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1. Bevezetés, célkitiizés

A feliileti érdességmérés a gépiparban fontos szerepet tolt be, mivel ,a feliilet
mikrogeometridjanak, mikrotopografidgjanak mérése nem kizardlag a gyartastechnologiai
folyamatok mindsitésére ad alkalmat, hanem fontos informdaciokat nyljt az adott feliilet
miikédési, tribologiai tulajdonsagairdl is” [1]. A probléma, amelyre a dolgozat megoldast
kindl egyfeldl az, hogy a méréseket kiilonbozd elven miikodé berendezésekkel végzik, a
nagyobb cégeknek nagy tudast gépeik vannak, amelyek lizemeltetéséhez és karbantartasadhoz
komoly pénziigyi hattér sziikséges. Azonban a kisebb vallalatok tulajdonaban tobbnyire kézi,
ill. k6zepes hatékonysagu méréberendezések vannak, és ezek természetesen kisebb tudassal
rendelkeznek.

A probléma masik oldala, hogy az autoéiparban a hagyoméanyos M rendszerii paraméterek
mellett egyre nagyobb teret kapnak a motif rendszerbeli paraméterek is, igy az alkatrész
rajzokon egyre tobbszor jelennek meg utobbiak. Mivel az a beszallito nyer el egy-egy
megrendelést, aki a leggyorsabban képes alkalmazkodni és megfelelni az adott eldirasoknak, a
kisebb tudast méréberendezésekkel rendelkezd beszéllitok komoly hatranyba keriilhetnek,
annak ellenére, hogy a gyartastechnologiai elvarasoknak megfelelnek.

A TDK dolgozat célja ennek a problémanak a megolddsa: az M rendszerli és motif
rendszerbeli paraméterek matematikai vizsgalata mellett az esetleges paraméterkapcsolatok
feltarasa, kiértékelése, ismertetése.

A kutatas soran az alabbi fontos kérdések kerestem a valaszt:

e Van-e az egyes paraméterek kozott kapcsolat, és ha igen, akkor milyen mértékben
korrelalnak egymassal? (R?)

e Milyen (lehetdleg egyszerli) matematikai Osszefliggéssel irhatoak fel ezek a
kapcsolatok?

2. A kutatas modszere, menete

A dolgozatban részletesen kifejtett vizsgalat egy magyarorszagi autdipari beszallitd
felkérésére zajlott le 2013 nyaran. A vizsgalt alkatrészeket a vallalat biztositotta. A céggel
kotott titoktartasi szerzddés miatt a TDK dolgozat a termékrdl és a gyartasi technoldgiarol
nem kozolhet részleteket, ezért ezeket betlikodokkal jeloltem az alabbiakban leirtak szerint.

A vizsgalt munkadarabok 6t kiillonb6z6é megmunkaldsi fazisbol lettek kivalasztva (Mj, My,
M3, M3,, M33) [1. abra], és megmunkalasi fazisonként hasz kertilt vizsgalat ala (1., 2., ...
19., 20.). A darabok két feliiletét (,,A” és ,,B”) harom-hdrom alkalommal mértem le
(pl,p2,p3). A mérésnél Mahr-gépen PTK vontatora szerelt MFW-250 tapintot hasznaltam,
amelynek cstcsszoge 90°, csucssugara Sum. Ez 0sszesen 600 mérést jelent (5x20x2x3). A
mérési hosszak az ,,A” feliileten 5,6 mm és a ,,B” feliileten 2,4 mm voltak. A cut-off 0,8mm
volt. A ,,B” feliilet hengeres feliilet, igy masodfoku polindom sziirét is alkalmaztam, igy a két
feliiletr6l gytijtott adatokat kiilon-kiilon kellett feldolgozni. Az M3 3 befejezé megmunkalas az
Ms1 és M3, befejez0 megmunkalasok kombinacioja. Felhasznalt egyéb eszkozok: satu,
MarSurf XCR20 szoftver.
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2.1. A munkadarabok, ill. a mérések jelolési rendszere

A titoktartasi kotelezettségeket figyelembe véve az azonosithatdsag érdekében az egyes
feliiletmérések jelolése:

Megmunkalasi fazis Alkatrész sorszama Feliilet Profil sorszdma
Példaul az M3;_14 A p3 jelolés jelentése:
Az 1. befejezd megmunkalasi fazisbol szarmazo, 14. sorszamu, a munkadarab

,»A” felliletén mért 3. érdességi profil.

2.2. A vizsgalt paraméterek

Vizsgélataim a kovetkezd paraméterekre terjedt ki:
o Az M rendszer(i paraméterek:
o Atlagos érdesség (Rs)
o Négyzetes kozépérték (Rg)
o Frdesség magassag (R,)
e Maximalis egyenetlenség (Ry)
e Maximalis csicsmagassag (Rp)
e Maximalis volgymélység (Ry)
e Kozepes hullamhossz (Rsm)
e [Lokalis maximumok atlagos tavolsaga (Rs)
e Ferdeségi mérészam (Rsy)
e Lapultsagi mérészam (Rgy)

e Hullamossagi profil kozepes eltérése (Wa)



e Hullamossagi profil maximuma (W)

e Hullamossagi profil legnagyobb magassaga a kdzépvonaltol (Wp)

e Hullamossagi profil legnagyobb mélysége (W)

e Hullamossagi profil kézepes hullamhossza (Wsp)

e Hullamossagi profil ferdeségi mérészama (Wsy)

e Hullamossagi profil lapultsagi mérészama (W)
o A Motif rendszerii paraméterek:

e Erdességi motif atlagos magassaga (R)

e FErdességi motif hossz (AR)

e Erdességi motif maximalis magassaga (Ry)

e Hullamossagi motif kdzepes magassaga (W)

e Hullamossagi motif kdzepes osztasa (AW)

e Hullamossagi motif maximalis hullammélység (W)
Az egyes paraméterek definicidit a 3.fejezet targyalja.

2.3. Az vizsgalt paraméter parok

A paraméterek szarmaztatasa alapjan kivalasztottam a két rendszerben definidlt hasonlo
tartalma paramétereket, melyek kozott esetleges korrelacié mutathat6 ki.

e R;R

e RR

e R,R

e R/R

e Ry-R

o Ri-Ry

e Rsn-AR
e Rs-AR
o W,-W

o Wp-W

o W,-W

o  Wi-W,
o Wgy-AW
*  Rsk-Rku
e Rz-Rs

e Ri-R,

o W,-W;



3. Az M - és a motif rendszerii paraméterek

cres

vonatkoz6 szabvanyok alapjan.

3.1. Az M rendszeri paraméterek

Az M (kozépvonalas) rendszerii paraméterekre vonatkoz6 szabvany az EN ISO 4287.

3.1.1. Atlagos érdesség (R,)

Az R, atlagos érdesség a tényleges érdességi profil és a kozépvonal kozti tavolsagok
abszolut értékeinek atlaga.

n

1
R, = Elell

i=1
3.1.2. Négyzetes kozépérték (R,)

Az Ry négyzetes kozépérték (simasagi mérészam) a tényleges érdességi profil és a
kozépvonal kozti tavolsagok négyzetes kozépértéke.

3.1.3. Erdesség magassag (R,)

Az R; érdességi magassdg az alaphosszokon értelmezett érdességi profil
legmagasabb csucsa ¢€s a kozépvonal kozti tavolsagok, valamint legmélyebb volgy és
koézépvonal kozti tavolsagok Gsszegének atlaga a kiértékelési hosszon.

n
1
R, = EZ(Zpi + Zy;)
i=1

3.1.4. Maximalis egyenetlenség (Ry)

Az R; maximalis egyenetlenség a kiértékelési hosszon az érdességi profil
legmagasabb cstucsa és a kozépvonal kozti tdvolsag €és a legmélyebb volgy és
kozépvonal kozti tavolsag Osszege.

— ,max min
Ry =z + 7y

3.1.5. Maximalis csucsmagassag (R))

Az Rp maximalis csicsmagassag az alaphosszokon értelmezett érdességi profil
legmagasabb csucsa és a kdzépvonal kozti tavolsagok atlaga a kiértékelési hosszon.



3.1.6. Maximalis volgymélység (R,)

Az R, maximalis volgymélység az alaphosszokon értelmezett érdességi profil
legmélyebb volgye és a kozépvonal kozti tavolsagok atlaga a kiértékelési hosszon.

n

1
R, = azzvi

i=1
3.1.7. Profilelemek kozepes hullaimhossza (Rg,)

Az Rsny profilelemek kozepes hullamhossza a periodikus érdességi profil esetén
alkalmas a jellemzd hulldmhossz meghatarozésara.

m
1
Rom = E Xsi
i=1

3.1.8. Lokalis maximumok atlagos tavolsaga (Rs)

Az R lokalis maximumok atlagos tavolsaga a kiértékelési hosszon az érdességi
profil csticsok egyméshoz képesti tavolsdganak atlaga.

i

R—lz
S_Tl X

n=1
3.1.9. Ferdeségi méroszam (Rgy)

Az Rgy ferdeségi mérdészam az érdességi profil magassageloszlas-fliggvényének

crer

l
(1,
Roe = s 3 | 1012
0

3.1.10. Lapultsagi méroszam (Ry,)
Az Rky lapultsagi mérdszam az érdességi profil magassageloszlas csiicsossagat, azaz
szorasat jellemzi.

lr

. 1 1]‘ 40x\d
Ku — Ré, lT' Z (x) X
0

3.1.11. Hullamossagi profil kozepes eltérése (\W,)

A W, hullamossagi profil kozepes eltérése a kdzépvonal €s a hullamossagi profil
tavolsagok atlaga.

l
1
W, =7 [ lzGolax
0



3.1.12. Hullamossagi profil maximuma (W)

A W; hullamossagi profil maximuma a kiértékelési hosszon a hulldmossagi profil
legmagasabb pontja és kozépvonal kozti tavolsdg és a legmélyebb pontja és
kozépvonal kozti tavolsag Osszege.

Wy = zg'% + z*"

3.1.13. Hullamossagi profil legnagyobb magassaga a
kozépvonaltol (W)

A W, hullamossagi profil legnagyobb magassiga az alaphosszokon értelmezett
hullamossagi profil legmagasabb pontja és a kdzépvonal kozti tavolsagok atlaga a
kiértékelési hosszon.

l
1
W, = Tf Zy(x)dx
0

3.1.14. Hullamossagi profil legnagyobb mélysége (W,)

A W, hulldmossagi profil legnagyobb mélysége az alaphosszokon értelmezett
hullamossagi profil legmélyebb pontja és a kdzépvonal kozti tavolsdgok atlaga a
kiértékelési hosszon.

l
1

W, = Tf z,(x)dx
0

3.1.15. Hullamossagi profil kozepes hullamhossza (Ws,)

A Wgp, hullamossagi profil kozepes hullamhossza a periodikus hullamossagi profil
esetén alkalmas a jellemzd hullamhossz meghatarozasara.

m
sm=— /) Xsi
m m St
i=1

3.1.16. HullAmossagi profil ferdeségi mérészama (W)

A Wsi hullamossagi profil ferdeségi mérdszama a hulldmossagi profil
magassageloszlas-fiiggvényének alakjat a kozépvonalhoz viszonyitott aszimmetriajat
jellemzi.

l
1 (1,
Woe =g g | 17 GOl
0



3.1.17. Hullamossagi profil lapultsagi mérészama (Wy,)

A Wy, hulldmossagi profil lapultsdgi mérészam a hullamossagi profil
magassageloszlas szorasat jellemzi.

Ir

1 (1,
WSk:W_q‘l' Efz (x)dx

0

3.2. A motif rendszeri paraméterek

A motif rendszerii paraméterekre vonatkozo szabvany az EN ISO 12085. Motifnak a profil
két szomszédos csucsa kozotti profil szakaszt nevezziik.

3.2.1. Erdességi motif atlagos magassaga (R)

Az R érdességi motif atlagos magassaga a motifok kozepes magassaganak atlaga.

2n

m
1 1
R=—ZHJ- m=2n VAGY R=—le
mi=1 2n

=1
3.2.2. Erdességi motif hossz (AR)

Az AR érdességi motif hossz a motifok szélességének atlaga.

n
1
AR = —z AR;
n .
=1

3.2.3. Erdességi motif maximalis magassaga (R,)

Az Ry érdességi motifok maximalis magassidga az érdességi motifok magassagai
koziil a legnagyobb.

R, = R
3.2.4. Hullamossagi motif kozepes magassaga (W)

A W hulldamossagi motif kdzepes magassaga a hullamossagi motifok mélységének

atlaga.
2n
ek,
 2n4 !
i=1

3.2.5. Hullamossagi motif kozepes osztasa (AW)

Az AW hullamossagi motif kézepes osztasa a hullamossagi motifok profilirany

méretének atlaga.
n
1
AW = —Z AWl
n .
i=1



3.2.6. Hullamossagi motif maximalis hullimmélység (W,)
A W, maximalis hullammélység a hullamossagi motifok mélységei kozil a
legnagyobb.

VVx — Wimax

4. A ponthalmazt hatarolo burkolo egyenesek
egyenletének altalanos levezetése

A kiértékelés a jol ismert Ry-R; paraméterek kozotti megfeleltetéshez hasonlo elven alapszik.
M-rendszeri paraméterekhez motif paramétereket rendeliink, (Ez lesz a modell, azaz
valamely (pl. fizikai) térvényszeriiség értelmében az x fiiggetlen valtozo bizonyos értékénél a
fliggd valtozo értéke Y=¢ (X)), amelyek pont-pont (x,y) koordinata rendszerekben keriiltek
abrazolasra. Az abrazolt ponthalmazt regresszid analizissel vizsgaltam. Mivel fontos
szempont volt az ,egyszerliségre” vald torekvés, ezért csak ismétlés nélkilli egyvaltozos
linearis regressziot alkalmaztam, ahol a o, konstans volt.

A kék szinnel jelolt pontok az ,,A” feliileten, a piros szinnel jel6lt pontok pedig a ,,B”
feliileten végzett mérésekbdl szarmaznak.

4.1.1. Az ,,A” feliilet
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Az ,,A” feliiletrél szarmazd pontok trendvonala:

Ytr_A_feliilet = Mgy g felitet " X + btr_A_felijlet

Az ,A” feliiletrél szarmazo ponthalmaz burkold egyeneseinek meghatarozasdhoz az
Yir a fetiier meredekséget felhasznaljuk fel.

Qmax _A felilet = M tr A feliilet ' X + bmax _A_felilet

Zmin A felilet = M tr 4 fetitet * X + DPmin 4 fetiiet




A bmax A felilet és a bmin A feliilet az egyetlen ismeretlen. Igy az y=m-x+b
egyenletet b-re rendezve egy kétvaltozos egyenletet kapunk.

bX;Y) =Y-m tr_A_felillet X

Az egyenletekbe behelyettesitjiik az (X1;Y1), (X2;Y2)....(Xn-1;Yn-1), (Xn;Yn) értékeket, majd a
kapott ,,b” értékek kozott megkeressiik a legkisebbet és a legnagyobbat (bmax A feliilet,
bmin A feliilet). Ezeket visszahelyettesitve a megfeleld ,,A” feliileti burkold egyenesek
egyenleteibe a ponthalmaz teriilete lesziikithetévé valik.

4.1.2. A ,,B” feliilet

Y * QmaxiBifeIUIet // YtriBjeIUIet
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[3.4bra]

A ,,B” feliiletrdl szarmazo pontok trendvonala:

Ytr_B_feliilet = My B feliilet " X T+ btr_B_feliilet

A ,B” feliiletr6l szarmazé ponthalmaz burkold egyeneseinek meghatarozdsdhoz a
Yir B fetiier Mmeredeksegét felhasznaljuk fel.

Qmax _B_felilet — M ¢r_B_feliilet ' X + bmax _B_feliilet

Zmin _B _felillet — M ¢tr_B_feliilet ' X + bnin _B_feliilet

A bmax B_feliilet és a bmin B_feliilet az egyetlen ismeretlen. igy az y=m-x+b
egyenletet b-re rendezve egy kétvaltozos egyenletet kapunk.

b(X;Y) =Y —m ¢ p retiiter * X

Az egyenletekbe behelyettesitjiik az (X1;Y1), (X2;Y2)....(Xn-1;Yn-1), (Xn;Yn) értékeket, majd a
kapott ,,b” értékek kozott megkeressiik a legkisebbet és a legnagyobbat (bmax B feliilet,
bmin_ B feliilet). Ezeket visszahelyettesitve a megfeleld ,,B” feliileti burkolé egyenesek
egyenleteibe a ponthalmaz teriilete lesziikithetévé valik.



4.2.,,A” és ,,B” feliilletek egyenesei kozos koordinatarendszerben
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4.2.1. Metszéspontok
Trendvonalak metszéspontja (Xo):
Ytr_A_feliilet = Ytr_B_feliilet

My 4 felilet * X + btr_A_felﬁlet = My B feliitet * X + btr_B_feliilet

btr_ B_felillet — btr_A_feh'llet

X():

Myr A felilet — Mtr B_feliilet

A Qmax A feliilet €5 @ Qmax B reliilet fels6 burkolo egyenesek ereddje a Qmax fiiggvény, amely az
alabbi metszéspontban (Xax)bonthato szét az elobb emlitett két egyenesre:

Qmax _A_feliillet = Qmax _B_feliilet

Myr A feliilet X + bmax _A_felilet = M ¢r B feliilet X + bmax _B_feliilet

bmax_ B_felulet — bmax_A_feliilet

Xmax

Mgy A felilet — Mer B_feliilet

A Znin A felilet €5 @ Zmin B feliler alsO burkolo egyenesek ereddje a Zmin fliggvény, amely az
alabbi metszéspontban (Xnin) bonthatd szét az elébb emlitett két egyenesre::

Zmin _A_felillet = Zmin _B_feliilet

Myr A feliilet X + bmin _A_feliilet = M tr_B_feliilet ' X + bmin _B_feliilet

bmin_ B_felilet — bmin_A_feliilet

X min
Myr A felilet — Mtr B feliilet

10



4.2.2. A burkolo egyenesek helyzete
Qmax:

e Ha a vizsgalati érték (X) kisebb, mint a metszéspont értéke (Xmax), akkor az
alabbi két egyenesbe helyettesitiink be (azaz ha X < X,,4x):

Q max_A_feliilet(X) =m tr_A_feliilet * X+ bmax_A_feliilet

Q max_B_felulet(X) =m tr_B_felilet X+ bmax_B_felillet

Ebben az intervallumban az Qmax B reier €gyenes pontjai adnak nagyobb
értéket, tehat ezzel az egyenessel feliilrl behatarolhaté a ponthalmaz.

e Ha a vizsgalati érték (X) nagyobb, mint a metszéspont értéke (Xmax), akkor az
alabbi két egyenesbe helyettesitiink be (azaz ha X > X,,,4,):

Q max_A_feliilet(X) =m tr_A_feliilet X+ bmax_A_feliilet

Q max_B_feliilet(X) =m tr_B_feliilet * X+ bmax_B_feliilet

Ebben az intervallumban az Qmax A feliler €gyenes pontjai adnak nagyobb
értéket, tehat ezzel az egyenessel feliilrl behatarolhaté a ponthalmaz.

Zmin:

e Ha a vizsgalati érték (X) kisebb, mint a metszéspont értéke (Xmin), akkor az
alabbi két egyenesbe helyettesitiink be (azaz ha X < X,i):

Zmin_A_feliilet(X) = Mty A felilet X+ bmin_A_feliilet

Zmin_B_feliilet(X) = M ¢y B feliilet ' X+ bmin_B_feliilet

Ebben az intervallumban az Zmin_a reier €gyenes pontjai adnak kisebb értéket,
tehat ezzel az egyenessel alulrél behatarolhat6 a ponthalmaz.

e Ha a vizsgalati érték (X) nagyobb, mint a metszéspont értéke (Xmin), akkor az
alabbi két egyenesbe helyettesitiink be (azaz ha X > X,,;):

Zmin_A_feliilet(X) = M tr_A felilet X+ bmin_A_fell'ilet

Zmin_B_felz'jlet(X) = M ¢r B feliilet X+ bmin_B_feliilet

Ebben az intervallumban az Zmin_g feliter €gyenes pontjai adnak kisebb értéket,
tehat ezzel az egyenessel alulrdl behatarolhato a ponthalmaz.

11



5. Mérési eredmények

A mar emlitett paraméterparokat pont (x,y) diagramban 4&brazoltam, ¢és az alabbi
kapcsolatszintekbe soroltam be.

1<R?*<08 jo kapcsolat
08<R?<06  kozepes kapcsolat
06 <R?<0 gyenge kapcsolat

Az elsé 1épésben a kiils6 hatasok altal okozott mérési hibak kisziirése érdekében olyan
pontokat (paraméterek értékeit) kerestem, amelyek jelentésen eltérnek a tobbitdl, és az
értékek ugyanahhoz az érdesség profilhoz vezethet6k vissza. A 600-bol 10 profil tint
hibasnak, igy ezeket figyelmen kiviil hagytam a tovabbi elemzések soran.

A masodik 1épésben a kozepes és a jo szintek hataran 1évd paraméterkapcsolatokat tovabb
vizsgaltam az esetleges jobb kapcsolat elérése céljabol. Példaul az M; elsddleges
megmunkalas formaadd technologia, amely igen durva feliiletet ad eredményiil a kész
termékekhez képest. Mivel az ebbdl a megmunkalasi fazisbol kikeriilt termék nem eladasra
szant, hanem tovabbi megmunkalasoknak vetik ala, ezért ezeket az értékeket figyelmen kiviil
hagyhatjuk a diagramok vizsgalata soran. Valamint, ahogyan Horvath et al. kimutattak [4], az
Ms3 befejezd megmunkalds rosszabb, durvabb feliiletet ad, mint az M; masodlagos
megmunkalas, tehat err6l a feliiletekrél szarmazé adatok nem keriiltek bele a tovabbi
elemzésekbe, amivel csokkenthetd a koordinata-rendszerben a mérési eredményeket
reprezentald ponthalmaz teriilete.

Megjegyzés: A szlirés soran a regresszio egyenestfl tdvol esd pontok koordinatait
[P;(motif paraméter; M paraméter)] megvizsgalva az lathat6, hogy a kiugrasokat az
esetek tobbségében az M-rendszerii paraméterek okoztak. Ez nem is meglepd, mert az M-
rendszerii paraméterekkel jobban kimutathatok az ,,egyedi hibak”, mig a motif rendszerbeli
paraméterekkel kevésbé.
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Az alabbi tablazat a vizsgalt paraméterparok kapcsolatat foglalja 6ssze. A tovabbiakban a jo
kapcsolattal rendelkezd paraméterparokat mutatom be.

Diagram | Eredeti | Abra 1. Abra 2. Abra : >
0,8785 0,9045 -
2. 3. J
0,8756 0,8947 -
0,6963 0,8289 -
4, 5. J
0,8358 0,8959 -
0,8167 0,8384 Tovabbi 0,8665 M3 darabok
Rz-R 7. ., J figyelmen
0,7898 0,8152 vizsgalat 0,8599 kiviil hagyasa.
0,4276 0,4270
Rv-R x
0,6192 0,6502
0,6702 0,7260 . Tovéabbi 0,8327 ‘/ Ma; darabok
0. ., 11. figyelmen
0,6587 0,7795 vizsgilat 0,8235 kiviil hagyasa.
0,7473 0,6454 -
Rt-Rx x
0,5742 0,5246 =
0,5354 0,5706 -
RSM-AR x
0,1979 0,2109 -
0,2755 0,3561 -
RS-AR x
0,4039 0,4052 -
0,6148 0,6115 -
Wa-W x
0,6821 0,6747 -
X
Wv-W x
0,6165 0,5766 - e
) ) Fels6hatar
) ) x ) . meghatérOZéSI
0,0018 0,0013 -
WSm-Aw x
0,9140 0,9234 -
RSk-RKu J
0,8470 0,8443 -
0,0194 0,0002 -
Rz-RS x
0,0403 0,1011 -
0,6253 0,6179 -
Ra-Rv x
0,6999 0,7376 -
0,9170 0,9189 -
Wa-Wt 14. 15. J
0,8379 0,8315 -

L |

1. tablazat]

1 A 7. fejezetben részletesen is kitérek a Wt-Wx kapcsolatra.
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5.1. Az atlagos érdesség (Ra) és az érdességi motif atlagos

magassag (R) kozotti kapcsolat

Megvizsgaltam, hogy az Ra—R diagramban a linearis regressziotdl nagyon tavol esé pontok
értekei miért térnek el ilyen jelentdsen a tobbitdl. Jol lathatd, hogy az ,,A” feliileten az
eltérésért egy nagyobb volgy vagy cstcs a felelds. Ezeket hibas profiloknak tekintem.

P: [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm];
20.00

pm

-20.00

M1_07_A_pl

20.00
um
0
-20.00
0.80 mmidiv 5.60 mm
5. dbra
Ra-R
7 A y = 3,7383x + 0,4409
R (um) R?=0,8785
6 y = 4,0255x - 0,0992
R?=0,8756
® o
5
4
3
e RaRA
e Ra-R_B

Linedris (Ra-R_A)

Linedris (Ra-R_B)

P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm];
EDDD """"""" ': """"""" :' """""" ':' """""" ': """"""" :'"
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A”B” feliiletnél az eltérésért tobb kozepes érdesség csucs vagy volgy a felelds.

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

R EE  ETTTTTR—.

M1_15 B pl

T | R fﬂt ------------ SR
0 Pl Rt A AT Y] “”WM‘%‘%@

B L 1 e e e e e
0.20 mmidiv 2.40 mm
5. dbra Ra-R y = 3,7383x + 0,4409
R?=0,8785
7 ‘ y = 4,0255x - 0,0992
2 _
R (um) R*=0,8756
6
e Ra-R_A
]
° e Ra-R_B
5
Linedris (Ra-R_A)
4 Linedris (Ra-R_B)
3
2 [
1 [
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Ra (um)
POLYT2]-; P, [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.3 19 B p3
L Tommmeosmmmesomomoooooooooo SaRRhb .
e emenn s b T — e
o = ‘—U"{-\r}/ : Bl LT i— |
-*II}.IZH]-------------------------------i ------------------------------- L :
0.20 mmidiv 2.40 mm
POLYT2]-; P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.2 07 B p]_
A0 f-mmmmmmmm e e RCEEEEEEETEEEEERED SRRREED .
e e rmenn 5
e e — :
-1I}.IZH}-------------------------------l ------------------------------- L :
0.20 mmidiv 2.40 mm
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Az R? jelentSsen javul az el6z6 hibas profilok eltavolitasa utan, igy az Ra-R kapcsolat
er6sodik.

6. abra
Ra-R
6 A y = 3,9266x + 0,3382
R?=0,9043
R (um) ° .
5 y =4,1953x - 0,1464
° R?=0,8947
4
e RaRA
3
e Ra-R_B
Linedris (Ra-R_A)
2 I
Linearis (Ra-R_B)
1 [
0 .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Ra (um)
A 6. dbra megmunkalés szerinti megjelenitése.
1. abra
Ra-R
A
R (um) o .
5 o
e o ° °
o 00 o o Ra-R_A_M1
.‘“00 °
[} (1] -
4 _.._o‘_a g Ra-R_A_M2
o Je2e93% Ra-R_A_M3.1
° ° ®
5 e O S Ra-R_A_M3.2
M Ll I Ra-R_A_M3.3
Ve
o ."o ° ® Ra-R_B_M1
2 r.J ° e
oIt oo ® Ra-R_B_M2
\ [ ]
o ® A o Ra-R_B_M3.1
o
! & e Ra-R_B_M3.2
Py [ ]
(4 ° ® Ra-R_B_M3.3
0 .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Ra (um)
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5.2 A négyzetes kozépérték (Rq) és az érdességi motif atlagos

magassag (R) kozotti kapcsolat
P: [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 07 A pl

20.00

ym

0

-20.00

20.00
pm
0 =
-20.00
0.20 mmidiv 5.80 mm
8. dbra Rq R
9
R(p.m)‘
8 y =2,2494x + 0,8699
R?=0,6963
7 y = 3,0015x - 0,0323
R?=0,8358
6
5
4
3
2
1 ® Rg-RA
0 ® Rg-R_B
, Linedris (Rg-R_A)
R m
q(u ) ——— Linearis (Rg-R_B)
P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.2_16_A_p3
2'}.'}'}""""""":""'"""":‘""""""':'""""""':""""""':"
R T N e
R A AT
2000 b SR R SR S A :
0.20 mmidiv 5.60 mm
P: [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.3_06_A_p2
2'}.'}'}"""'"""':""""'"":‘""""""':'""'"""":""""""':"
000 b SR S SR S :
0.80 mmidiv 5.560 mm




POLYTZ]-, P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm];

M1 15 B pl

000 | --mmmmm e E  GRRREEEEPLTEETEETEEEEE SRREEEE :
T EOUEECECITEEEET CEPEPEETEERPEETE | | EEEERERERE  EGRCETETEPEETREEEEETEPREERE PR :
M"U’Th .rh IR . s ey ; :
0 L L e . ST WY TR AT, |“u~"~w‘%&%1&ﬂzﬁ. N
] e e eeeeeiieiiaoos :
0.20 mmidiv 2.40 mm
8. abra
Rq-R y = 2,2494x + 0,8699
R?=0,6963
9)‘ y = 3,0015x - 0,0323
R (um R?=0,8358
8
7 ® Rg-R_A
6 ® Rg-R_B
Linedris (Rg-R_A)
5
. Linedris (Rg-R_B)
[ ]
4
3
2
1
0 -
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rq (pm)
POLY[2]-; P; [Metif & 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.2 07 B pl
1000 |- =mmm e EECEECTEPTEEPTEEPEEEECEPLEEEE ICEEEE -
g b S — 5
e i — ——— et — =
DO oo oo e :
0.80 mmidiv 2.40 mm
POLY[2]-; P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.3 19 B p3
L R AGUECEEELEETEPCEEEEP R ameees I
T e S —— s
" 1 hﬁ"—'f‘#\j E — V—-—"'r—-——"""‘i —
B e e :
0.20 mmidiv 2.40 mm
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Az R? jelentSsen javul az el8z8 hibas profilok eltavolitisa utan, igy az Rg-R kapcsolat
er6sodik.

9. dbra Ra-R
6
R (um) 4
e y = 2,837x + 0,4022
5 R?=0,8289
y = 3,3438x - 0,1608
R2=
4 0,8959
® Rg-R_A
3
e Rg-RB
Linedris (Rg-R_A)
2
Linedris (Rq-R_B)
1
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Rq (um)

A 9. abra megmunkalds szerinti megjelenitése.

10. dbra
Rg-R
A
R (um) ° .
5 ®
¢ ® Rg-R_A_M1
4 Rg-R_A_M2
Rg-R_A_M3.1
3 © Rg-R_A_M3.2
Rg-R_A_M3.3
e Rg-R_B_M1
2 ® Rg-R_B_M2
® Rg-R_B_M3.1
1  Rq-R_B_M3.2
® Rq-R_B_M3.3
0 e
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Rq (um)
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5.3. Az érdesség magassag (Rz) és az érdességi motif atlagos

magassag (R) kozotti kapcsolat

pm

-20.00

P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 07 _A pl
20.00
pm
]
-20.00

0.280 mmidiv 5.50 mm

F; [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mmi; M1 20 A p3

20.00

11. abra
Rz-R
8 y =0,4837x + 0,4035
‘ R?=0,7982
R (um)
7 y=0,4647x + 0,1306
R2=0,745
6
5
° <
° 4
4
[ )
3
® Rz-R_A

24 e RzRB

Linearis (Rz-R_A)
19 Linearis (Rz-R_B)
0 .

0 2 8 10 12 14
Rz (pm)
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POLYT2]-; P, [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.3 19 B p3
1000 [ - -mmm oo R LT PR LR P E L P L LR TR P LEEE P e SIECEEE - .
S e s — s
0 ' . : R
T Ll ‘—W\Jr : L LT T :  —
-1I}.IZH]-------------------------------l ------------------------------- e :
0.80 mm/div 240 mm
POLY[2]-; P; [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 15 B pl
000 f-mmmmmmm e T ERRCETEEEFOETEPRPEETEES SRRECELE I .
L el ECRCEEEEL CECETCRTRCRTEPE] || EEEECRLREE R RCIOTEEEEEPTEPRELR :
b™f, ph, An — e j ;
i} Ui Y e Y Y TN AV A A i P&M s g gl E- o
-1IZI-.IZI-IZI--------------------------------l ------------------------------- e :
0.80 mm/div 2.40 mm
11. abra Rz-R
Z2- y = 0,4837x + 0,4035
. R? =0,7982
‘ y=0,4647x + 0,1306
R (p.m)7 R2=0,745
e RzRA
6 e RzR_B
s Linearis (Rz-R_A)
Linearis (Rz-R_B)
4
3
2 [
1 [
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Rz (um)
POLYTZ]-, P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mmij; M3.1 08 B pl
000 f---mmmmm HRREE R R LR EEEEEEEEEEEEEEE SRRREED !
= —

L1 e R TR
0.20 mmidiv 2.40 mm
POLYTZ)-; P, [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm], M2_15_B_p3

W00 F---------mm - R LR EE R R R SEEEEEE
[+ foepenes s R |
0 p—— e : S _.=,“|] d ‘_I T ﬁ- [

-1I}.IZI-I}-------------------------------l ------------------------------- . :

0.20 mm'div 2.40 mm
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A nagyon eltéré profilok eltavolitdsa utan a kapcsolat a B feliilet esetében a kdzepes és jO
szint hatarara (R?=0,8) esik, igy a megmunkalas oldalarél vizsgaljuk meg a diagramokat.

12. abra

A

R (um) °

Rz-R

y = 0,5266x + 0,2075

5
© R2=0,8393

y=0,5374x-0,021
R*=0,8152

e Rz-R_A

e RzR_B

Linedris (Rz-R_A)

Linearis (Rz-R_B)

0 2 4 6 8 10 12

Rz (um)

A 12. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.

13. dbra
Rz-R
A
R (um) o .
5 .
° o Rz-R_A_M1
. Rz-R_A_M2
Rz-R_A_M3.1
Rz-R_A_M3.2
3
Ra-R_A_M3.3
e Rz-R_B_M1
2 [
® Rz-R_B_M2
o Rz-R_B_M3.1
1 [
® Rz-R_B_M3.2
® Rz-R_B_M3.3
0 .
0 2 4 6 8 10 12

Rz (pm)
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Ha az el6z6 hibas profilokat és a M3z darabokat (az M, megmunkalashoz képest romlo
érdességi értékiik miatt) is figyelmen kiviil hagyjuk, akkor a Rz-R kapcsolat jelentdsen

er6sodik.
14. abra
Rz-R
7
A y = 0,552x + 0,0992
R (um) R?=0,8673
6 y=0,5583x - 0,0372
. R?=0,8599
5 ®
4 e Rz-R_A
e RzR_B

Linedris (Rz-R_A)

Linedris (Rz-R_B)

0 ]
0 2 4 6 8 10 12
Rz (um)
A 14. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.
15. abra
Rz-R
‘A
R (um) o .
5 ° Py
° .0. L ¢ ° ‘
%0 g0 0 °
A Secet . o Rz-R_A_M1
° e .\." '. Rz-R_A_M2
®
, °® .;_23_.0 . o Rz-R_A_M3.1
o WIS 0 o Rz-R_A_M3.2
Po
...'. ¢ *© ® Rz-R_B_M1
2 P %0
o atese.t s . ® Rz-R_B_M2
® .:m et ° ® Rz-R_B_M3.1
14 ? s
AP ® Rz-R_B_M3.2
o®
0 .
0 2 4 6 8 10 12
Rz (um)
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5.4. A maximalis csucsmagassag (Rp) és az érdességi motif atlagos
magassag (R) kozotti kapcsolat

P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 07 _A pl
20.00
pm
]
-20.00

0.280 mmidiv 5.50 mm

F; [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mmi; M1 20 A p3

20.00

pm

-20.00

16. abra Ro-R
)
R (pm)
7
y=0,647x+ 1,6241
R2 = 0,6702
6
. y =0,7354x + 0,4966
. ® R*=0,6587
e <
® <
1 ¥
°
3 3 ® Rp-RA
® Rp-R_B
2 N
Linedris (Rp-R_A)
1 Linedris (Rp-R_B)
0 -
0 2 4 6 8 10
Rp (um)

24



POLYT2]-; P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 14 B p3
1000 === == mm e T LR T T CRP P EEP LT PLRTE SRRCERE - .
. DR S O — 5
0 et A ot PR Ao W'WVAWNW"%E%
000 - - ool . :
0.20 mmidiv 2.40 mm
POLYT2]-; P; [Motif & 0.50 mm; B 2.50 mm]; M1 15 B p1
A0 |- mmmmm e CRCEEETEPTCEPELEPPEEEREEPTOREE ICEEEE — .
L EeREeE e EEL R R T PR SEEEEEEEERERREES || SEPTERTEREE S R RCEECEELEETRPTRFTERTE :
bt ey A e ; ;
B I i e T WYY U AT TR i o
T e e e e ;
0.20 mmidiv 2.40 mm
16. abra
Rp-R y=0,647x+1,6241
8 R2=0,6702
R (um) A y = 0,7354x + 0,4966
R?=0,6587
7 ’
® Rp-R_A
6
e Rp-R_B
e
5 ° Linedris (Rp-R_A)
. Linedris (Rp-R_B)
[ ]
4 I
° <
3 I
2
1
0 .
0 2 4 6 8 10
Rp (um)
POLYTZ]-, P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mmij; M3.1 08 B p1
L1 e -

A o mm e e '
0.80 mm/div 2.40 mm
POLYT2]-; P; [Motif A 0.50 mm; B 2.50 mm]; M3.1_08_B_p1

000 f--mmmm e Ha bbb bbb RRERb R :
e ——— L s

D0 oo oo e :

0.20 mmidiv 2.40 mm




A jelentésen eltérd értékek eltavolitasa utdn is gyenge a kapcsolat, igy a megmunkalas
szempontjabol vizsgaljuk meg az értékeket.

17. abra Rp-R
A
R (km)
6
o . y=0,7401x + 1,4722
R? =0,7243
5 .
® y = 0,9462x + 0,3015
R? =0,7795

4 .

® Rp-R_A

e Rp-R_B

Linearis (Rp-R_A)

Linedris (Rp-R_B)

A 17. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.

18. abra Rp-R
N
R (p.m) ° °
5 ° ° L
° e Rp-R_A M1
o -
A . Rp-R_A_M2
Rp-R_A_M3.1
Rp-R_A_M3.2
3 [
Rp-R_A_M3.3
® Rp-R_B_M1
2 [
® Rp-R_B_M2
® Rp-R_B_M3.1
1
® Rp-R_B_M3.2
® Rp-R_B_M3.3
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7
Rp (um)
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Ha az el6z6 hibas profilokat és a M3z darabokat (az M, megmunkalashoz képest romlo
érdességi értékek miatt) is figyelmen kiviil hagyjuk, akkor a Rp-R kapcsolat jelentdsen
erdsodik.

19. dbra Ro-R
A
R (km)
6
. y=0,7751x + 1,2687
° R?=0,8322
5 .
° y = 1,0007x + 0,2524
R?=0,8235
4 L g
® Rp-RA
® Rp-R_B

Linearis (Rp-R_A)

Linearis (Rp-R_B)

A 19. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.

20. abra
Rp-R
‘A
R (um) R .
5 . o
° .0 »’ ¢ ° ° ‘
S ’oo"
4 :::t’..‘ % © o Rp-R_A_M1
« M " A : Rp-R_A_M2
[ ]
5 v o ‘_: o Rp-R_A_M3.1
Y X SPA NI Rp-R_A_M3.2
[ ]

® Rp-R_B_M1
P ° ° ® Rp-R_B_M2
s ® ®
8o 0o ® Rp-R_B_M3.1
1 .
® Rp-R_B_M3.2
0?0.
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5.5. A hullamossagi profil maximuma (Wt) és a hullAmossagi
motif maximalis hullaimmélység (\Wx) kozotti kapcsolat

A hullamossagi profil maximuma (Wt) és a hullamossagi motif maximalis hullammélység
(Wx) kozott a kapcesolat gyenge (R220,6269), de meg lehet hatdrozni egy felsd hatart (errdl a
7. fejezetben teszek emlitést). A bekarikdzott mérési pontrol feltételezziik, hogy mérési hiba,
de az ehhez a ponthoz tartozé adatbevitel soran a hullamossagi profil képének mentése nem
tortént meg, igy utdlag nem lehetett beazonositani a hiba forrasat, azaz hogy egy nagyobb
volgy vagy csucs, vagy a teljes mérési hosszon tobb nagyobb eltérés okozta-e a relativ
szabalytalansagot a tobbi pont helyéhez képest.

21. abra
Wt-Wx
18
Wx (um) ‘ .
16
14 () 5 y =1,2452x + 0,7666
U/ . R?=0,6165
12
[ )
10 .
® [ )
8 . o Wt-Wx A
Linearis (Wt-Wx_A)
6 I
4
2
0 .
0 2 4 6 8 10 12 14
Wt (um)
22. abra
Wt-Wx

16
Wx (um)14 ‘ / Wx_max

12

y=1,2105x + 0,789

10 e R?=0,6269

o  Wt-Wx_A

Linearis (Wt-Wx_A)

Wt (um)
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5.6. A hullamossagi profil kozepes eltérés (Wa) és a hullamossagi
profil maximalis hullimmélység (Wt) kapcsolata

A hibas profilok kisziirése el6tt is erds a Wa-Wt kapcsolat.

23. dbra Wa-Wt
Wt (um ‘
(nm) . y = 4,786x + 0,0671
12 R2=0,917
y =3,5213x + 0,092
R?=0,8379
10 -
[ ]
8
° e Wa-Wt_ A
e Wa-Wt B
6

Linearis (Wa-Wt_A)

Linedris (Wa-Wt_B)

0 .
1,5 2 2,5
Wa (um)
A 23. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.
24. dbra
Wa-Wt
14 ‘
Wt (um)
12 e
° Wa-Wt_A_M1
10 5 Wa-Wt_A_M2
. Wa-Wt_A_M3.1
8 o Wa-Wt_A_M3.2
Wa-Wt_A_M3.3
6 [ ]
v, o Wa-Wt_B_M1
¢ o Wa-Wt_B_M2
4 = o0 -
80 ”0. P e Wa-Wt_B_M3.1
(]
) .! _,-“\y o Wa-Wt_B_M3.2
,‘ o Wa-Wt_B_M3.3
0 -
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Wa (um)
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A hibas profilok kisziirése utan is er6s marad a Wa-Wt kapcsolat.

25. abra

Wa-Wt

12‘

Wt (um)
10

y =4,5304x + 0,136
R?=0,9196

y =3,4155x + 0,1043
R?2=0,8315

o Wa-Wt A

e Wa-Wt_B

Linedris (Wa-Wt_A)

Linearis (Wa-Wt_B)

0 )
1,5 2
Wa (pum)
A 25. dbra megmunkalas szerinti megjelenitése.
26. dbra Wa-Wt
12
Wt (um) A
10 ° ° Wa-Wt_A_M1
¢ Wa-Wt_A_M2
8 . Wa-Wt A_M3.1
Wa-Wt_A_M3.2
6 5 Wa-Wt_A_M3.3
pali) ® Wa-Wt_B_M1
4 - Py e ® Wa-Wt_B_M2
Se '."5"" o’ © Wa-Wt_B_M3.1
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6. A hatarolo egyenesek egyenletel

Ra-R:

Felsé hatar: ha x<2,5078 y=3,9345x+1,4986

: ha x>2,5078 y=4,1953x+0,8446

Alsé hatar- ha x<1,6632 y=3,9345x-0,5554

s0 : ha x>1,6632 y=4,1953x-0,9892
Rg-R:

Felsé hatar: ha x<1,8029 y=2,8448x+1,6821

: ha x>1,8029 y=3,3438x+0,7824

Alsé hatar: ha x<0,1574 y=3,3438x-1,1123

S0 flatar: ha x>0,1574 y=2,8448x-1,0338
Rz-R:

Felso hatar:

ha x<-20,0145
ha x>-20,0145

y=0,5583x+1,0987
y=0,5538x+1,0078

Alsé hatir: ha x<41,2776 y=0,5583x-1,6629
S0 flatar: ha x>41,2776 y=0,5538x-1,4755
Rp-R:

Felsé hatér: ha x<3,7496 y=0,7776x+2,4405

: ha x>3,7496 y=1,0007x+1,6040

Alsé hatir: ha x<4,7349 y=1,0007x-1,1861

S0 fatar: ha x>4,7349  y=0,7776x-0,1297
Wa-Wt:

Felsé hatér: ha x<-1,2508 y=3,4155x+0,3904

: ha x>-1,2508 y=4,5251x+1,7783

Alsé hatér: ha x<1,2045 y=4,5251x-1,4225

: ha x>1,2045 y=3,4155x-0,0860
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/. Kovetkeztetések, konkluziok

A TDK dolgozat célkitiizése 1ényegében az volt, hogy két 1ényeges kérdésre keressek valaszt:
Az elséként megfogalmazott kérdés:

e Van-e az egyes paraméterek kozott kapcsolat, és ha igen, akkor milyen mértékben
korreldlnak egymdssal? (R%)

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt két nagy paraméterrendszer kdzott tobb
ponton is lehetséges a megfeleltetés. A kutatas kozben tobb paraméterpar erés kapcsolatara is
fény deriilt (Ra-R, Rg-R, Rz-R, Rp-R), ami a megfelelé definiciok hasonlosagara vezethetd
vissza, mert Ra, Rq, Rz, Rp és R is magassagirany(i paraméterek. Ez a kapcsolat nem
kozvetlen, mert az M-rendszernél alkalmazott szlirék miatt kialakult profil nem azonos a
motifokéval. A motifok értelmezési profilja az M-rendszerbeli sziiretlen (P) profillal egyezik
meg. Viszont kozvetett kapcsolatot feltételezhetiink, ha allanddé a megmunkalasi kdrnyezet
(pl. forgacsolasi sebesség, préselési nyomas, hdmérséklet sth.). Az Ra, Rq, Rz, és Rp esetén
az érdességi csucsok ¢és volgyek a kozépvonaltdl vett tavolsagaival végziink valamilyen
matematikai miveletet (pl.: atlagolas, négyzetes kozépérték stb.), amibdl szarmaztatjuk a
mérészamot. Az R motif paraméter esetén az érdességi profilon képzett érdességi motifok
magassagainak 4tlagolasaval kapjuk a mérdszamot. Tehat, 4alland6 megmunkalasi
kornyezetben az M rendszerbeli R profilon értelmezett magassagi paraméterek, illetve a motif
rendszerbeli érdességi, ezen beliil magassagi paraméterek kozott kozvetett, amde relevans, jol
kirajzolodo kapcsolatot allapithatunk meg.

A legjobb kapcsolat az atlagos érdesség (Ra) és a motif atlagos magassaga (R) kozott van. A
korrelacié négyzete az ,,A” feliilet esetén 0,9045 és a ,,B” feliilet esetén 0,8947.

A masodikként felvetett kérdés a kovetkezo:

e  Milyen (lehetioleg egyszerii) matematikai osszefiiggéssel irhatoak fel a paraméterek
kozotti kapcsolatok?

A korabbiakban részletesen ismertettiik az Osszefiiggések (paraméterdefiniciokra épiild)

matematikai oldalat. A kapcsolat kialakitasaban fontos szempont volt a kezelhetdség, tehat

hogy a paraméterek atvaltdsa sordn alkalmazott mddszer a lehetdségekhez képest minél

egyszeriibb matematikai miiveletekre leképezheté legyen, ebbdl eredéen pedig gyorsan

végrehajthatova valjon akar emberi, akar gépi felhaszndlo szamara.

A kutatas két legfontosabb kérdésének megvalaszoldsa utdn nézziink egy altalanos példat a
modszer alkalmazasara. A korabban emlitett Ra-R paraméterkapcsolat esetén, ami az 1-hez
legkbzelebb es6 R? értékkel bir, a kovetkezOképpen vezethetd le az atvaltas: ha az atlagos
érdességet (Ra) mérés utjan meghataroztuk, akkor a kovetkezd egyenleteket hasznalhatjuk az
atlagos motif magassag (R) meghatarozasara:

ha Ra < 1,8843 R =3,9345 X Ra + 0,3346
ha Ra > 1,8843 R =4,1953 X Ra — 0,1464

A megfeleld egyenletbdl megkapjuk a szamitott motif atlagos magassagéanak értékét (R). Ez
utdn meg kell vizsgalni, hogy a mért és szamitott paraméterek kozott valoban fennall-e a
kapcsolat, tehat a korabban koordinata-rendszerben abrazolt ponthalmaz lesziikitett teriiletén
beliil talalhato-e a kiszamolt motif.
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A megengedheté maximalis motif atlagos magassaganak értéke (Rmax):
ha Ra < 2,5078 Riax = 3,9345 x Ra + 1,4986
ha Ra > 2,5078 Riax = 4,1953 x Ra + 0,84

A megengedhet6 minimalis motif atlagos magassaganak értéke (Rmin):
ha Ra < 1,6632 Royin = 3,9345 X Ra — 0,5554
ha Ra > 1,6632 Ryin = 41953 X Ra — 0,9892

Ha az alabbi feltételnek megfelel a szamitott motif atlagos magassaga (R), akkor kimondhato,
hogy az atvaltas érvényes.

Rmin SRS Rmax

A kutatas eredményeit megvizsgalva az is észrevehetd, hogy a hullamossagi paramétereknél
nem fedezheto fel jelentds kapcsolat (szemben az érdességi paraméterekkel), de egy esetben,
mégpedig a hullamossagi profil maximuma (Wt) és a hullamossagi motif maximalis
hullaimmélység (Wx) paramétereknél a gyenge korrelacio (R?=0,6269) ellenére legalibb a
felsd hatar megadhat6 az alabbiak szerint.

Ha a mért W, értéket a trendvonal egyenletébe behelyettesitjiik, akkor megkapjuk a szamitott
W, értékét:
W, = 1,2105 x W, + 0,7890
A megengedhet6 hullamossagi motifok maximalis magassaganak (Wx_max) egyenlete:
Wy max = 1,2105 X W, + 5,4721

Ha az alabbi feltétel érvényesiil, azaz Wy nagyobb, mint Wymax, akkor a gyenge kapcsolatszint
ellenére megnd az esélye annak, hogy az atvaltassal érvényes eredményt kapunk.

Wx S Wx _max

8. Az eredmények hasznosithatosaga az iparban

A motif rendszert elészor 1969-ben szabvanyositotta a francia autoéipar (NF E 05-015), majd
1996-t61 a nemzetkdzi szabvanyba is bekeriilt (EN ISO 12085). A gépjarmiiiparban a
hagyomanyos M rendszerli paraméterek mellett a motif rendszerbeliek térnyerése figyelhetd
meg, ezért ez utObbiak is egyre tobbszor szerepelnek a megbizoi alkatrészrajzokon. A
megrendeldk egyre tobbszor irjak el a motif paraméterek mérését is, ami az altaldnosan
hasznalt mérdberendezésekkel és alacsony koltségvetéssel rendelkezd beszallitok szamara
komoly problémat jelent, mivel az a beszallitd nyer meg egy-egy megrendelést, aki a
leggyorsabban képes alkalmazkodni és megfelelni az adott eléirasoknak. A dolgozatban
kozolt eredmények a kisebb beszallitoknak nyujthatnak segitséget: megkonnyitik az olyan
megrendelések teljesitését, amikor a beszallité csak az egyik, M rendszerii paraméter mérését
képes elvégezni, de a megbizd tovabbi, motif paraméterek mérését is eldirja. Tovabba a kis
kezdoétokével rendelkezd, a piacra belépni kivano, Gjonnan alapitott véllalat szdmara is
hasznos lehet a paraméterrendszerek kozotti atvaltasi modszer alkalmazéasa, mivel nem kertil
hatranyba akkor sem, ha a kezdetekben nem fektet be egy nagy tuddsi méréberendezésbe,
hanem a kisebb gépekre alapozva kivan versenybe széllni a régota a piacon 1évé cégekkel a
megbizéasokért. Ilyen és hasonlo esetekben a dolgozatban ismertetett 6sszefiiggések alternativ
megoldasként szolgdlhatnak a kis koltségvetésii, de a versenyképességiiket novelni vagyo
kisvallalatoknak.
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