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Osszefoglaldis - A nagyon sokféle feladat -elvégzésére
alkalmazhaté forgicsolé szerszamoknal az igazi nehézséget a
széba johetd valaszték nagy szama okozza, mert egy adott
miiveletnél 6ssze kell hangolni a technolégiai koriilményeket
a gazdasagi rentabilitassal és a mindségi kovetelményekkel.
Az esztergalo szerszamok teriiletén megjelené innovaciok — az
uj elveknek megfelel6 konstrukciés megoldasaikkal — még
tovabb bonyolitjak a helyzetet. A cikk célkitiizése a kiillonb6z6
kivitelii és rendeltetésii esztergaszerszamok érdesség-el6allito
képességének oOsszehasonlitasa, elemzése és sajatossagainak
vizsgilata. Jelen anyag a forgicslevalasztas elméleti
egyenleteit és a méréssel meghatarozott értékek kozotti
osszefiiggéseket hasonlitja Ossze, és modelleket ismertet a
kiilonb6z6 koriillményekkel esztergalt feliiletek érdességi
jellemzdinek leirasara.

Kulcsszavak:  érdességi  paraméterek, szerszamvalasztas,
forgécslevalasztasi modok, elméleti érdesség, simasagi jellemzok
Osszefliggései

Summary - For (universal) cutting tools, being usable to
perform a wide variety of tasks, the real difficulty is the
enormous number of possible choices, because the
technological conditions for a given operation must be
harmonised with economic profitability and quality
requirements. Innovations, emerging in the field of turning
tools, introduce design solutions, corresponding to the new
principles, further complicate the situation. The aim of the
present article is to compare and analyse the roughness
producing ability of turning tools, having different designs
and functions, and to examine their features. The present
paper attempts to verify the relationships between the
theoretical equations of chip removal and the values,
determined by measurement, and presents models to describe
the roughness characteristics of surfaces, turned under
different conditions.

Keywords: roughness parameters, tool selection, chip separation
methods, theoretical roughness, smoothness characteristics

BEVEZETES

Akiilonbdzo célu esztergalasi miiveletek tervezése soran
az okoz igazan nehézséget, mely szerszam alkalmazasa a
legcélszeriibb a szamos szdba johetd valtozat koziil. A
technologiai eldirasokat és az egyre szigorodd mindségi
kovetelményeket  Gssze  kell hangolni a nagy
termelékenységgel és a koltséghatékonysaggal. A kérdés
igy vetédik fel: a mar meglévé készletekbdl torténd
valasztas (ragaszkodas a régi gyakorlathoz) vagy pedig az
ezen a teriileten megjelend szdmos innovacié hozhat
nagyobb hasznot.

A cikk a min6ségi elbirasok teljesitéséhez ad segitséget
azzal, hogy a kiilonb6z6 kialakitasa —szerszamok
viselkedését jellemzi az érdesség-eldallitasi képességiik
alapjan. FJ célkitiizéstiink a kilonféle alaka lapkak
hatékonysaganak Osszehasonlitasa volt. Arra kerestilk a
valaszt, mennyire lehet megkozeliteni a régi és az Uj
elméleti egyenletekre tamaszkodva a tobbszori méréssel
meghatarozott adatokat. Masik célunk annak eldontése
volt, hogy az érdesség kiilonbozd paraméterei kozott
felfedezhet6-e kapcsolat, az érdességi profilnak vannak-e
olyan jellemz6i, amelyek egy univerzalis paramétert
jelentenek. A Kkorszeri mérbeszkozokkel —elvégzett
szisztematikus tesztsorozat eredményeit ezért nem csak az
iparban megszokott adatokkal (Ra, Rz) jellemezziik, hanem
azokra a paraméterekre is kitériink, amelyek a kiilonb6z6
beallitasokkal megmunkalt feliileteket a felhasznalas soran
jellemezhetik.

Jelen kutatas végsd célja az ISO geometriaji lapkak
leghatékonyabb alkalmazasi koriilményeinek ¢és a
leginkabb megfeleld adatok meghatarozasa volt.

1. A FORGACSLEVALASZTAS SAJATOSSAGAI
ESZTERGALASKOR

A szabalyos ¢élgeometriaju szerszamok
forgacslevalasztasa teljes mértékben Osszefiigg az éppen
megmunkalt felilet alakpontossagaval és
felilletmindségével. A szerszam forgacsold részénének
kialakitasa (élszogek, cstcssugar, élpreparacid) és a
forgacsolasi adatok koziil elsdsorban az eldtolas és a
fogasmélység az, amely donté mértékben meghatarozza a
feliilet mikrogeometridjat.

Az  esztergalaskor kialakuld elméleti érdesség
meghatarozasa az 1930-as években elkezd6dott, az el6tolas
és a cstcssugar (RE, mm) kozotti osszefiiggéseket Bauer
(1937) publikalta. Tovabb pontositotta 1961-ban a
képleteket Brammertz, aki mar a minimalisan levalaszthato
forgacsvastagsaggal (hmin, mm) is foglalkozott [1]. Ezek az
Osszefiiggések az eldtolds €s a csticssugar szerepét emelik
ki. A forgacslevalasztdsban azonban meghataroz6 szerepet
jatszanak az un. nézeti szogek is, tehat a f6élszog (KAPR),
csucsszog (EPSR) és a mellékélszog (ECEA).
Esztergalaskor — a cstcssugarral egyiitt — ezek hatarozzak
meg a levalasztott forgacs (metszet) alakjat és a szerszam
kinematikai nyomat jelentd érdességet, amely a beallitott
eldtolas (f, mm) mértékével fiigg Gssze. A hatvanas évektol
kezdédden tobb kutatd is képleteket kozolt az elméleti
érdesség €s a nézeti szdgekkel kapcsolatban, elég csak
Kardos, Szokolovszkij, Makarov, Brewer, Gribovszki
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munkait emliteni [2, 3, 4, 5, 6]. A szamitogépek tomeges
megjelenésével egyidejlileg a forgacslevalasztasrol egyre
pontosabb modellek jelentek meg [7], az egyre korszeriibb,
tapint6 elven miikodo érdességmérdk pedig lehetévé tették
a kisérletekbdl szarmazd adatok Osszevetését az elméleti
érdességi képletek eredményeivel. Az ipar igényei szerinti
érdesség-vizsgalatok teriiletén akkor emelkedett a
kisérletez6 kedv és a publikaciok szdma, amikor a
statisztikai kisérlettervezés (DOE) kiilonféle modszerei
elterjedtek, példaul a teljes faktoranalizis, valaszfeliiletek
modszere stb., a forgacsolasi tényez6k (faktorok) és az
érdesség egyes jellemzdinek (paraméter) modellezésére [8,

Az egyre precizebb gyartmanyok és eldallitasi eljarasaik
természetesen egyre pontosabb eldirdsokat (szabvanyokat)
és vizsgalati modszereket kovetelnek meg. A megmunkalt
feliiletek jellemzésére az érdességi jellemzok boviild kore
szolgal, amelyek pontosabban képesek leirni az eléallitott
felilleti textGrat. A tapintoval végrehajtott 2D-s
elemzéseket fokozatosan felvaltjadk a 3D-s vizsgalatok,
amelyeknél mar nincs is sziikség a feliilet megérintésére
[10, 11, 12].

Jelen anyag a forgacslevalasztas és a feliileti érdesség
alakulasanak szempontjabol foglalja Ossze a kiilonféle
kialakitasu, azaz a kitizott célnak megfeleléen valasztott
lapkakkal és a befogasukra szolgald tartokkal elvégzett
szisztematikus tesztsorozat eredményeit. A szerzok
alapvetd célkitiizése az elméleti egyenletek és az
érdességméréssel meghatarozott értékek kozotti kapesolat
megkeresése volt. A kapott adatok alapjan kiilonféle
modelleket dolgoztunk ki, emellett a paraméterek olyan
Osszefiiggésrendszerét tartuk fel, amely alkalmas az
érdességi  jellemzOk kozotti  kapcsolat  szamitogépes
programjanak kifejlesztésére is.

1.1 A forgacslevalasztas modjai esztergaldaskor

Esztergalaskor — elére beallitott fogasmélységgel (a,
mm) ¢és el6tolassal (f, mm) dolgozva — a munkadarabbal
elvileg a szerszam f6éle, cstcssugara és mellékéle
érintkezik. A forgacsolas koriilményeit a technologia
adatok és a szerszamkialakitas hatarozzak meg, ahol a
forgacsot kozvetleniil levalaszté szerszamrészek az aktiv

élhosszt  (la) alkotjak. A levalasztasban résztvevd
élszakaszok alapjan meg lehet kiilonboztetni
1. radiuszon torténd finomesztergalast, amikor a

fogasmélység (a) kisebb, mint az RE csticssugar (a <

2. ritka esetben forditott forgdcsoldst, amikor a
radiuszon torténdé forgacsolaskor az eldtolas (f)
nagyobb, mint a fogasvétel (a < RE ES a < f). llyen
fordul el az ujabban elterjedt un. high feed turning
esetében,

3. nagyon gyakori eset az (él)csucson végzett
esztergalas, amikor csak a f6él és a csucssugar vesz
részt a forgacsképzésben, azaz a > RE, de a mellékél
passziv szerepld,

4. hasonloképpen igen gyakori az az eset, hogy
mindhdrom élszakasz (azaz a mellékél is) részt vesz a
forgacsolasban.

Az aktiv ¢élhossz tanulmanyozasa elsdsorban azért
fontos, mert a méret létrehozasaban dontd szerepe van: a
munkadarabbal érintkez6 csuicssugar egyetlen pontja az un.
forgacsolopont, és ennek kis kornyezetében alakul ki a

megmunkalt felillet mikrogeometridja, azaz a hullimossaga
¢és az érdessége.

A részekre tagolhato aktiv élhossz kozott vannak olyan
szakaszok, amelyek kizarolag a szerszam kialakitasatol,
azaz ¢élszogeitol és csucssugaratol fliggenek. Ezen részek az
esztergalt feliiletre rAmasolodnak, mégpedig olyan diszkrét
tavolsagokban, amilyen mértékii az alkalmazott el6tolas.
Amennyiben tehat az érdesség ¢és az el6tolas
Osszefiiggésének vizsgalata a célkitlizés, az aktiv élhossz
meghatarozasa nélkiilozhetetlen.

Az 1. dbra a két legfontosabb levalasztisi modszer
sajatossagait mutatja be két, jellemz6 valtozat esetén. Az
egyik kialakitas tartokodja xDJIxx (f6élszog: 93°), az
illeszkedd lapka jele ,,D” (csucsszdg: 55°), mig a masik
szerszam tartdja XCLXxxX (f6¢élszog: 95°), a lapka pedig ,,C”
(cstiesszog: 80°) jeldlésti. Megjegyezziik, hogy csak azokat
kodokat adtuk meg, amelyek a vizsgalatunk szempontjabol
fontosak, a tobbit ,,x” helyettesiti.

Az élesuicson torténd forgdcsolds elterjedten alkalmazott
bonyolult geometriak, illetve henger-, kup- és/vagy
toruszfeliiletek simito (Gn. konturkdvetd) esztergalasakor
(1/a. abra). A befogott lapka csucsszoge (EPSR) altalaban
nem nagyobb 60°-nal (az ISO 1832 szerinti besorolas
szerint  ,T”, ,D”, esetleg ,V” alaka), a
forgacslevalasztasban a f6él és a cslicssugar vesz részt.

X

1 | (e C
- e

a.) élcsucson torténd levalasztas (1. eset)

b.) mellékéllel torténd levalasztas (4. eset)

1. 4bra: A miikodd élszakaszok esztergalaskor

A forgacsot kozvetleniil levalasztd szerszamrészek az
aktiv ¢élhosszt alkotjak, amelynek képlete — az ISO13399
szabvany jeloléseit alkalmazva — a kdvetkezo:

__ a—RE-(1-cosKAPR) | RET RE'm

loke = , + 2. KAPR + 222
f sin KAPR 180 180
-sin~! — [mm] (D).
Az (1) egyenletbdl lathato: egy  beallitott

fogasmélységgel (a, mm) dolgoz6 lapka élhossza csucson
torténd esztergalaskor két részbol tevodik Ossze. A
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szerszam kialakitasatol (KAPR, RE) fligg6 tagok konstans
értéket adnak, meghatarozasa:

_ a—RE-(1-cos KAPR) + RE'T - KAPR [mm] (1(1),

l
const sin KAPR 180

mig az AB ¢élszakasz metszi (masképpen behatérolja) az
egy fordulattal el6z6 radiusz BC szakaszat. Az el6tolastol
fiiggd rész (amelyet az 1/a. abran a CA szog reprezental) a
kovetkezd:
] RE-m ., f
= - sin
77180 2-RE
A hdrom élszakasszal torténd esztergilaskor mar a
mellékél is aktivan részt vesz a forgacsképzésben, ezért a
darabbal érintkezd élhossz képlete az alabbira modosul:

[mm] (1b).

Logee = SREQZCOSKAPR) | RET. (KAPR + ECEA) +
RE sin KAPR 180 Fosin ECEA
: : {cos ECEA — sin [ECEA — sin~1 (— -
sin ECEA RE
1 [mm] (2

A (2) Osszefliggés elemzésébdl az deriil ki, hogy a
szerszam kialakitasatol (KAPR, ECEA, RE) fiiggd tagok
konstans értéket adnak:

a—RE-(1—-cosKAPR) RE-'m
sin KAPR 180
- (KAPR + ECEA) [mm] (2a)

mig az éppen dolgozod élszakaszok elbtolastol fuggd része
a kovetkezo:

leonst =

Iy == {cos ECEA - sin|ECEA —

sin (L2 ]} fmm] (2b)

A 2. é4bra a forgacskeresztmetszetet meghatarozo
(fogasvételi és elbtolasi) adatok fliggvényében szemlélteti
a mikodd élhossz alakulasat a vizsgalt kétféle
szerszamkialakitasnal. Megjegyezziikk, hogy vizsgalt
valtozatoknal a KAPR f6élszog gyakorlatilag megegyez6
(93°, illetve 95°).

A 2/a. abra a fogasmélység fliggvényében tiinteti fel az
allanddo  élszakaszokat. A kozolt  diagrambol
megallapithatd, hogy

e az ¢lhossz nagysagat a donté mértékben a fogasmélység
hatdrozza meg, mig a csUcssugar szerepe
elhanyagolhato,

e a C alaku lapkanal a nagyobb csticssugar esetén mar
kimutathat6 a mellékél szogének (ECEA=5°) élhosszt
noveld hatésa,

e a diagram nem tartalmazza a radiuszon torténd
forgacsolas esetét, amelyet az a=0,5 mm és RE=0,8
mm, azaz RE > a koriilmények jellemeznek.

A beallitott el6tolas fiiggvényében négy esetet tiintet fel

a 2/b. abra. A diagramokat elemezve megallapithat6, hogy

o mindkét kialakitasnal az élhossz eltolastol fliggd része
egy nagysagrenddel kisebb, mint a kialakitastol fiiggd
Icons[ élSZakaSZ,

e az elbtolastol fliggd ¢élszakasz méretét csak a
mellékélszog (ECEA) és az alkalmazott cstcssugar
(RE) érteke befolyasolja. Az elobbi fligg a tarto KAPR
¢lszogétol, a lapka alakjatol és annak csucsszogétol
(EPSR),

¢ nagy mellékélszog esetén (D alakt lapka, ECEA=32°)
a beallitott eldtolas felének megfeleld élszakasz vesz
részt a forgacslevalasztasban, mig kis mellékélszog
esetén (C alaku lapka, ECEA=5°) ez a hanyad kisebb,

e a diagram nem tartalmazza az RE=0,8 mm csticssugar
esetén a kritikus eldtolasnal kisebb értékeket (firit> 0,14
mm), ilyen koriilmények k6zott ugyanis nem érvényes
a ,harom ¢élszakaszos” levalasztds (azaz csiucson
torténd esztergalasnal fordul eld).

4,0 5
& Iconst 93/5510,4
E 35 a  lconst 93/55/0,8 | | .
£ © lconst 95/80/0,4 -
~30 < lconst 95/80/0,8 P
5 oW
2 ’—l—l P
_8 25 Iconst_95/80/0,8 = a + 0,48 Y
g R?=0,999 P, g
] = e
g 20 Icenst_sRl}’S:I:,gl“a +0,48 ‘ - & o
£ ~ ~ 7 #% iconst_95/80/0,4= 2 + 0,26
w15 P R?=0,909
:g i
£ 10 AW Iconst_83/55/0,4 =a+0,23
8 ' e R=0,999
< 05
0,0 . . .
0 05 1 15 2 25 3 35
Fogasmélység, a, mm
a.) allando élszakasz
025 W De30 4 ’—‘—‘—L‘
a 5
£ s D930S 1, mm‘,zu‘iﬁﬁwﬁi-u.m T
E o IfC/9504 R? = 0,899
- 02 o If CI950,8 T : &
N
0 L
20,15 ¥
:g’ _,NQ"‘
2 a f_.-‘g' ||,_c,m,.= 0,1812+0,221-0,03
£ 01 e R?=0,999
B s
i & -
N x T € o -
50,05 - = o o
0 -
w -2 e 1
0 L2 Elad
0 005 01 0415 02 025 03 035 04 045

Elotolas, f, mm
b.) el6tolastol fiiggd élszakasz
2. abra: Kiilonboz6 szerszamkialakitasok élszakaszai

Az lizemi gyakorlatban alkalmazott esztergalasi adatok
alapjan az allapithaté meg, hogy az aktiv élhossz dontd
részét a konstans szakasz adja, mig az el6tolastol fiiggd rész
minddssze 5...8%-ot tesz ki az allandoéan dolgozé részhez
viszonyitva.

500 s 100
& o, =

450 | . S— Emsvfgzs:o;%nns 90 2
Y o, X >
E 400 L T— — 30 o
- L po ©
£ 350 T TERSV 04=ae71+110| | &~ | ° 0w
5 o - L | !
n 300 1 R = D976 8 1, 08=100261-043 [ 60 Z
"] L i 8
@ 250 luie l]4:1DD4,3f-D,47‘ = R?=0,999 50 &
£ 500 | R?=0,999 & o w0 8
@ 3 8

> 150 A G 30
g x 2 lakt 04 Iy
& 100 & o lakt 08 202

50 s ERISV.04 10

o ER/SV 08
0 : : F 0
0 0.1 02 03 04 05

El6tolas, f, mm

3. abra: Forgacslevalasztas aktiv mellékél esetén

A 2. ébra alkalmas kiillonboz6 fogasmélység és eldtolas
adatok beallitdsa esetén a vizsgalt két szerszamvaltozat
¢élszakaszainak szamitasara, terjedelmi korlatok miatt
azonban a képletek kozlésétdl eltekintiink.

A mellékéllel torténd forgacslevalasztas sajatossagait
elemezve még egy fontos részletet lehet megemliteni. A 3.
abra a ,,C” alakjelti lapka EPSR=80°/ECEA=5° csticsaval
torténd esztergalds élhosszviszonyait mutatja be. A
diagrambol, de foleg a regresszios egyenletekbdl az deriil

8
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ki, hogy az aktiv élhosszak gyakorlatilag nem mutatnak
kiilonbséget a vizsgalt kétféle csucssugar alkalmazasa
esetén sem.

Az is megallapithato, hogy a lapka radiusza (RE) és
mellékéle (SV) masként wveszi ki a részét a
forgacsképzésbdl: az eldtolds ndvelésekor RE=0,4 mm
esetén 95%-rol 60%-ra, RE=0,8 mm-nél pedig 100%-r6l
70%-ra csokken a radiusz altal levalasztott forgacs
mennyisége. Ez természetesen azt is jelenti, hogy kis
csucssugar alkalmazasakor a mellékél szerepe jelentés, de
a nagyobb radiusznal is érzddik a hatasa.

1.2 Az érdességképzés sajdatossagai esztergalaskor

Az aktiv ¢élhossz tanulmanyozasa elsdsorban azért
fontos, mert a méret 1étrehozasaban dontdé szerepe van: a
munkadarabbal érintkez6 csticssugar ,,egyetlen pontja” az
un. forgacsolopont, amelynek kis kornyezetében alakul ki
a megmunkalt felilet mikrogeometridja, azaz a
hulldmosséaga és az érdessége.

A szerszam aktiv élszakaszainak meghatarozéasa tehat
korantsem jelenti azoknak az élrészeknek a szamitasba
vételét, amelyek a szerszam ¢lével 1étrehozott elméleti
érdességet okozzak! Ez ugyanis az eszkdznek az a tobb
darabbol allo vonala, amely kozvetleniil a forgacsolopont
kozelében van, ezért annak geometriai elemei a
munkadarabra atmasolodva felismerhetok a megmunkalt
feliileten.

A forgacslevalasztas eldzéekben felsorolt négyféle
formdja az esztergadlas gyakorlatdban Osszesen csak két
alapesetre vezethet vissza, amelyet az 1. abra kapcsan
vettlink részletesen vizsgélat ala.

A 4. abra a forgacsoloél érdességképzd szakaszait
mutatja be olyan esetekben, ahol az el6tolas a
csucssugarnal kisebb. A megadott geometriai feltételek
mellett az érdesség (X tengely) nagyon kicsiny, ezért a
vazlatok kissé torzitottak.

[r<re]

b.) harom élszakasz dolgozik

4. 4bra: Levalasztasi modszerek az elméleti érdesség szamitasdhoz

1.2.1 Szerszamcsucson térténd esztergalas

A csucson torténd forgacsolaskor a szerszdm érdesség-
el6allitd (radiuszos) élszakaszanak (led) hosszisaga a 4/a.
abra szerint

RE -7

lérd =2- W -CA [mm] (3)

Ez azt jelenti, hogy minden esetben a radiuszos élszakasz
hagy meghataroz6 nyomot a megmunkalt feliileten.
Megjegyezziik, hogy a (3) Osszefiiggésben szerepld un.
érdességképz6 élszakasz nyilvanvaldan kétszerese az (1/b)
egyenletben szerepld értéknek.

Altalanos szabalyként fogalmazhato meg a kovetkezo:
minden olyan esztergalasi miiveletnél a szerszam csucsaval
torténik az érdességképzés, ahol az eldtolasra nézve az
alabbi relacio teljesiil:

fre < firic = 2 X RE - sin(ECEA) [mm]  (4).

A (4) egyenletben el6irt feltétel a gyakorlatban
alkalmazott szerszamok igen nagy hanyadanal teljesiil.
Kiilénosen azoknal, ahol a lapkak alakjele vagy ,,T”, ,,D”
vagy ,,V” betiivel kezdddik (ezek az un. masoldlapkak),
vagy pedig a felsorolt alakok szerszamtartéi nem teszik
lehet6vé a kis mellékélszogek hasznalatat. Az ,,S” alaka
lapkak — geometriai kotottségiik folytan — részben ebbe a
csoportba sorolhatoak, ha a tarto KAPR szdge kisebb 75°-
nal.

Az elméleti érdesség ilyen esetekben a kdvetkezdképpen
hatarozhaté meg:

X1 =1000"-RE - (1 —cos(CA)) [um] (5a),

ahol az érintkezési szog (CA) a kovetkez6 (4/a. abra):

CA = sin™?! ( [°] (5b),

azaz
X1 = Rzel = 1000

‘RE - (1 — cos (sin‘1 (ﬁ))) [um]

1.2.2 T6bb élszakasszal torténd esztergalds

A tobb élszakasszal torténd levalasztaskor 4/b. abra
szerint dont6en a csticssugar, valamint a mellékél egy kis
szakasza vesz részt az érdességképzésben. llyen esetben két
feltételnek kell egyidében teljesiilnie, mégpedig

2-RE>

(5).

fve > firic = 2 X RE - sin(ECEA) [mm] (6a),
illetve
ECEA < CA =sin™?! (ﬁ) [°] (6b).

A (6b) egyenletben elbirt (masodik) feltétel a
gyakorlatban alkalmazott szerszamok kisebb hanyadanal
teljesiil, nevezetesen azoknal, amelyekbe ,,C”, ,,E” vagy
»W” alaku lapkéak valok. Ezen lapkak csucsszoge EPSR
75...80°, mig a tobbcéli felhasznaltésdg miatt a
szerszamtartok f6élszoge KAPR > 90°.

Az elméleti érdesség ebben az esetben a radiusz és a
mellékél ,,C” metszéspontjaban alakul ki (4/b. &bra),
meghatdrozasa pedig a kovetkezd:

X1 =1000"RE - (1 — cos(ECEA)) [um] (7a),
X2 = 1000 RE - (1 — cos(RECEA)) [um]  (7b),
ahol a metszési szog (RECEA) a kovetkezo:
CD 180
RECEA =7 — [] (70),
ezzel pedig
X2 = Rzelm = 1000 RE - (1~ cos (% 229) um] ()
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A CD ivhossz és az elméleti érdesség (X2) értékének
meghatarozasa a  [13]  irodalomban  talalhato.
Megjegyezziik, hogy az elméleti érdesség szamitasara tobb
szakirodalomban (pl. [2], [4], [3], [14]) is hibas
Osszefiiggések talalhatok.

A harom ¢élszakaszos forgacsolaskor a szerszam Osszetett
élvonallal vesz részt az érdesség kialakitasaban: a radiusz
két részeletben, a mellékél pedig egy szakaszon dolgozik.
Az un. érdességképzd rész (le) Osszegzett hosszisaga a
kovetkezé [13]:

RE'm

lera = o0 (ECEA + RECEA) +
VZ22 + (X2 — X1)% [mm] (8).
Megjegyezziik, hogy a (2/b) 6sszefliggésben szerepld
el6tolastol fiigghd élszakasz és a (8) Osszefiiggéssel

kiszamolt érték kozott mindéssze néhany  tized
mikronméter az eltérés.

1.3 Az elméleti érdesség és az eltolas dsszefiiggése

Az elézéekben bemutatott kétféle levalasztasi modszer
teljesen kiilonbozo, a kétféle kialakitasi szerszam altal
készitett feliilet elméleti érdességét pedig teljesen eltérd
képletekkel lehet meghatarozni és modellezni. Az 5. abra
az el6tolas fuggvényében mutatja be a Bauer-féle képlet
szerint szamitott adatokat (ReB04 és ReB08), mig az
altalunk levezetett korrigalt egyenletekkel szamitott
adatokat az ReS04 és ReS08 gorbék jeldlik.

w
=]

I

E 2 ReB0,4 ReS0,4 = 331,8 2025 ;
o251 aResos R? = 0,999 ReBO,4 = 312,5 12|
© 2 oReB0,8 R=1 ,Ji
520 77| oResos ReS0,8 = 158,5 205
@ R?=0,999
215 A
B & -t
10 v e
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= . &
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E L e ool
w d 402
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L T R?=0,999
0
0 005 01 015 02 025 03 035 04
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b.) harom élszakaszos feliiletképzés
5. abra: Az elméleti érdesség alakulasa a kétféle levalasztasi
modszernél

A grafikonok elemzésébdl az dertil ki, hogy

® a csucson torténd esztergalaskor (5/a. abra) az elméleti
érdesség hatvanyfiiggvény jellegii. Ahogy az 4bran is
lathatd, a Bauer 0Osszefiiggés masodfoka parabola
(totalis szorossag mellett), az altalunk levezetett (5a)
képlet konstansa azonban nagyobb, mint a Bauer-féle

% arany szamolt értéke, kitevdje pedig — a csucssugar
nagysagatol fliggéen — nagyobb, mint 2,0. A szorossag
értéke azért nem R2 =1, mert a konstansok és a kitevék
egyarant kerekitett értékek;

e az 5/b. abran jol latszik, hogy a harom élszakaszos
feliiletképzéskor (tehat amikor a mellékél részt vesz a
forgacs levalasztdsdban) a Bauer-féle képlet nem
alkalmas az elméleti érdesség leirasara [13]. A 2.
valtozat szerszamat (ECEA=5°) alkalmazva az
elméletei érdesség tokéletesen leirhatd. A polinom
fiiggvény (technikai parabola) szorossaganak értéke
azért nem R? =1, mert a konstansok kerekitett értékek.

Az aktiv mellékél Gj megkozelitést ad mind az elméleti
érdesség szamitasara, mind pedig a szerszamok varhato
viselkedésének eldrejelzésére. A (7) egyenlet alapjan
szamitott eredményeket a 6. abra tartalmazza, mégpedig a
kritikus el6tolasnal nagyobb adatok esetében. A kozolt
elméleti érdességképletek konstansai kerekitettek, ezért a
szorossag (R?) kisebb, mint 1,00.

25
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S20 1L _© REt2mm R?= 0,999 |
© i o
& 15 . At
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6. abra: Az elméleti érdesség alakulasa aktiv mellékél esetén
(Tart6: xCLxx jeli, lapka: ,,C” alaki)

2. ERDESSEGI VIZSGALATOK KULONBOZO LAPKAK ESETEN

Az esztergalasnal eléforduld feladatokhoz kiilonbozo
kialakitasti szerszamok sziikségesek attdl fiiggden,
mekkora szerep jut a geometriai kotottségeknek, a gyartasi
pontossagnak vagy az elérni kivant feliileti érdességnek. A
korszerti gyartdipar azokat az eldgyartmanyokat részesiti
elényben, amelyeknél a kis rahagyas (,,near net shape”-
szemlélet) kovetkeztében a forgacsolasi igény minimalasra
csokkenthet6. Ez egyben azt is jelenti, hogy csak az
illesztésre szant és/vagy szik tiréssel ellatott (Kritikus)
felilletek igényelnek preciz megmunkalast. Ennek a
ténynek a felismerése vezette azokat a szerszamgyartokat,
amelyek — a mérsékeltebb terhelés elviselésére képes —
kisebb élhosszasaghi és vastagsagu lapkakat kezdtek
forgalmazni.

A kiilonféle kialakitast esztergaszerszamokkal elvégzett
szisztematikus tesztsorozat a feliileti érdesség alakulasanak
vizsgalatara fokuszalt. A forgacsold szerszamok un.
érdességtartd képessége az a tulajdonsag, amely révén —
egy meghatarozott ideig elére tervezhetden — sikeriil kozel
allando értéken tartani a paramétereket [14]. A szerszam
kopasa, amely a forgicsoloképesség romlasaval
(degradacid) fligg Ossze, azonban a megmunkalt felilet
érdességi adatait is befolyasolja. A rovid idejii tesztelésre
valo tekintettel az elhasznalodasbol kovetkezo feliileti
valtozasokat itt nem taglaljuk.

A kiillonbozé  kiviteli és  rendeltetésti  lapkak
Osszehasonlitadsa szdrazon végzett hosszesztergalassal az 1.
tablazatban kozolt koriilmények mellett tortént. A
tablazatba szerkesztett abrakon jol latszanak azok a
kiilonbségek, amelyek a szerszdmok teljesen eltérd
forgacsolasi sajatossagait okozzak. Az elsé valtozat kis
csucssugara (RE=0,4 mm) és nagy mellékélszoge
(ECEA=32°) simitasra és/vagy konturesztergalasra valo,
amely a csticson végzett levalasztas tipikus jellemzéje. A
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masodik mind simitd, mind félsimit6 eldtolasokkal végzett
hossz- ¢és keresztesztergalasra alkalmas, viszont a
csucssugar mellett a forgacsképzésben aktivan részt vesz a
mellékél (szoge: ECEA=5°) is, igy nyomot hagy a
megmunkalt feliileten.

1. Tablazat Osszehasonlitd vizsgélat adatai

Gép: BNC1840 ( Probadarab 11SMn30 (1.0715)
2. valtozat
Tarto: HCLNR 2525 M09

Lapka: CNMG090408-FG
Anyag: TT8115 (TaeguTec)

1. valtozat
Tarto: SDJCR 2525 M11

Lapka: DCMT11T304-PF
Anyag: GC4315 (Sandvik)

Jelleg: félsimit esztergalas

El6tolas, f, mm: 0,1...0,35

Jelleg: simit6 esztergalas

El6tolas, f, mm: 0,08...0,25

Fogasmélység, a, mm: 1,5 (egységesen)

Forgacsolosebesség, ve, m/min: 250 (egységesen)

KAPR=93° ; EPSR=55° ;
ECEA=32° ; RE=0,4 mm

KAPR=95° ; EPSR=80° ;
ECEA=5° ; RE=0,8 mm

/ ‘\
/ \
£ f/
" IS |
9 [ \; \ /
L] “ \\ /
\_‘// \\'/
. 37 b S— — 0 S
1. valtozat 2. véltozat

A 090%120 mm méretli probadarabokat Perthen-Mahr
CONCEPT érdességmérével minden egyes feliiletet
harom, 120°-0s szOgosztasban 1év6 alkotd mentén
vizsgaltuk meg, a felhasznalt tapint6 tipusa: MFW-250:1
volt. A mérési eredményeket a Mahr cég MarWin
szoftverével dolgoztuk fel.

1. Magassagiranyi (amplitidé) paraméterek i |
+ maximalis értékek (Rm, Rt, Rpmax, Rvmax, R i A1
+ &tlagértékek (Ra, Rq, Rz;so, Rp, Rv, R3z, Rzxc, M| 1L
« statisztikai amplitidé paraméterek (Rsk, Rku) -

2. Hossziranyu (térkozi) paraméterek
+ osztaskéz maximum (RS)
+ osztaskoz atlagérték (RSm)
+ cstcsszam (RPc, HSC)

3. Hibrid paraméterek
« profilmeredekség (Rda)
* négyzetes profilmeredekség (Rdq)
« profilhossz (lo)

4. Funkcionalis (miikédési) paraméterek ' [ .
+ AF (vagy BR) hordfelilet gérbe £l
« AFC gérbe paraméterei (Rpk, Rk, Rvk, Mr1, Mr2) I {
+ Kiterjesztett jellemzék (Rpg, Rmq, Rvq, Vo stb.)

7. abra: Az érdességi jellemzok 0sszegzd csoportositasa

A program kirajzolja az értékelt (mért) profilt
3500...11000 pontban (5-5 alaphosszt felhasznalva), 23-
féle érdességjellemz6t hatdroz meg, amelyeket az ISO, az
ASME ¢s a JIS szabvanya is definial, és (akar 10 szinten)
kiértékeli a profil hordfeliileti (anyaghanyadi) jellemzdit.

A tapintoval mérheté (2D-s) érdességi paraméterek
Osszefoglald csoportositasat a 7. abra mutatja be a [15]
alapjan. Az abran szerepld paraméterek kozott néhany jol
ismert van (Ra, Rq, Rz, Rt stb.), az sszefoglaldé azonban
olyan jellemzoket is tartalmaz, amelyeket csak az ipar
bizonyos szektoraiban (aut6- ¢és repiilégépgyartas,
energetikai berendezések stb.) hasznalnak példaul tomitési
vagy kenési problémék megoldasara.

Korabbi vizsgalatainkban mar bemutattuk, hogy nem
csak az azonos paramétercsoportba tartozo jellemzok (tehat
pl. Rz-Ra) kozott szorosak az Osszefliggések [16], hanem

azt is bizonyitottuk, hogy a kiilonb6zé csoportok egyes
érdességi  mérészdmai  (pl. Rz-RSm) kozott s
determinisztikus kapcsolat van [15].

A kovetkez alfejezetekben azt igazoljuk, hogy ezek a
korrelaciés  kapcsolatok  torvényszertiek, barmilyen
kialakitast szerszamrdl is van sz6.

2.1 Az amplitudo paraméterek vizsgalata

Az érdesség profilelemekbdl, azaz kiemelkedésekbdl és
volgyekbdl épiil fel, ennek képi (grafikus) megjelenitésére
a magassagi ¢és a hossziranyt (térkodzi) paraméterek
szolgalnak. A hatarozott élgeometriaju szerszdmokkal
végzett anyaglevalasztds mindegyike periodikusan
ismétlédé nyomokat hagy a feliileten. Esztergalasnal a
volgyek létrehozasaban a szerszamcsucs vesz részt, s azok
olyan mértékben szabalyosak, amilyen pontossaggal
torténik azok kialakitasa. Ez pedig 6sszefiigg a munkadarab
anyagaval, a szerszaméllel, a megmunkalogéppel, rezgések
fellépésével stb.

A magassagiranyl paraméterek harom nagy csoportba
sorolhatoak (7. abra). Az osztalyozas elve a méréssel
meghatarozott adatok szama és az igy eredményként kapott
kiilonboz6 jellemzOk megbizhatésaga. Ennek alapjan a
kovetkez6 kategoriak 1éteznek:

e a paraméterek maximalis értékének mérése (Rt, Rmax,
Rpmax, Rvmax) csupan egyetlen adatot allit el6, amely
az egész mérési hosszra (Im) vonatkozik. Az igy nyert
adat nem kellden megbizhatd, mert eseti jellemz06,

e az dtlagos értékek joval pontosabbak, mert a mérési
hossz altalaban 6¢ darab alaphosszt (I,) tartalmaz. llyen
jellemz6k példaul az elterjedt Ra, tovabba a feliiletrél
tobb informaciot magaban foglaldo Rq és Rz. Az utdbbi
jellemzonek tobb definicidja is 1étezik a vilagban, ezért
a hasznalataval vigyazni kell.

e az Rsk és Rku statisztikai jellemzdék ipari hasznalata
még nem elég gyakori. Ennek elsésorban az az oka,
hogy az ismételt mérések soran ugyanazon feliiletr6l
nagyon szorodod értékeket ad a ferdeség (Rsk) és a
lapultsag (Rku).

A kovetkezOkben a  kivalasztott  szerszamokat

tipusonként hasonlitjuk Ossze hatféle eldtolasnal, 3-3
helyen megmérve.

2.1.1 A maximalis amplitudo értékek alakulasa

A kétféle kialakitassal esztergalt feliilletek maximalis
érdességi jellemz6i a 8. abran lathatok az alkalmazott
el6tolas fiiggvényében.

Mindharom paraméter mért érdességi adatai nagyon
szoros (R?>0,95) masodfokii polinommal kozelitheték. A
paros diagramon a mért jellemzOk skalabeosztasa azonos.
A  maximalis érdesség paraméterekre a kovetkezd
Osszefliggés irhato fel:

Rt = Rpmax + Rvmax [um],

azaz a teljes profilmélység (Rt) a csucsok (Rpmax) és a
volgyek (Rvmax) maximalis értékeinek 0sszege, amint ezt
szamadatokkal is bizonyitjak a kdvetkez6 modellek.

11
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8.4abra A maximalis amplitddo értékek az eldtolas fliggvényében

Az abrak Osszevetésekor a kovetkezd megallapitasok
tehetok:

e az 1. valtozatnal (csicson torténd esztergalaskor) az
elétolas novelése az Osszes vizsgalt paraméternél
progressziv érdességromlassal jar. A modellbdl kapott
Osszefliggések:

Rm=377-f2-97-f+3,2 [um]
Rt =457-f2—-38-f+55 [um]

Rpmax = 355 f2—34-f+3,5 [um]
Rvmax =102 f2 —4-f + 2,0 [um]
Lathato, hogy a fenti jellemzok esetén a masodfokd tag
egyiitthatdja egy nagysagrenddel haladja meg a linearis
tag hasonlo jellemzG6jét, és minden egyes érdesség
jellemzonek minimumos szélséértéke van az eldtolas

fiiggvényében,

e a masodik valtozat esetén (ahol a mellékél aktivan vesz
részt a forgacsképzésben) Osszességében degressziv
valtozast mutat. A kapott dsszefiiggések:

Rm=97-f2+44-f+1,1 [um]
Rt=-12-f?2+44-f+1,6 [um]
Rpmax = —19-f2+33-f +0,1 [um]
Rvmax =7 f?+11-f + 1,5 [um]
Ebbdl az dertiil ki, hogy az el6tolas linearis valtozasa
dominans jellegii, a masodfoku tag viszont lényegesen
kisebb hatast gyakorol fiiggvény értékére;

e a maximalis érdesség jellemzdk tekintetében az elsd
valtozatnal az Rm =~ Rt relacidja allapithaté meg, mig a
2. valtozatnal elvégzett vizsgalatoknal az Rt — nagy
szorodasa kovetkeztében — meghaladja az Rm értékeit;

e a diagramok Osszevetésébol az deriil ki, hogy az adott
érdességet nagyobb termelékenységgel lehet elérni a 2.
valtozat alkalmazasaval. Igy példaul az Rtesix=15 um
esetében a novekedés akar az 50%-ot is elérheti.

Megallapithatd, hogy a két valtozat érdesség-el6allito

képessége teljesen eltér6: mig a cstiicson dolgozo

szerszamnal (a forgicsolaselmélettel megegyezben) az
eldtolas ,,parabolikus” hatasa latszik, addig a harom
élszakaszos levalasztasnal ez a jelleg nem figyelhet6 meg.
A mért maximalis értékek szordodasa — a varakozassal
megegyezden — mindkét valtozatnal nagy mértékii.

2.1.2 Az atlagos amplitudo értékek (Ra, RQ)

A magassagiranyu értékek legelterjedtebb képviseldje az
dtlagos érdesség, amely a vizsgalt profilnal az amplitudé
(Vi) abszolut értékeinek dtlagos eltérése a kozépvonalhoz
képest az |, kiértékelési hosszra vonatkoztatva. Tekintettel
arra, hogy a miiszaki rajzok nagy hanyadan az Ra érték a
feltlintetett érdességi jellemzd, az esztergalasi miiveletek
elokészitésekor fontos feladatot jelent a feliileti érdesség
elméleti értékének (Raelm) szamitasa. Az elméleti atlagos
érdesség meghatarozasara sok képlet jelent meg a
szakirodalomban [11, 17], jelen dolgozat az

1000 - f2 ]
—_——— m
18-V3-RE #

Brewer altal bevezetett képlettel szamol. A masik jol ismert
paraméter a simasagi mérészam (Rq), amely a profil
négyzetes eltérését mutatja a kozépvonalhoz képest, ezért
nyilvanvaléan nagyobb értéket mutat. A 9. abra a két eltérd
valtozat atlagos érdességi ¢és simasagi mérészam adatait
szemlélteti (a regresszios gorbék feltiintetésével), az
atlagos elméleti érdesség szamitott értékét pedig szaggatott
vonal jelzi. Az adatok Gsszehasonlithatosaga érdekében a
paros diagram azonos skalabeosztasu.

Az abrazolt gorbék tendencidit tekintve kiemelhetd,

hogy

eaz 1. valtozatnal a (9) képlet alapjan szamitassal
(Raelm = 80,2 f? [um]) kapott és a méréssel
megallapitott atlagos érdességi adatok alig kiilonboznek
egymastol. A simasagi mérészam természetesen
nagyobb értéket mutat, é a mért Rq adatok
feldolgozasakor — a kis eldtoldsoknal bekovetkezd
bizonytalan forgacslevalasztas miatt  érthetéen — a
technikai parabolamodell mutatott ~ nagyobb
SZOT0oSsagot;

),

Raelm =

a tobb forgacsold élszakasz miatt az elméleti érdesség
szamitott értékei (Raelm = 40,1-f2 [um]) a 2.
valtozatnal nem felelnek meg. A mért atlagos érdesség
és a simasigi mérészam adatok el6tolassal vald
Osszefiiggésének leirasara szintén megfelelébb a
technikai parabolamodell;

a vizsgalt két valtozat koziil a masodikkal érhetdk el
kedvezobb eredmények, ami természetesen az utobbi

kétszeres csucssugaraval magyarazhato.
Megjegyezzilkk, hogy az  élcsticson  végzett
esztergalaskor a  szerszam  8-18%-kal  kisebb

¢élszakasszal vesz részt a forgacsolasban (gyakorlati
elnevezés szerint: ,hegyesebb a szerszam™), mint
amikor a mellékél is dolgozik.
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9. abra: Az atlagos amplitaddértékek az el6tolas fiiggvényében

Elterjedtsége kovetkeztében az atlagos érdesség nehezen
kihagyhato jellemz6. Az Rq simasagi mérészam azonban
nem csak korrektebb értékeket ad a feliiletre, hanem az
atlagos érdességnél tobb informaciot tartalmaz is. Egyes
szakérték szerint az Rq csak a kutatoknak megfeleld
paraméter, a késdbbiekben azt bizonyitjuk, hogy ez nem
teljesen helyes allaspont.

2.1.3 Egyenetlenség magassadg,
volgymélység (Rz — Rp — Rv — R3z2)

A magassagiranyu  (Gn.  csucs-volgy)  értékek
meghatarozd képviseldje az egyenetlenség magassag.
Definicio szerint az egyenetlenség magassag a vizsgalt
(példaul 5 darab) I alaphosszra megallapitott
egyenetlenségek dtlagértéke, tehat az I, kiértékelési hosszra

srcr

csucsmagassag — és

csticsmagassag (Rp) a legmagasabb, a volgymélység (Rv)
pedig a legmélyebb tavolsagot jelenti a kiértékelési
hosszon.

Az el6z6 alfejezet szerint az elméleti érdesség
szamitoképletei az esztergalt profil egyenetlenség
magassagat jelentik, mivel a periodikusan ismétlddé
el6tolasok hozzak 1étre. A vizsgalt kétféle szerszam esetén
az elméleti értékek és a 18 darab méréssel meghatarozott
adat Osszehasonlitasa a 10. abran lathatd. (Az adatok
egyszeribb dsszehasonlithatosaga érdekében a diagramok
skalabeosztasa azonos.)
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.
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10. abra: Az elméleti és a mért Rz értékek Gsszehasonlitasa

A diagramokbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

e az elsd valtozat esetében a mért Rz érdesség jelentdsen
szorodik a Dbeallitott elétolasoknal, ezért a teljes
vizsgélati tartomanyban csak a polinom alaka kozelités
(10/a. abra) alkalmazhato. Az elméleti érdesség
(Rzelm) szorossagi indexe — bar (analdg)
fiiggvénykapcsolatrdl van sz6 — azért nem R?=1, mert a
konstansok kerekitettek. Az elméleti €s a mért értékek
kozotti eltérés egyenletes és atlagosan kb. 2,5 um. A
kiilonbség  els6sorban az  anyagfeltapadasokkal
magyarazhato, de szerepet jatszanak ebben a rezgések
is;

a joval kisebb érdességet eredményezé masodik
valtozat az dsszes beallitott eldtolas fiiggvényében adja
meg az elméleti és a mért, kis szordédast mutaté Rz
adatokat (10/b. abra). A vizsgalt széles eldtolas-
tartomanyban az els6 ¢és masodfokt tagok kozotti
kiilonbség nem jelentds, ami arra utal, hogy a radiusz és
a mellékél egyenrangli mind a (7) Osszefiiggés szerint
szamitott elméleti, mind a méréssel meghatarozott
értékeknél. Az elméleti és a mért értékek kozotti eltérés
foleg a kisebb eldtolasoknal jelentds. Ennek elsésorban
az az oka, hogy az fiit el6tolasnal kisebbet is
beallitottunk, ezért zartabb a forgacstér, igy a levalo
forgacsok megsértik a mar kialakitott feliiletet.

Az alapérdesség magassag (R3z) értelmezése nagyon
hasonlit az Rz-re, azonban az R3z a harmadik legmagasabb
cstcs és a harmadik legmélyebb volgy atlagos tavolsagat
jelenti a kiértékelési hosszon értelmezve. Ennek értéke
értelemszertien kisebb, mint az Rz mért adata. A 11. abra
kétféle kialakitasi szerszam esetén az egyenetlenség
magassag kétféle értékét (Rz, R3z) és annak meghatarozo

paramétereit (Rz=Rp+Rv) szemlélteti. A diagramok
skalabeosztasa ezuttal is azonos.
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11. abra: Az egyenetlenség magassag paraméterei

A paros diagrambdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatok

le:

e a csucsmagassagok (Rp) és volgymélységek (Rv)
kozott nagyon szoros a kapcsolat, igy azok képletének
konstansai — kis hibaval — az Rz fiiggvény egyiitthatoit
adjak meg;

e az elsd valtozatnal az el6tolas fiiggvényében felirt
tortkitevés hatvanyfiiggvény modell (pl. y =A-
xB alaku) egyszeriibb ugyan, azonban nem tudja
adekvat modon leirni a feliileti érdesség valtozasat. A
11/a. abra polinomos kdzelitésekor minden egyes gorbe
alakulasat dontéen a masodfoku tagok hatarozzak meg,
mig az els6foktak konstansai egy nagysagrenddel
maradnak el az el6bbiekétdl;

e a mdsodik szerszamvaltozatnal az eltolas masodfoku
polinom alakban felirt modellje (pl. y =A-f2+ B -
f + C) nagyon szorosan (R?> 0,98) illeszkedik mind a
négyféle mérési adathoz. A feliileti érdesség alakulasat
ennél a  konstrukciondl egyforma mértékben
befolyasoljak a linearis ¢s a masodfoku tagok. Az Rp és
az Rv paramétercket leird fiiggvények szintén az
egyenetlenség magassag képletének egyiitthatoit
jelenitik meg. Az R3z jellemz6 csak négy el6tolas
adatat (haromszori ismétléssel) tartalmazza, ugyanis
nagy el6tolasoknal (f > 0,25 mm) a miszer nem tud
.harmadik” kiugr6 egyenetlenséget megallapitani, ezért
a kapott modell is eltér az ennél a valtozatnal
megszokottol.

Az elemzés azt mutatja, hogy az Rz egyenetlenség
magassag paraméter a mért érdességi profil valtozasaira
sokkal érzékenyebben reagal az Ra atlagos érdességhez
viszonyitva. Az amplitaidok sokkal (legalabb négyszer)
nagyobbak, azonban a csticsok és volgyek egyes pontjainak
letapogatasi/kovetési pontossaga ingadozo, ezért a mérési
eredmények szorddasa is nagyobb. Az utdbbi években
késziilt modelleken/rajzokon egyre tobb helyen van
feltiintetve az Rz értéke. Egyértelmi elterjedését az a tény
hatraltatja, hogy az Rz definicidja néhany nemzeti (JIS)
vagy szervezeti (DIN) szabvanyban eltérd.

2.1.4 A statisztikai amplitudoértékek alakulasa

Az eloszlasokat leiré matematikai statisztikaban az atlag,
variancia, statisztikai nyomaték stb. jol ismert fogalmak. A
megmunkalt felilletek érdességének magassagirany
eltérésének vizsgalatara szintén ezek alkalmazhatok, az
alabbiak szerint:

e az eloszlasgdrbébol az Rq atlagos érték szamithato,

eaz Rg? variancia (vagy szoérasnégyzet) az eloszlas
mdasodrendii nyomatéka;

e az Rsk ferdeség az amplitadé-eloszlas harmadrendii
centralis nyomatéka, amely a profilnak a
irja le, hogy a megmunkalt felillet érdességének
eloszlasa balra ferde, azaz teli profilt (Rsk<0), normalis
(Rsk=0) vagy pedig jobbra ferde, vagyis iires profila
(Rsk>0);

e az Rku lapultsag (mas helyeken cstcsossag) az eloszlas
alakjat ,,fliggélegesen” leird mutatoszam, amely az
eloszlasnak negyedrendii centralis nyomatéka. Normal
eloszlasnal értéke Rku=3, nagy kiemelkedések vagy
bemélyedések esetén Rku>3, széles (,,lapos™) eloszlasi
g0rbék esetén Rku<3 lehet;

e a mért simasagi mérészam (Rq) adatok jelent6ségét az
noveli, hogy a ferdeség kiszamitasakor a harmadik, az
Rku értékeknél pedig a negyedik hatvanyon
szerepelnek.

A statisztikai amplitado értékeket, valamint a simasagi
mérészam mért adatait a 12. abra Osszesiti. A jobb
Osszehasonlithatosag érdekében a diagramokat a két
valtozatnal azonos skélabeosztas jellemzi.
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12. abra A statisztikai paraméterek alakulasa

A diagramok elemzésébo6l levonhatd kovetkeztetések az
alabbiak:

e az els6 valtozatnal (12/a. abra) a ferdeséget nagy pozitiv
értekek (Rsk = 0,7) jellemzik, alig kimutathatd
valtozassal, a lapultsagi értékek pedig Rku ~ 3-r6l kicsit
csokkennek az el6tolas fiiggvényében. Az Rq adatok
nagyon jo szorossaggal illeszkednek egy technikai
paraboldhoz, amelyben a masodfoka tagnak
meghataroz6 szerepe van;

ea 2. valtozatnal (12/b. éabra) a ferdeség -eltéréen
viselkedik, mert a legkisebb el6tolasnal nagyon kis
értéket ad, majd egy maximum elérése utan (Rsk =
0,4...0,6 értékek kozott) enyhén csokkend tendenciat
mutat. Az els6é valtozathoz hasonléan a lapultsagi
értékek folyamatosan csokkennek. Az Rq adatpontok
nagyon szorosan illeszkednek ahhoz a masodfoka
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polinom modellhez, amelyben szintén a masodfoka
tagnak van meghatarozé szerepe.

A statisztikai amplitadoértékek Osszefliggd rendszert
alkotnak, ha egy felilletszakasz egy forgacsolasi
adatbeallitasanal egyidejiileg mért ferdeség és lapultsag
mérdszamait kozos koordinata-rendszerben abrazoljuk [12,
18]. Az igy keletkezé diagram az n. topoldgiai térkép,
amely a kiilonb6z6 megmunkalasi eljarasokra jellemzo,
egyedi Rsk-Rku adatparosokat produkal. A szabalyos
¢lgeometrigju  szerszammal  végzett  forgacsolasi
modszerekre (esztergalas, furas, maras stb.) az Rsk +1,5 és
Rku 2...7 tartomanyba es6é adatok a tipikusak. A
szakirodalmak szerint minél inkabb jobbra d616, azaz a
pozitiv Rsk tartomanyban és minél lentebb (Rku < 3)
helyezkedik el a mért feliilet textirajanak paraméterparosa,
annal kedvezétlenebbek a miikodés kozbeni tulajdonsagai
(surlodas, kopas, kenés stb.). Természetesen ritkan szoktak
az alkatrész szempontjabol fontos, mitk6do feliileteket csak
esztergalassal vagy marassal 1étrehozni.

A 13. dbra a kétféle szerszammal esztergalt 18-18
feliiletszakasz 6sszetartozo adatait mutatja be. A topoldgiai
térképek feltiintetik a normal eloszlas Rku=3 értékét,
valamint az induldé (legkisebb) eldtolasoknal kapott
értékeket, a pontokat Osszekotd vonalakbol pedig az
elétolas fokozasara bekdvetkezd tendencidkrol vonhato le
kovetkeztetés. A diagramok elemzésébdl az deriil ki, hogy

e a vizsgalt szerszamok mindegyike szinte kivétel nélkiil
a Rku < 3 paraméter(i feliiletet allit el6, ami a simito
vagy félsimitod esztergalassal megmunkalt felileteknél
altalanosnak mondhato;

az 1. valtozatot (13/a. &bra) a lapka cstcssugarahoz (RE
= 0,4 mm) igazoddan egy kisebb (f = 0,08...0,25 mm)
eltolas-tartomanyban teszteltiik, és nagy, pozitiv (Rsk
0,6...0,8) ferdeségeket és Rku 2...3 hatarok kozotti
értékeket mértiink, vagyis ezzel a szerszammal
esztergalt feliiletek — a kiemelkedéseik miatt — kopasra
hajlamosabbak;

a masodik valtozatnal a csticssugar 0,8 mm volt, ezért
az f = 0,1...0,35 mm beallitdsi hatarok ko6zott
esztergaltunk (13/b. abra). Kis el6tolasoknal (f < 0,15
mm) nagyon kis ferdeséget (Rsk 0,05...0,5) mérhettiink
2,2...3,5 lapultsagi értékek mellett, ami a megnovelt
csucssugarnak volt kdszonhet6. A novelt eldtolasoknal
a ferdeség fokozodasat (Rsk 0,45...0,6) tapasztaltuk.
Az Rsk-Rku pontparok vonalas 6sszekotésébol jol
lathat6, hogy névekvé elétolasoknal egyre Kisebb Rku
értékek mutathatok ki.
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13. abra: Esztergalt feliiletek topologiai térképei

Ezek alapjan ugy véljiik, hogy a statisztikai amplitado-
paraméterek alkalmazdsa megfelelé6 eszkoz a kiilonféle
kialakitasti szerszamok kozotti kiilonbség egyértelmiivé
tételéhez. Amennyiben az egyes beallitdsoknal a méréseket
legalabb haromszor megismételjiik, az adatok szorasa
ellenére is viszonylag tiszta képet kapunk a tesztelt
konstrukcio érdesség-eléallitd képességérél. A topoldgiai
térkép felhasznalhatd a hosszabb tavu {izemeltetés
szempontjait  figyelembe  vevé  adatkombinacidok
kivalasztasara is.

2.2 A hossziranyu (térkozi) paraméterek vizsgalata

Az érdességi profilon jol felismerhetd szerszamnyomok
a hossziranya paraméterekkel jellemezhet6k, ezért a
beallitott clétolassal Osszefliggd térkozi jellemzok akar
trivialisnak is tekinthet6k. Az érvényben 1évé szabvanyok
a szlrt profil négy, hosszirany jellemz6jét kiilonboztetik
meg az |, alaphosszon értelmezve, mégpedig

e az atlagos osztastavolsag (RSm) a kozépvonal feletti
kiemelkedéseknek és az alatta 1év6 mélyedéseknek
(azaz a profilelemeknek) az érdességi karcokra
merdleges, atlagos szélessége;

e az osztas (RS), ami teljesen hasonloan értelmezett,
azonban a szerszam ¢és a megmunkalt feliilet pillanatnyi
allapotaval (kopas, rezgés stb.) fiigg Ossze, az RS
altalaban kisebb az RSm-nél, azonban egyes esetekben
meg is haladhatja annak értékét;

eaz RPc paraméter a periodikus érdességi profil
legnagyobb kiemelkedéseinek szama, 10 mm hosszra
vonatkoztatva;

e a HSC — a mérgszoftver altal kivalasztott mélységben —
a nagyobb kiemelkedések szamat adja meg, szintén 10
mm hosszon.

A definiciokbol is jol lathat6, hogy a kiemelkedések
egységnyi hosszra vonatkoztatott szama kett0s természetii:
a legnagyobb csucsok inkabb az amplitido- paraméterek

tartoznak, a vizsgalat 10 mm-re
vonatkoztatott értéke pedig egyértelmiien térkozi jellemzd.

A vizsgalt szerszamok érdesség-eldallito képességét
jelen anyagunkban csak két paraméterével jellemezziik.
Ennek az az oka, hogy az atlagos osztas (RSm, pm)
elméletileg az el6tolassal egyezik meg (millimikronban
kifejezve), a RPc pedig annyit jelez, amennyi el6tolas
nyom jut 10 mm-re. Képletben ez a kovetkez6képpen
irhato:

RSm - RPc = 10000 [um] (10),

mivel azonban az RPc (miként a HSC is) csak egész szam
lehet, ezért a ko6zolt képlet csak kozelitéleg érvényes.
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A 14. abra az RS osztasértékek és a HSC kiemelkedések
szamanak alakuldsat szemlélteti az el6tolas fliggvényében.

A diagramokat elemezve az allapithatd meg, hogy a
kétféle konstrukcié kozott csak nagyon kis eltérés
fedezhetd fel, azok kialakuldsaért is dontéen a mérési
adatok szorodasa a felelds. A csekély kiilonbség érthetd is,
hiszen a hossziranyu jellemzdéket egyediil a forgacsolas
kinematikaja, mégpedig az egy fordulatra jutdé el6tolas
hatarozza meg.
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14. abra Az esztergalt feliiletek térk6zi paraméterei

A 15. abra el6tolas paronként, egyezd ,,cut-off” mellett
szemlélteti a feliillet egyenetlenségeit, mig a valds
értékekr6l a  diagramoknal feltiintetett  érdességi
mérdszamok adnak tajékoztatast. A felvett profilok foleg a
nagyobb elétolas esetén igazoljak meggydzden a radiuszon
torténd forgacsolas tényét az 1. valtozatnal, mig a tdbb
¢élszakaszos forgacsolasnal természetesen a feliileti profil
tobb részletbdl tevodik dssze. Ezzel magyarazhatd az RS
paraméter eltérd alakulasa is, ugyanis a 2. valtozatnal az
osztasok ,,megrovidiilnek” a mellékél aktiv szerepe miatt.

Ft522020: P; RLC GS 0.8 mm);

10,00
um f
A AT A TA -\ /-
0 kS \\;" wa \\“/ \x‘/“ X7 ] \V/ \:J VIR 5\‘ v
-10.00
0.80 mmisko

a.) 1. valtozat; =0,15 mm
(Ra=1,9 um; Rz=9,8 um)
Ftsz2020: P; R[LC GS 0.8 mm].
20.00
um r"."'. A A ‘."‘- -“.. |

0 ¥\

20,00
0.80 mmésko

b.) 1. valtozat; f=0,25 mm

(Ra=5,17 um; Rz = 22,5 um)
Ftsz2020: P; RILC GS 0.8 mm];
10,00
um ‘:] “

A - AT VI .,
Qb r \;-/ o D P T B R

-10,00
0.80 mm/sko

c.) 2.valtozat; f=0,15 mm
(Ra=1,22 um; Rz = 8,52 um)
F1sz2020: P; RILC GS 0.8 mm};
20,00

-20,00
0.80 mmvsko
d.) 2.valtozat; f=0,25 mm
(Ra=2,27 um; Rz =12,2 um)
15. abra: Az esztergalt feliiletek sziirt profildiagramjai

2.3 Az érdesség hibrid paraméterei

A kevert paraméterek egyesitik az amplitudo-
paramétereket és a térkozi jellemzdket, ezért barmelyikiik
megvaltozasa befolyasolja a (majdani kapcsolodo) feliilet
olyan fontos tulajdonsagait, mint példaul a surlodast, a
terhelés kozbeni rugalmas deformaciot, a feliilet tribologiai
viselkedését vagy éppen a kenési sajatossagait.

A korszerli érdességmérd muszerek egy-egy profilrol
legalabb 10 000 pontot rogzitd mintat vesznek fel, ezért a

hibrid paraméterek kiértékelése meglehetdsen
szamitasigényes. Leggyakrabban kétfajta paramétert

alkalmaznak: az egyik a vizsgalt profil meredekségét fejezi
ki (Rda, Rdq), mig a masik a megmunkalt profil hosszara
utal (lo, Rlo). Megjegyezziikk, hogy a kiilonbozd
miiszergyartok (a nemzeti szabvanyoknak megfelelden)
mas-mas  érdességjellemzOk  szoftveres  szamitdsat
részesitik elényben.

Az  altalunk  vizsgalt  hibrid  paraméter a
profilmeredekség, amely alapesetben két, egymast kovetd
profilpont fiiggbleges (dyi) és vizszintes (dxi) tavolsaganak
hanyadosat jelenti, azaz a profilt alkotd egyenesek
hajlasszogének tangensét adja meg. A négyezetes
meredekség (Rdq) a profilmagassag négyzetének dtlagos
valtozasat adja meg az értékelési hosszra vonatkoztatva
[19].
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16. abra: A profilmeredekség alakulasa

A 16. abra az el6tolas fiiggvényében adja meg 18-18
feliilet négyzetes meredekségének értékeit. A diagramok
tanusdga szerint a kétféle kialakitasti szerszam teljesen
masként viselkedik. A novekvo elétolasok beallitasakor az
elsé valtozat egyre novekvo meredekségii profilokat allit
el6, mig a tobb élszakasszal dolgozd konstrukcid
alkalmazasakor a meredekség folyamatosan csokken. Ezek
a tendencidk jol felismerhetdk a 15. abran szerepld
profildiagramok képein is.

Az elemzésre kivalasztott Rdq hibrid paraméter értékei
kis valtozast mutatnak, viszont a szorédasuk nagy. A
kétféle szerszdm Osszehasonlitasahoz mégis megfeleld,
mert eltérd esztergalasi koriilmények kozott is jol tikrozi a
valtozatok eltérd érdesség-eldallitd képességét.

2.4 Az érdesség funkciondlis paraméterei

Az alkatrészek kritikus feliileteit az el6zbleg részletesen
targyalt magassagi, térkozi ¢és hibrid paraméterekkel
jellemezziik, ellendrizziik és mindsitjik, a funkcionalis
érdességi paraméterekbdl pedig a mikddés kozbeni
viselkedésiikre kovetkeztethetiink [8].

A 17. abra az 1SO 13565-2 szabvany szerint harom savra
osztott profildiagramot mutat be a [20] alapjan. A
fiiggbleges tengelyen, tetszéleges mélységben felvett ,.c”
vonal pedig azt mutatja meg, milyen szazalékos aranyt ér
el (Rmr(c), %) az Li...L, metszett szakaszok Osszege az
értékelési hosszhoz (1) viszonyitva. A kiilonbozé (felvett)
metszékekkel tagolt feliilet legkiemelkeddbb része a
csucszona, az alatta levd, leginkabb terhelhetd Gvezet a
magzona, mig a volgyzona a mélyedéseket tartalmazza.

A hordfelilleti gorbe (masképpen AFC-diagram)
ordinata iranyban a magassagi (amplitadd) eltéréseket
tartalmazza, a kovetkezd elnevezésekkel:

e Rpk: redukalt csticsmagassag, azaz a csucszOna
kiemelkedé csucsainak (a magprofil feletti) atlagos
magassaga,

e Rk: magzoéna-érdesség, azaz a mag profiljanak
érdességi mélysége,

e Rvk: redukalt volgymélység, azaz a volgyzona atlagos
volgymélysége (a magtol az anyag megmunkalas altal
nem érintett vonalaig tart).

Megjegyezziik, hogy az Rpkx (legmagasabb profilu
csucsmagassag) és a Rvkx (legmélyebb volgymélység)
paramétereit az 1SO 13656-2 tartalmazza, amelyet a
kiilonleges rendeltetést feliiletek gyartasara (Gn. plateau
finishing operations) és mindsitésére kidolgozott ISO
13656-3 szabvanyban foglalnak 6ssze.

Az AFC diagram az amplitddo iranyaban az alabbi
kozelitéssel irhato le:

Rz = cmax = Rpk + Rk + Rvk [um] (11),

ahol a profilmélység maximumat (cmax) elsé
kozelitésben a csucs-, mag- €s volgyzonak alkotjak, ez a
méret azonban csak kozelitdleg egyenld az Rz
egyenetlenség magassag értékével.

A hordfeliileti gorbe abszcisszajan az anyagardny
szazalékos értékei szerepelnek, amelyek a kdvetkezok:

t ]_“ §. Csiticszdna feriilete
Py  Codoszina AM 28l |a Hordfelileti gérbe
- 1
\jﬁ:w‘ NJ ' (1 Mag % Violgyzdna terilete
r ﬁ ™y
L REPE ~
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L Al L\
0 40 80 % 100
Mr1 Mr2

17. abra: A hordfeliileti gorbe jellemz6i

e magzéna: a legkisebb emelkedésii egyenes minimum
40%-0s szakasza, amely az anyagarany- gorbét
magteriiletre és tovabbi két zonara osztja fel,

e Mrl: a legkisebb anyagarany a magérdesség fels6

hataran, %,

e Mr2: a legnagyobb anyagarany a magérdesség also

hataran, %.

A felillet pillanatnyi mtkddésével és  jovobeni
viselkedésével kapcsolatban a hordfeliileti gorbe két
jellegzetes teriilete a cstucszona (jele: Al), a feliilet
elhasznalodasanak leginkabb kitett része, mig a masik
anyaghianyos tartomany a kendanyag befogadasara
alkalmas a volgyzona (jele: A2).

A kétféle kialakitast szerszammal esztergalt feliiletek 3-
3 mérésbol atlagolt hordfeliileti gorbéjét a 18. abra mutatja
be. Megjegyezziik, hogy az igy abrazolt gbrbe és a
kiszamolt értékek tiz darab Osszetartozé ¢ - Rmr;
adatparosra éplilnek, ezért korlatozott pontossagtak. Itt kell
megjegyezni, hogy egyes mérészoftvereknél a funkcionalis
paraméterek szempontjabol Gjra lehet értékelni az egyszer
mar felvett érdességi adatokat, mégpedig a ,,Magérdesség”
radidgombra torténd kattintassal. Ilyenkor Rk, Rpk, Rvk,
Rpkx, Rvkx, Mrl, Mr2, Al, A2, Vo jellemzéket is
kiszamitja a program.

A 18. abra diagramsorozatinak elemzésébdl az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

ea diagramokon csak részben ismerhet6 fel a
»Klasszikus” hordfeliileti gorbe (amelyet alakja miatt
szokas ,,S” gorbének is nevezni), ami a mintavételezés
diszkrét értekeivel (+10%) fiigg Ossze;

e az 1. valtozatnal meghatarozdak a profilmélység nagy
értékei, ami a forgacslevalasztds koriilményeivel
(nevezetesen a beallitott elGtolassal €s a csticssugar
méretével) fiigg Ossze. Ennek az a kovetkezménye,
hogy a magzona anyaghanyada 70% alatt marad, mig a
legnagyobb el6tolas beallitasakor az A2 zona annyira
eltorpiil, hogy az esztergalt feliilet kenése nehézségekbe
itkozik;

e a masodik valtozat esetében sokkal kedvezdbbek
a hordfeliileti adatok. A profilmélység nagyaranyt
valtozasa  kovetkeztében az  Rpk  redukalt
csucsmagassag ¢értéke, illetéleg a kopasra leginkabb
hajlamos csucszona (A1) teriilete drasztikusan
lecsokken. Ez kiilondsen kis eldtolasok alkalmazasakor
figyelhet6 meg.
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18. abra: Az esztergalt feliiletek hordfeliileti gérbéi

A hordfeliileti gorbéket jelen szakcikkben a szerzék
otféle paraméterrel jellemzik: az amplitado-eltérések,
melyek az Rpk, Rk, Rvk adatok, illetve az anyagarany Rm1
és Rm2 értékei.

A 19. é4bra az el6tolas fliggvényében adja meg a
jellemzdk értékeit és a masodfoku polinommal torténd
kozelitéstiket.
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19. abra: A hordfeliileti jellemzdk alakulasa

A paros diagramok 0&sszevetésekor a kovetkezoket
allapithatjuk meg:

e mindkét kialakitasndl az el6tolas és az Rk, Rpk
valamint Mr2 jellemzok kozott nagyon szoros
Osszefiiggés allapithatd meg, mig az Rvk és Mrl
paraméterek jobban szérddnak, ez magyarizza az R?
jellemz6 csokkenését;

e a két szerszam eltérd forgacsolasi viselkedésére jol
ravilagit a profilmélység dsszetevdinek (Rpk, Rk, Rvk)
alakulasa és egymashoz viszonyitott aranya. Mig a
magzéna ¢és a redukalt csucsmagassag érdességét
egészen mas képletek irjak le, addig a redukalt
volgymélység Osszefliggései hasonloak;

e az anyagaranyok (Rmr, %) kozil az el6tolas
novekedésével (az Rpk és az Rk hatdrai moédosulasa
kovetkeztében) az Mrl értéke mindkét valtozatnal
novekszik, viszont az Mr2 anyagarany mindkét
lapkanal hasonldan alakul.

A ténylegesen teherviseld6 anyaghanyadot (a
magérdességet) a legnagyobb és a legkisebb Rmr arany
kiilonbsége adja meg. A precizebb szamitas érdekében ezt
szoftveres uton ugy oldottuk meg, hogy a ,,Magérdesség”
paranccsal a két valtozattal készitett probadarabok
feliileteit ujra kiértékeltiik és a feliiletek 3-3 pontjan mért
hordfeliileti gérbék adatait atlagoltuk.

A vizsgalt valtozatoknal megallapitott Mr2-Mrl
értékeket a 20. abra tiinteti fel az eldtolas fiiggvényében.
Megjegyezziik, hogy ,,C” alaki lapkanal sokkal jobb
anyaghanyad-érték lett volna elérhet, ha az f=0,1 mm
el6tolas adattol eltekintiink (mert f <firit esete all fenn). A
hordfeliilet természetébdl fakadoan egyébként a kisebb
anyaghanyad a novelt el6tolasoknal mérhetd. A két valtozat
Osszehasonlitasakor kb. 14...18% eltérés mutatkozik a
masodik valtozat javara.
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20. abra: A hordfeliileti jellemzok alakulasa

A kapott eredmények azt igazoljak, hogy a kétféle
szerszamkialakitds megkiilonboztetésére a funkcionalis
paraméterek jol alkalmazhatbak A tobb élszakaszon
forgacsolo konstrukcio kisebb profilmélységet alakit ki, a
magzoéna altal kit6lt6tt anyaghanyad pedig jobban ellenall
a mechanikai igénybevételeknek és az egymdason
elcstiszo/gordiild  feliiletek érintkezésébdl és kopasabol
szarmazo (tribologiai) kélcsonhatasoknak.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Jelen anyagban 0Osszefoglaltuk az esztergalaskor
alkalmazott négyféle forgacslevalasztasi valtozatot, kiilon
kiemelve és részletezve a gyakorlatban el6forduld két
leggyakoribb  moédszert. Ezek nyomén az alabbi
eredményekre jutottunk:

e szamszerl vizsgalatokkal mutattuk ki az alkalmazott
szerszam forgacsolasban részt vevo élszakaszanak az
allandé és a valtozo forgacsolasi adatoktol vald
fiiggését. Megallapitottuk, hogy az eldtolas novekedése
elhanyagolhatd mértékii valtozast okoz, viszont a
fogasmélység és a lapka alakja (azaz €élszdgei) dontéen
befolyasoljak a fogasban 1évo aktiv élhossz nagysagat.
Két altalanos felhasznalasu (,,D” és ,,C” alakjell)
lapkak példajan keresztiil elemeztik az egyenes
¢lszakaszok és a radiusz szerepét a levalasztasi
folyamatban;

e geometriailag modelleztiik a szerszimok érdesség-
eléallito  képességét,  levezettik  azokat a
kiilonbségeket, amelyek a szerszamcsucson, illetve a
mellékéllel torténd esztergalaskor vannak az altalunk
célszeriien valasztott lapkak esetében;

e tobbszordsen ismételt, szisztematikus kisérletekkel
hataroztuk meg az elméleti Osszefiiggések és egy
korszeri miiszerrel mért értékek alakulasat. Feltartuk
és célszeri modellekkel irtuk le 23-féle érdességi
paraméter  valtozasait a  valasztott  kétféle
szerszamtipussal esztergalt feliilet esetében;

o részletesen targyaltuk a négyféle érdességi csoport jol
mérhetd paramétereit. A vizsgalt szerszamok eltérd
viselkedése kapcsan felhivtuk a figyelmet a topologiai

térkép ¢és a funkcionalis érdességi jellemzok
fontossagara;
e vizsgalataink alapjan a ,D” alakd lapka jol

alkalmazhato a konturmasolasi feladatoknal, viszont a
félsimitd hossz- és keresztesztergalaskor a ,,C” jelu
valtozat felhasznaldsa minden szempontbol jol
indokolhaté.
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