan
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sajatossag a feliileteken, melynek leirdsa hasznos
lehet a  mikodésben  betoltott  szerep
szempontjabol? Tulajdonképpen arra kerestiik a
valaszt, hogy hasznalhato-e a térkép valamire?

Ennek a kérdésnek a megvalaszoldsdhoz
mindharom megmunkalds esetén megnéztik az
egyes régiokhoz tartozo topografiai képeket. A
vizsgalatokhoz azok koziil a topografidk kozil
valogattunk, melyeknél az Sdr értéke 0,1 alatti
(<5,7°), illetve 0,2 folotti (>11,3°).

A 3. ¢és 4. abra rendre egy esztergalt és egy
koszoriilt feliiletet mutat, melyeket a hibrid
topologiai térkép (1d. 2. abra) bal alsé sarkaban
talalhat6 pontok jellemeznek.

2,67 um

1 mm x1 mm

-1,71 um
3. dbra. Esztergdlt feliilet topogrdfidja; 1x1 mm’
feliilet; 2x2 um mintavétel (Sdq=0,08;
Sdr=0,25%,)

1 mm x1 mm 1,12 ym

- 1,22 um
4. abra. Koszoriilt feliilet topogrdfidja; 1x1 mm’
feliilet; 2x2 um mintavétel (Sdq=0,05;
Sdr=0,06%,)

Mindkét topografia egyenletes, szép
megmunkalast mutat. A megmunkalasi nyomok
rendezettek, nem latszanak megmunkalasi hibak,
komolyabb  feliileti  sériilések. A hibrid
paraméterek nem elsésorban a domindns
topografiai elemeket (pl. megmunkalasi nyomok)
jellemzik, hanem a felillet apré részleteit
pontosan ugyanolyan, vagy még nagyobb sullyal
foglaljak magukba. Az alacsony Sdq és Sdr érték
kevéssé tagolt, lokalis kiemelkedésektél mentes
feltiletre utal. Ez azt is jelenti, hogy nem csak a
megmunkalasi nyomok egyenletesek, hanem a
megmunkalasi nyomok részletei, azaz egy-egy
nyomon belil is sima, felszakadasoktol,
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tagoltsagoktol mentes feliiletet tapasztalunk. A 3.
abran lathato feliiletrol egy esztergalasi nyomaba
pillant be az 5. abra. A megmunkalasi nyom
»gerinceit”  leszamitva  rendkiviill  szép,
egyenletes, sima felszint tapasztalunk, mely
indokolja a hibrid paraméterek alacsony értékét.
Tovabbi hasonlé Sdq ¢és Sdr értékekkel
rendelkezd felilletek esetén is hasonlo feliiletet
tapasztalunk.

0,1 mm x0,1 mm 2,33 um

_ -0,18 um
5. abra. Esztergalt feliilet megmunkaldsi nyoma;
0,1x0,1 mm’ feliilet; 2x2 um mintavétel

A 6. és 7. abra olyan topografidkat mutat,
melyek a hibrid topologiai térkép jobb felsod
sarkahoz tartoznak. A 6. abran esztergalast, mig
a 7. abran mart feliiletet latunk.

1 mm x1 mm 7,75 um

6. dbra. Esztergdlt feliilet to})ogra'ﬁa'ja; Ix1 mm®
feliilet; 2x2 um mintavétel (Sdq=0,24;
Sdr=2,65%)

A két bemutatott topografia esetén a feliilet
durva megmunkalasi sériiléseket tartalmaz.
Felszakadasok, elkenddések, kiugrd csucsok,
helyenként mélyebb volgyek taglaljak a feliletet.
Ez az er6s tagoltsdig a hibrid paramétereck
emelkedésében  jelentkezik. A felilet
megmunkaldsi nyomainak ,mélyén” rejld
geometriai eltéréseket tarja fel a §&. 4bra.
Viladgosan latszanak a megmunkaldsi nyomok
csucsain jelentkezo éles kiugrasok, kiszakadasok,
de ezek mellett a volgyek is tagoltak, itt is
talalunk lokalis kiemelkedéseket.

Hasonléan magas hibrid paraméter
értékekkel rendelkezd feliiletek vizsgalata soran
nem minden esetben volt megfigyelhetd hasonld



jelenség. Az okok feltarasa tovabbi részletes
vizsgalatot igényel.

1 mm x1 mm

9,69 um

-6,92 um
7. dbra. Mart feliilet topogrdfidja; 1x1 mm’
feliilet; 2x2 um mintavétel (Sdq=0,23;
Sdr=2,56%)

0,1 mm x0,1 mm 3,24 pm

-2,52 um
8. dbra. Mart feliilet topogrdfidja; 0,1x0,1 mm’
feliilet; 2x2 pm mintavétel

A feliilletek értékelése soran felmeriilt a
kérdés, hogy wvajon ezen hibrid paraméterek
értéke mennyiben fligg a feliilet érdességének
nagysagatol. A 9. abra az Sdg paraméter
figgvényében mutatja az atlagos érdességet (Sa)
a vizsgalt adatbazison értelmezve. A két
paraméter nem fliggetlen egymastdl, de kozottiik
szoros kapcsolat nem mutathato ki.
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4. KOVETKEZTETESEK
Vizsgélataink eredményeiként az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk:

- Miszaki felilletek  jellemzésére a
szabvanyban definialt érdességi paraméterek
kombinalt alkalmazasa hatékonynak
bizonyult.

- A Sdq-Sdr hibrid paraméterek alkalmazasa
topoldgiai térképként fontos jellemzdje a
feliiletnek, alkalmazasaval értékes
informaciokhoz juthatunk.

- A Sdg és Sdr paraméterek emelkedése a
vizsgalt forgacsolt feliileteknél a
megmunkalds esetleges hibdira hivja fel a
figyelmet.
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