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Osszefoglalis — A valos feliiletek geometriaja mindig eltér az
idealistol, és ezek az eltérések oOsszetettek, nem irhaték le
egyszeriien. A modern mérémiiszerek preciz digitalizalast
tesznek lehetové, mikozben a szabvanyositott mérési
paraméterek biztositjak az eredmények
osszehasonlithatésagat. Jelen munka az ISO 4287:1997 és az
ISO 21920-2:2021 szabvanyok osszehasonlitasara fokuszal,
kiemelve a tartalmi valtozasokat a korabbi kiadashoz képest.
Az 1j szabvany bevezetése lehetéséget kindl a pontosabb,
szélesebb kori és megbizhatébb mérésekre, igy fontos
megérteni a valtozasokat és azok gyakorlati hatasait is.

Kulcsszavak: 1SO 4287, 1ISO
termékspecifikacio, feliileti érdesség.
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Abstract — The geometry of real surfaces always deviates
from the ideal, and these deviations are complex and cannot
be described simply. Modern measuring instruments enable
precise digitization of surface quality, while the
standardization of measurement parameters ensures the
comparability of results. This study focuses on the
comparison of 1SO 4287:1997 and 1SO 21920-2:2021,
highlighting the content changes introduced in the latest
edition. The introduction of the new standard allows for more
accurate, more comprehensive and more reliable
measurements, making it essential to understand its
modifications and their practical implications in industrial
applications.

Keywords: I1SO 4287, ISO 21920-2, geometrical product
specifications, surface roughness.

1 BEVEZETES

A feliileti minéség egy komplex fogalom, amely
magaban foglalja a feliileti texturat, ami alatt a felszin
fizikai és kémiai allapotat, keménységét, maradd
fesziiltségeit, valamint geometriai jellemzoéit értjik. Ide
tartoznak tovabba a megmunkalds soran 1étrejovo
képlékeny alakvaltozasok és a szovetszerkezet valtozasai.
A feliileti mikrogeometriai eltérések, mint példaul az
érdesség ¢és a hullamossag, a feliileti mindséget jellemzd
tényezok k6zé sorolhatok.

Miért is fontos egy adott alkatrész feliilete? Az
optimalizalt feliileti tulajdonsagok kozvetlen hatéssal
vannak a berendezések hatékony és hosszii tavu
iizemeltetésére. A feliileti mindség kiilonb6z6 aspektusait
szamos tudomanyag vizsgalja, amelyek szorosan
Osszefonodnak. A DIN szabvany a feliileti eltéréseket
geometridjuk és keletkezési okaik alapjan hat csoportra
osztjak, és 1-6. rendi egyenetlenségként definialja. Az 1.
abran lathatok a DIN 4760 szerinti jellegzetes eltérések és
keletkezésiik leggyakoribb okai:

Példik A keletkezés lehetsépes okai
Amgép vezetékhibdi, a szerszamgép

1. rendii eltérés: alakhiba egyenesség-, aszer

siklaplsdg-, vagy a munkadarab deformécioja, hibds
koralakhiba befogds, kopds
2. rendi eltérés: hullimossig hullimok hibs szerszimbefogds, a munkadarab-
- szerszmgép-szerszim rendszer lengésel
3. rendi eltérés: érdesség bardzdak a szerszam  vigoélének alakja, eldtolas,
R ] e
4, rendi eltérés: érdesséy karcok, forgdcsképzddés sordn anyagrészecskék
pikkelyek, kiszakadasa, elnyirodisa, homokflvaskor a

dudorok felszin képlekeny alakviltozdsa, egyenetlen
rétegképzddés galvanizliskor
kristalykitoredezés, a feliilet viltozdsa vegyi
hatis kavetkeztében, korrozio

szivetszetkezet
mintzata

6. rendi eltérés: szubmikroérdesség | kristdlyszerkezet
mintdzata

5. rendd eltérés: érdesséy

1. 4bra: A feliileti egyenletlenségek csoportositasa [1]

A szakirodalomban altalanossagban az eltéréseket a
kovetkez6 harom  kategdériaba  soroljak:  alakhiba,
hulldmossag és érdesség. Eltérés az érdesség kistérkozi
komponenseinek értelmezésében figyelheté meg. [1]

De mik azok a paraméterek, amik alapjan vizsgalni
tudjuk a feliiletek geometriajat? Az I1SO egy egységesen
hasznalhato szabalyrendszert alakitott ki, ami altal lehetové
valt egy adott termék geometridjanak egységes mérési és
kiértékelési folyamata, ami azonban nem tekinthet6
lezartnak, hisz a kiilonb6z0 vizsgalatok szamos 1j kérdést
fogalmaznak meg, ami a szabvanyok hianyossagat tarjak
fel, igy sziikséges id6kozonként az atdolgozasuk.

A geometriai termékspecifikaciok (GPS) rendszerében a
feliileti mikrogeometria szabvanyositasa 6nalld helyet
kapott. Ezek a szabvanyok biztositjak, hogy a feliiletek
érdessége, mikrogeometridja, mikrotopografidgja mérhetd
¢és 0sszehasonlithato legyen.

A modern gyartasi és tervezési folyamatok soran egyre
kisebb térfogatba zsufolunk be alkatrészeket, igy a méretek
csokkenésével parhuzamosan egyre nagyobb precizitasra
van sziikség, ami az anyagtudomany, gyartastechnologia,
tribologia és a méréstechnika fejlddését is dsztonzi. Az uj
elvarasoknak megfeleléen a kapcsolodd szabvanyok is
folyamatosan valtoznak. Jelen munkank célja az ISO 21920
szabvanyba beépiilt, a korabbi ISO 4287 szabvanyon
talmutatd mérési és kiértékelési modszerek attekintése,
bemutatasa.

2 ATFOGO VALTOZASOK

Az érdességmérési szabvanyok tobbségét az 1990-es
évek végén tették kozz¢é vagy vizsgaltak feliil utoljara. Az
ISO 25178 szabvany — ami a feliilleti mikrotopografia
atfogd jellemzését foglalja 0Ossze — kozelmultbeli
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kozzététele azonban univerzalis alapot teremt a feliileti
érdesség kiértékelésére. Célszerli és észszerli ugyanazokat
a fogalmakat alkalmazni nem csak a 3D-s, hanem a 2D-s
érdességmeérésben is, és ezért tortént meg a korabbi 2D-s
érdességmérési szabvanyok feliilvizsgalata és lecserélése.

2.1 Strukturdlis valtozdsok

Az ij szabvany (1SO 21920) bemutatasat a profilalkotas
ismertetésével kezdjiik, mivel a feliileti érdesség értékelése
tovabbra is a profilok meghatarozasan alapul. Korabban
megkiilonboztettink  periodikus  és  nemperiodikus
érdességi profilokat, azonban az 0j szabvany mar nem tesz
kiilonbséget ezek kozott [2,3].

Az els6 fogalom, amellyel a szabvanyban talalkozunk, a
burkolofeliilet, amely egy nemidealis feliileti modell.
Ahhoz, hogy a mérési eredmények értelmezhetok és
Osszehasonlithatok legyenek, ezt a modellt részletesebben
kell vizsgalnunk. A burkolofeliilet a munkadarab és
kornyezete kozotti fizikai interfészt irja le, figyelembe véve
a gyartasi folyamatokbol ered¢ eltéréseket.

—————

| Elektromdgneses

| profil ——————
SR Nis a— 2
oy B B Elsédloges
Mechanikai profil | Y indexi "
- S-profilszird feliileti profil

e—

Egvéb profil | b ]

e —e—

2. abra: ISO 21920-2 alapjan az elsddleges feliileti profil
meghatarozasa

Ahhoz, hogy megkapjuk a méréseink kiinduldépontjaként
szolgalo elsddleges profilt, az ISO 4287 szabvanyban mar
meghatarozott moédon egy metszdsikot kell kialakitanunk.
Tobb tipusa is létezik a profiloknak, amik kiindulasi
alapként szolgalhatnak. A burkolofeliilet velejardja az
elektromagneses feliilet és elektromagneses profil, amely
az optikai mérésekbdl szarmazo profil.

Ha a munkadarab burkolofeliiletével nem mechanikai
(metszettapintdos muszerekkel végzett mérésekbdl) vagy
elektromagneses kolcsonhatas eredményeként kapunk
profilt, akkor azt egyéb profilnak nevezziik. Ilyen példaul
amikor szoftveres mérési szabvanyokat alkalmazunk,
amelyek nem kozvetleniil a fizikai kdlcsonhatas alapjan,
hanem algoritmusok és modellek segitségével dolgozzak
fel az adatokat, illetve minden egyéb mas méréstechnikaval
meghatarozott profilt is igy neveziink el. Ezeket, mint a
szlirési folyamathoz sziikséges kiindulasi 1épéseket a 2.
abra szemlélteti.

A ’90-es években szamos kutatas mutatott ra, hogy a
felilletek teljes korti jellemzésére a 3D-s vizsgalatok
alkalmasabbak, ebbdl adoddan itt tobb paraméter mar
meghatarozasra  keriilt, aminek analogonja 2D-s
vizsgalatoknal nem létezett. Az 0j szabvanynak igy ezen
paraméterek 2D-s megfeleldinek meghatarozasaban nagy

szerepe van, emellett szamos paraméter valtozasa a 3D-S
mérésre vezethet vissza [1].

D y(Amplitado)

Ro6vid hulldamhossz Hossz hulldimhossz ¢

D
Sis S-filter C

D

UMM y's
F-filter C
D Nif
L-filter (Skala tengelye) C
Nic

3. 4bra: 1SO 21920-2: profilsziirék [3]

Az 1 szabvany kétféle sz(irét és egy operatort
kiilonboztet meg a korabbi As, A, Ar hatarhullimhossz
helyett, melyeket a 3. dbra szemléltet. Ezeket az 1SO 25178
szabvany a feliilletek vizsgalatra vonatkozéan mar
tartalmazta korabban.

- S-alulatereszt6 sziir6, ami az Njs dteresztési (nesting)
indexnél nagyobb hullamhosszil 6sszetevoket tartja

meg.
- L-felilateresztd szird, ami az N ateresztési
(nesting) indexnél kisebb hullimhosszi

Osszetevoket tartja meg.

- F-operator olyan feliilateresztd szlir6, ami az Nj
hulldmhossznal kisebb dsszetevojii elemeket tartja
meg, azonban altaldban az alakhibat (format) sziri.
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4. abra: Elsédleges profil meghatarozasa metszettapintdos mérésnél az
1SO 4287 és ISO 21920-2 szabvanyokban

Az elsédleges profil, a P-profil meghatarozasa tobb
tipusu profilb6él is szarmaztathatdo (1d. 2. abra), Nis
ateresztési indexi S-profil sz{iré segitségével. Itt a korabbi
szabvanyhoz képest valtozas tortént: a miiveletek forditott
sorrendben kovetik egymast. Mig az ISO 4287 szerint a
névleges formaeltavolitas utan s szliré kovetkezett, az 4j
szabvany alapjan a F-miiveletet csak szlirés utan
alkalmazzak (ld. 4. dbra). Ez azokndl a profiloknal jelenthet
szamottevé killonbséget, ahol az elsédleges feliilet profil
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valamilyen format is tartalmaz. (Az els6dleges profil az S—
F-feliiletbdl is szarmaztathatd, ami az S-sziir6 és az F-
operator miivelet utan kapott feliilet.)

- W-profil (hullamossagi profil): P-profilbol L-profil-
szirovel, Ni ateresztési index alkalmazasaval
hatarozhat6é meg

- R-profil (érdességi profil): P-profilb6l S-profil-
sziir6vel, Ni. ateresztési index alkalmazasaval
hatarozhat6 meg.

Ez megegyezik a korabbi gyakorlattal, és az 5. abra
szemlélteti.

P-profil

N

S-sziird

L-sziird

5. abra: P-, W- és R-profilok meghatarozasa az 1SO 21920-2 szabvany
alapjan

F-miivelet W-profil

Elsédleges
feliileti profil

és Nif

> R-profil

A kiértékeléshez sziikséges referenciavonal (alap- vagy
kozépvonal) a korabbi szabvanyhoz hasonléan keriil
meghatarozasra. Az alapvonal meghatarozasa az F-
milvelet alkalmazasakor Gauss-illesztéssel (legkisebb
négyzetek modszere) torténik.

A Kkiértékelési hossz meghatirozasa nem valtozott,
azonban a jelolése modosult. Mig az ISO 4287
szabvanyban ly-nel jelolték, az Gj szabvanyban . lett a
jelolése. A mintavételi vagy alaphossz (lp, Ir, lw) neve és
jelolése is modosult, hogy elkeriiljiik a diszkrét profilon
1évé pontok mintavételével vald OsszetéveszthetGséget
(angol nyelvben sampling length és sampling distance). Az
0j szabvanyban ,,szakaszhossz” lett az elnevezése, és ls
jelolést kapott. Mivel a magyar szohasznalatban ennek
nincs jelentdsége, igy a tovabbiakban is az alaphossz
megnevezést hasznaljuk. Utolso eltérés: az elézdekben
emlitett névvaltozashoz igazodva, az alaphosszak
szamanak jel6lése is megvaltozott: a korabban hasznalt (n)
helyett az {ij szabvanyban a meghatarozott jel6lés (ns) lett.
[5]

2.2 Parametrikus vdltozdsok

Az ISO 21920 szabvanyra is igaz marad, hogy minden
paraméter (Ruk, Px« kivételével) a P-, R- és W-profilra is
egységesen értelmezhetdek.

A paraméterek csoportositasaban teljesen Uj szemléletet
kovet az 01j szabvany [6]. A korabbi, matematikai alapu
csoportositas helyett geometriai sajatossagokon alapuld
szemléletet vezet be. Uj paramétercsoportositis a
mezOparaméterek — field parameters — (magassagi, térkozi,
hibrid, anyagarany-, térfogatparaméterek), amelyek
meghatarozasa minden esetben a kiértékelési hosszon
torténik, és valamilyen modon tartalmazzak a ,.teljes mérési

mez4” minden mintavételi pontjanak informacioéit. A masik
nagy csoport a geometriai sajatossagok — feature
parameters — csoportja, amik a profil egyes geometriai
sajatossagainak jellemzésére szolgalnak. Ide tartoznak a
csicsmagassag- ¢és fenékpont-mélység-paraméterek, a
profilelemek egyes jellemz6i (pl.: profilelemek atlagos
tavolsaga) és a profil sajatossagait, jellemz6 paraméterek
(pl.: csticsszam, gorbiilet).

Ennek a feliilleti sajatossdgokat kihangstlyozé
szemléletnek az eredménye, hogy a profilelemek
azonositasa ¢s jellemzése sokkal részletesebbé valt a 2D-s
mérésekre vonatkozdan is.

Mig az ISO 4287-es szabvany az érdességcsucsokat
és -volgyeket azonositotta, addig az ISO 21920 a cstcsok
és volgyek azonositdsa mellett kiilon hangstlyt fektet a
cslcs- és fenékpontok meghatarozasara (1d. 6. abra).

A

Magassag
x tengely (referenciavonal)
Hegycstcs
Fenékpont

Hegy
Volgy

mmo oW

6. abra: Profilelemek valtozasa [3]

Az ISO 21920-2 1j, a geometriai jellemzok kiemelésére
hasznalt eljarasa a szegmentacio (a 3D-s mikrotopografiara
vonatkozéd ISO 25178 szabvany ezt mar korabban is
alkalmazta). A szegmentalasnak harom tipusa van:

1) Cshcsmagassagon és fenékpontmélységen alapa
paramétereknél a hegyek és volgyek azonositasaval
torténik a szegmentacio, ahol az ordinataértékek
eléjelet valtanak vagy nulldval egyenldk.

m

10

-10 -

-20 . 1 1‘ .
0.0 05 1.0 1.5

7. abra: Csucsok és fenékpontok azonositasa [4]

A 7. abra els6é alaphosszan egy cstcspontot (Rpi), a
masodik alaphosszan pedig egy csucs- (Rp2) és két
fenékpontot (Rv1 és Rv2) azonosithatunk az 0j szabvany
szerint. A vizsgalt profil elejét vagy végét mindig hegynek
vagy volgynek kell tekinteni.
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2) A profilelemeken alapulé paramétereknél, keresztez6
— crossing-the-line — szegmentaciot alkalmaznak. Ez a
modszer a profil mentén azokat a pontokat azonositja,
ahol a profil atlépi a referenciavonalat. A
meghatarozas négy 1épésbdl all:

1. Tetszbleges magassagu ¢és mélységii hegyek és
volgyek észlelése a kiértékelési hosszon beliil.

2. A szamunkra jelentéktelen hegyek és volgyek
torlése, alkalmazva a csicsmagassig ¢és a
fenékpont-mélység megkiilonboztetését.

3. A szamunkra jelentdés profila hegy ¢és volgy
szomszédok Osszevonasa.

4. Profilelemek meghatarozasa a kiértékelési hosszon
oda és vissza is. Ezzel egyiitt megkapjuk az X, az
i-edik profilelem-tavolsagat és a Zij, az i-edik
profilelem magassagat is. (Id. 8. abra).

A X Xs2

4\

\

Zi Zi2

8. abra: Profilelemek meghatarozasa [3]

3) A felilleti sajatossagokon alapuldé paramétereknél a
vizvalaszto — watershed — szegmentacioval valasztjak
el a topografiai jellemzdéket ugy, hogy a feliiletet
mélyedések és dombok mentén osztjak fel. A ,viz a
volgyekben gytilik 6ssze”, és a dombok valasztjak el a
kiilonb6z6 teriileteket az 1. értékelési hosszon
keresztiil.

9. abra: Vizvalaszté szegmentacio [7]

A kiilonbozoé szegmentaciok mashogy definialjak a
profilelem részeit. Mig a vizvalasztd szegmentacios
modszer szerint a hegycsucsa a profil olyan pontja, ami
magasabb, a fenékpontja meg olyan pontja, ami
alacsonyabb, mint a szomszédsagaba 1év6 Gsszes tobbi
pont. A referenciavonalhoz képest viszont annyiban
valtozik a meghatarozasuk, hogy a hegycsucs a hegy
lemagasabb pontja a fenékpont meg a vdlgy
legalacsonyabb pontja. Ehhez kapcsoléddan létezik a
csucsok szama paraméter (Np) ami a jelentds csucsok
szamat jeloli, €s a jelentds fenékpontok szdma paraméter
(ny) is, ami a fenékpontok szamat jeloli a kiértékelési
hosszon beliil. Hasonldan, a hegy és a volgy definicidja is
valtozik attol fliggben, hogy milyen szegmentaciot
alkalmazunk. A vizvalasztd szegmentacié szerint a hegy
egy csucs koriili teriilet, amelynek az 6sszes felfelé iranyuld
utja a csticson ér véget, mig a volgy a fenékpont koriili

tertilet, amelynek az Osszes lefelé iranyuld ttja a
fenékponton ér véget (Id. 9. abra). A referencia-vonalhoz
képest viszont a hegyet és a volgyet két szomszédos pont
hatarozza meg, amit a profil és a referenciavonal
keresztezésével kapunk. Mig a hegy a két pont kdzotti rész,
ami a vonal felett talalhato, addig a volgy az a teriilet a két
pont koz6tt, ami a vonal alatt talalhato [7].

Tovabba profilon a topografiai jellemzOok besorolasa
szerint a hegy és a volgy vonal tipusu jellemz6, mig a csucs
¢és a fenék pont tipusu jellemz? lett.

. Magassag

. X-tengely (referenciavonal)

. csucs

. fenékpont

. hegy (sziirke teriilet)

. hegy helyi magassaga

. hegy helyi szélessége

. volgy (sraffozott teriilet)
volgy helyi mélysége
volgy helyi szélessége

RE=r-mommgooOw >

. csiicsmagassag Zoh

fenékpontmélység Z.a
. ordinata érték el6jelének valtozasa

=

10. abra: Hegy/volgy lokalis magassaga/mélysége, szélessége,
térfogata [3]

Ehhez kapcsolodd paraméterek (ld. 10. 4bra) a
csticsmagassag (Zpn) és a fenékpontmélység (Zvq). Minden
korabbi paramétert is a hegycstics és a fenékponthoz
viszonyitva hatarozunk meg az 0j szabvany szerint.

Az 1j profilelemekhez kapcsolodik a hegycstcsok és a
fenékpontok kozotti  kapcsolatot  abrazold  grafikon,
amelynek egyik valtozata a hegycsticsvaltozas-fa, amely a
cstucsok lokalis magassaga szerint abrazolja a cstcsokat a
sorok végén, mig a fenékpontokat az Osszekotd vonalak
jelolik. Ennek forditottja a volgyvaltozas-fa, amely a
fenékpontok és csicsok kozotti kapcsolatokat a volgyek
lokalis mélysége szerint abrazolja.

AT

11. dbra: Hegycstcsvaltozasa-fa [3]

Al

(A)magassag
(B) x- tengely (referenciavonal)

(P)csticspont

(V)fenékpont

Nemcsak a feliileti érdességestiicsok és -volgyek
jellemzésében vezet be 11 modszereket a szabvany a
kiilonféle szegmentacidkkal, hanem kibdviti a térkozi
jellemzok kiértékelésének modszertanat is.

A felilletek vizsgalatakor az izotrop vagy anizotrop
jellegrdl a Fourier-transzformacio, vagy az autokorrelacios
fliggvény alkalmazasa ad informaciot.

Az autokorrelacios fiiggvény (ACF) a profil globalis
szerkezetét és periodicitasat vizsgalja, megmutatja, hogy a
z(x) profil egy adott x pontja mennyire hasonlit sajat
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magahoz egy bizonyos ty tivolsaggal eltolva, ez azonositja
a feliileti mintazatokat és periodikus jellemzoket. Az ehhez
tartozO paraméter az autokorrelacios hossz  Ra(S)
(ISO 21920-3 hatarozza meg az s értékét). Az
autokorrelacié vizsgalata tobb évtizedes multra tekint
vissza, de a korabbi 2D-s szabvanyok ezt a modszert nem
tartalmaztak. Az ISO 25278 3D-s topografiai szabvany
alkalmazza ezt a paramétert, és most az ISO 21920 is
lehetéséget biztosit ennek meghatdrozasara.

Azonban a feliileti érdesség ¢és hullamossag teljes korii
frekvenciaalapii elemzéséhez a Fourier-transzformaciot
hasznaljuk. Ez lehet6vé teszi, hogy a feliilet kiillonb6z6
mérettartomanyu egyenetlenségeit térfrekvenciak szerint
rendezziik, és azonositsuk a gyartasi folyamatokbol eredd
kiilonb6z6 komponenseket. A Német Autodipari Szovetség
(vVDI) a 2000-es évek elején adta ki a dominans
hullamhosszok kiértékelésére vonatkoz6 ajanlasat [8], amit
az 1j szabvany most széles korti alkalmazasra is javasol.

A Fourier-transzformacié és az autokorrelacios
fiiggvény kozott szoros matematikai kapcsolat van. Az
autokorrelacios fliggvény Fourier-transzformaltja az
ugynevezett  teljesitményspektrum  (S(p)), amely
megmutatja, hogy mely frekvencidk jarulnak hozza
leginkabb a feliileti szerkezethez. A Fourier-analizishez
tartozd fogalmak még az amplitudo spektralis stirlisége ¢s
a teljesitmény-spektralsiiriiség. Az els6 megmutatja, hogy
a kiilonbozo térfrekvencidkhoz tartozd komponensek
milyen intenzitdssal vannak jelen a feliileti strukturaban,
mig a masik azt irja le, hogy a feliileti profil kiilonb6z6
térfrekvenciainal milyen a teljesitmény eloszlasa, az ehhez
tartozo paraméter a dominans térbeli hullamhossz (Rsw).

12. abra: Autokorrelacids hossz atfedési intervalluma [3]

3 MEGVALTOZOTT ES UJ PARAMETEREK

Az Uj szabvany a 3D-s feliileti mikrotopografiai
vizsgalatok paramétereinek megfelelé 2D-s paramétereket
vezetett be, igy a legtobb esetben az ott hasznalt jelolést
dolgozta at. Felsorolasunkban csak az ujonnan behozott
paramétereket emlitjiik meg, a csoportositdsokban szerepld
tobbi paraméter mar meg volt hatarozva korabban az ISO
4287 altal is (Id. 13. &bra).

Egyenetlenség-
4 9 Vizszintes Irénya

magassag
iranyu
2D 3D 2D 3D
Ra — Sa c — Sds

nincs — = S5,

R, —= §, I
nincs —= S

R, —» S,
Ry, —= Sg
Rhu_.' Sku

A mikrotopografia
miikodési
tulajdonsagait leiré

=
P
2D 3D 2D 3D

Ag - Sy, nines . S
nincs — = S, R, — = 5y
L nings — S

A mikrotopografia
alakjat jellemzé

T — s|:|r Wi

13. abra: Az ISO 21920 bevezetése el6tt a mikrogeometria és a
mikrotopografia paraméterei [1]

3.1 Uj feliileti jellemzék

Az 1j kiértékelési modszerek Uj jellemzok megadasara
adnak lehetséget. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk azokat a
paramétereket, amik a mikrogeometria eddig nem vizsgalt
sajatossagainak, jellemzOinek az értékelésére szolgal. A
paraméterek részletes leirasat mellézziik, csak arra hivjuk
fel a figyelmet, hogy az 1j szabvany milyen 11j geometriai
tényezok leirasat teszi lehetévé. Tovabba minden esetben
csak az érdességre vonatkozo jel6lést hasznaljuk, de a
szabvany ezeket a paramétereket az elsddleges ¢és a
hulldmossagi profilon is értelmezi.

- Rai (developed length): Profilhossz (kiteritési hossz)
paraméter, ami megmutatja a profilvonal teljes
hosszusagat.

- Rqr (developed length ratio): Relativ profilhossz
(relativ  kiteritési hossz), ami megmutatja a
profilvonal hosszanak és az | kiértékelési hossznak
a relativ aranyat. Ha az érték 0, az azt jelenti, hogy
a profilvonal hossza megegyezik a kiértékelési
hosszal, azaz nincs érdesség a profilon. Az érték
novekedése egyre tagoltabb profilra utal. 3D-s
megfeleléje az Sur (developed interfacial area
ratio).

- Rsmg és Req a profilelemek tavolsaganak (térkozének)
és magassaganak szoérasat adja. A korabbi
szabvanyok nem tartalmaztak az egyes jellemzOk
szorasat. Ujdonsag, hogy ez 6nalld paraméterként
keriilt be a szabvanyba.

- Rpc (cstcsszam), Rpg (érdességestesok siiriisége),
Rva (volgyek siirlisége) paraméterek az egységnyi
hosszra esé profilelemek, csiucsok ¢és volgyek
szamat mutatjak. Ezek a jellemz6k a korabbi ISO
szabvanyban nem szerepeltek, de pl. az amerikai
ASME B 46.1. érdességi szabvany meghatarozott
csucsszdm paramétert. Erre most mar az ISO is
részletes értékelési lehetdséget ad, kiilondsen ugy,
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hogy az Ry paraméter a crossing-the-line
szegmentaciohoz, mig az Rpg €és Rvg paraméterek a
watershed szegmentaciohoz kapcsolodnak.

- Rmpe és Rmvc a csucsok és a volgyek gorbiiletét
jellemz6 paraméterek. A korabbi szabvanyok
semmilyen  formdban nem  értékelték a
geometrianak ezt a jellemz6jét, igy ezzel teljesen 1j
lehetéség nyilik a kiértékelésben.

3.2 Kiegészité paraméterek

Az 1j kiértékelési lehetdségek a korabban is hasznalt és
paraméterekkel  jellemzett geometriai  sajatossagok
kiértékelésére is nylijtanak Gj modszereket. A tovabbiakban
kategorizalva mutatjuk be azokat a paramétereket, amiknek
a korabbi szabvanyokban is volt megfeleldje, de most a
széleskorli  lehetéségek ugyanannak a  geometriai
sajatossagnak a jellemzésére kettdé vagy tobb kiilonb6zo
paramétert is meghataroznak. Illetve az is megvaltozott,
hogy egyes paraméterek, amelyek eddig a kiértékelési
hosszon keriiltek  kiértékelésre, most az  Osszes
szekcidhosszon kiszamitasra keriil, majd ezek atlaga adja a
paraméter értékét (pl. a soron kovetkezé R, paraméternél
is).

- Az R, maximalis atlagos profilmagassag paramétert
megtartotta a szabvany, de kiegészitésként talalunk
nagyon hasonld jelentéstartalmu paramétereket.
Ilyen az R, (alaphossz egyenetlenség magassaga)
paraméter, ami a kiértékelési hosszon (le) mozgo |
hosszisagu szakaszon kiszamitott legmagasabb és a
legalacsonyabb pont kozotti kiilonbség maximalis
értéke (Id. 14. abra). Hasonldan a profil maximalis
egyenetlenségére utalnak az R: R;, Rex és Rio
paraméterek. Az R a profil érdesség magassagat, a
legmagasabb és legalacsonyabb pont tavolsagat,
adja a teljes kiértékelési hosszon, az R: a
profilelemek atlagos magassagat, mig az R a
profilelemek legnagyobb magassagat adja a
keresztez6  (crossing-the-line)  szegmentaciot
hasznalva, mig az Rio, paraméter a vizvalaszto
(watershed) szegmentacioval meghatarozott 5
legmagasabb csics és legmélyebb volgy atlagos
tavolsagat mutatja.

=R,

Az(x,)

14. abra: Alaphossz egyenetlenség magassaga, |
hosszlisagli mozgo szakasz a kiértékelési hosszon [3]

- A kozepes profil meredekségébdl (Rqq) kiindulva az

Uj szabvany két kiegészitd paramétert hataroz meg:

e Rga: abszolit gradiens szamtani atlaga, mely a
feliilet szabalyossagat és simasagat jellemzi,

e Rg: maximalis abszolit gradiens segit
meghatarozni a profil éles valtozasait.
A
4
k-]
I~ 5:{ \{?akl
Y \
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15. 4bra: Hordfeliiletgorbe és paraméterei [3]

- A hordfeliiletgorbébdl szarmaztathatjuk a korabban is
ismert paramétereket (1d. 15. abra), de ezeket boviti az 4j
szabvany. Egyrészt az Ry« €s Rw paramétereket kiegésziti
az Rpkx €s Rux paraméterekkel; masrészt a hordfeliileti gorbe
3D-s értékelésbol (ISO 25178) szarmazo értelmezéssel
kertilnek meghatarozasra az anyagtérfogat- és tirestérfogat-
paraméterek (Id. 16. abra). fgy a 15. abran szereplé Raa
paraméternek egy alternativ meghatdrozasat adja a 16.
abran C-vel jelolt érdességestcsanyagtérfogat-paraméter
(Rvmp), mig az Rae paraméter megfelel6je az Rw
érdességvolgyiirestérfogat-paraméter.

b e 3 |
0 20 40 60 80 100 B

16. abra: Urestérfogat- és anyagtérfogat-paraméterek (C teriilet
paramétere: Rump, F teriilet paramétere: Ruw) [3]

- Atérkozi jellemzok koziil tovabbra is hasznalatos az
Rsm paraméter (profilelemek atlagos tdvolsaga), de a
térkozok jellemzése kiboviilt. Egyrészt megjelent az
Rsmx paraméter, ami megadja a maximalis
profilelem-tavolsagot, masrészt az autokorrelacios
¢s dominans hullamhossz-analizis két Uj
paraméterrel bdvitette a hullamhossz jellegii
kiértékelés lehetdségeit:

e  az Ry paraméter az autokorrelacios hosszt, mig

e az Ry a dominans hullimhosszt adja meg.

- Az Rp csGcsmagassag ¢és Ry volgymélység
meghatarozasa a korabban ismert profilelem-
azonositas mellett a keresztezd és vizvalaszto
szegmentaciokkal is lehetséges. gy az Ry
paraméterrel hasonld tartalmu az Ry és az Rsp, mig
az Ry paraméter kiegészitdi az Rw ¢és Rsy
paraméterek.
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4 KOVETKEZTETESEK
Kovetkeztetéseinket az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

- A szlirésnél valtozast jelent, hogy az F-operator
alkalmazasa csak az Nis indexii, S-profilsziir6 utin
torténik, azaz el6sz6r a kistérk6zi, zavarasok
eltavolitasa torténik és csak utdna az alakszlirés.

- Az 1j szabvany teljesen 1j gondolkodasmodot kovet,
melynek alapjai a korabbi 3D-s ISO 25178 szabvanyon
alapulnak. Az érdességi profilok kiértékelésében
kiemelt hangstlyt kap a feliileti sajatossagok
azonositasa. Ehhez a korabbi profilelemeket
meghatarozo technika mellet tovabbi két szegmentacio
alkalmazasara is lehetdséget biztosit a szabvany: ezek
a keresztez6 (crossing-the-line) és a vizvalaszto
(watershed) modszerek. Ez utdbbi az ISO 12085, motif
alapt kiértékelésen nyugszik.

- Az 1 szabvany az Ra ¢és Rsw paraméterekkel
lehet6séget teremt az autokorrelacidos és dominans
hullamhossz-analizis alkalmazasara.

- Az Ujonnan bevezetett szegmentaciok eddig nem

hasznalt, uj paramétereket definialasat
implementaltak. Ilyenek az Rgq profilhossz, az Ry
relativ profilhossz, az Rpc csucsszdm, az Rmpc
profilcsucsgorbiilet €s Ry profilvolgygorbiilet.
A kiilonb6zd szegmentaciok révén azonos geometriai
sajatossagokat tobbféle médon jellemezhetiink. Igy a
korabban ismert R, és Rt paraméterek mellett megjelent
az Ry, Re, Rex és Rigz paraméter. Az Rpk és Ruw paraméter
kiegésziilt az Rpkx €s Ruw paraméterekkel, mig az Rax
és Rae anyag- és trestérfogati paraméterek mellett
megjelent az Rump és Rwy paraméterpar. Az Rgq
paramétert kiegésziti az Rda €s Rt paraméter, mig az R,
és Ry paramétereket kiegészitik az Ry, Rsp, valamint az
Rut és Rsy paraméterek.
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