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Abstract

Nowadays quality requirements demand high accuracy in fitting and surface roughness conditions of machine
elements. Surface roughness (usually characterised by Ra) is connected to tolerance level, however in many
cases the average roughness (Ra) can not represent the fitting conditions. Different surface roughness parameters
have different relationship with tolerance range and also with different cutting technologies. Present study
analyses several fitting and draws an attention to the fact that new methodology is needed in this field based on
the detailed characterisation of surface roughness. Results and conclusions of tests of firm joints are presented
where samples were produced with different machining technologies and different surface roughness.
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Osszefoglalas

Napjaink mindségi eldirdsai fokozott illesztési és feliileti érdességi igényeket tdmasztanak az alkatrészekkel
szemben. Fellleti érdességet (&ltaldban Ra-t) a tiirés fliggvényében valasztunk. Az Ra atlagos feliileti érdesség
viszont sok esetben csak leegyszertisitve, vagy tévesen jellemzi az illesztés josagat. Az egyes fellileti érdességi
paraméterek masként, sok esetben egészen eltéréen viszonyulnak a tlirésmezd szélességéhez, illetve a
megmunkalas modjahoz. A cikk tobb illeszkedési viszonylatot elemez, felvetve azt, hogy a felileti
mikrogeometria teljes korti figyelembevételével e teriileten is 1j szemléletet kell vitara bocsajtani. Bemutatja
annak a kisérletsorozatnak az eredményeit és kovetkeztetéseit, amelyet zsugorkdtéses alkatrészkapcsolatokon
végeztiink, kilonbozé feliileti megmunkalasok mellett.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, tiirés, forgacsoldo megmunkalas.

1. Milyen érdességi jellemzot, értéket adjunk meg adott tiirési fokozathoz?

A tiirések és illesztések rendszerét az ISO 286 jelli szabvany irja le [1]. A kivalasztott
tlirési fokozathoz eldirand6 gyartasi érdesség vonatkozasaban mar nem ilyen egységes a
szemlelet [2,3]. Ma a kapcsolat szamszeriisitésére — a teljesség igénye nélkil - tdbb
Osszefliggés is hasznalatos:

Rmax=0,25T, - ahol T a tlirésnagysag (H. Moll szerint) [4];
Ra=kT" -k a fokozattol fiiggd allandd, n=0,8; k=0,04 kozepes fokozatra [5], vagy 0,05 [6];
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Rt=0,25T (durva fokozat), Rt=0,125T (finom fokozat) (UNI 3963) olasz szabvany [7].
Rz <kT k=~ 0,25 (k6zepes kovetelmény) [8].

Az eléz6ekbdl adodik az elsé kérdés: Minden tovabbi megfontolas nélkiil alkalmazhatjuk
az Ra - atlagos érdesseg, az Rz — egyenetlenség-magassag, illetve az Rt — maximalis érdesség
mérdszamokat, vagy figyelemmel kell lenni arra a tényre, hogy a kiilonb6zé megmunkalési
eljarassal késziilt felilletek Ra és Rt (Rz) jellemz6i jelentdsen eltérnek egymastol? A
gyakorlatban elterjedt 6sszefliggés, miszerint Rz=(4-5) Ra, az esetek tobbségében nem éllja
meg a helyét [5,9,10], s ez mér az illeszkedés jellegét is megvaltoztathatja:

Esztergalas: Rt=(3,8.....6) Ra,
Maras: Rt=(5,1....7,1) Ra,
Koszorilés: Rt=(6,8....7,9) Ra,

Szikraforgacsolas: Rt = (5,8....7,2) Ra,
Szuperfiniselés: Rt=(8,4....11,2) Ra.

Az 1. abrén szemléletesen latszik, hogy esztergalt felulet esetén még éppen, koszorilt
felUlet esetén pedig mar semmiképpen sem tarthatd be a nem éppen szigort Rt=0,25T elGirasi
arany:

Az Ra, Rz és Rm feliileti érdességek ardnya a Az Ra, Rz és Rm feliileti érdességek ardnya a
tlirésmezében tiirésmezében "
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1. dbra Az érdesség és a tiirés viszonya @35h7 csap esetében

Tovabbi kérdéseket vet fel a miikodo feliilet teljes mikrogeometridjanak elemzése. Két feliilet
illeszkedésében nem 6nmagaban az érdesség vesz részt, hanem a valosagos, un. szlirés nélkiili
P-profil, amely a hulldmossagot is tartalmazza [11]. Az eltérést a 2. abra jol szemlélteti.
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Erdesség és hullamossag

szétvalasztasa: Profil: W [LC GS 0.80 mm]

261 .
. . P fhm] -
W (waviness) hullamossagi profil 00 ==

-2.0

0.80 mm/Skt 3.20 mm
Profil: R [LC GS 0.80 mm]

2.0 o

()

R (roughness) érdességi profil 0.0 Yot pdmm e i

0.80 mm/Skt . 320 mm
2. abra A feliilet P, W és R profiljanak kiilonbozdsége
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Vizsgaljuk meg mit jelent mindez, azaz a valosan miikodé teljes P-profil figyelembe vétele
a tliréshez viszonyitva. Ha a finomabb érdességet koveteld tiirések felé kozelitiink (ITS
mindség és kisebb méretosztaly, ahol a hozza rendelt eldirt érdesség Ra=0,4 um), a sziikiild
tlrésmez6 miatt hangsulyosakka valnak az egyre rosszabbodd ardnyok (3. &bra).

Tiirés érdesség viszony a paraméterek
[nm] fuggvényében (015h5)
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3. &bra A4 felilet R és P paramétereinek Osszevetése a tiréssel

(@15h5)

Az eredményeken jol latszik, hogy a szliretlen profilértékek 1ényegesen nagyobb részét
teszik ki a tlrésmezdnek. A valds P-profil Pz jellemz6jét figyelembe véve az érdes fellileti
rész 81%-a a tiirésnagysagnak. Ahogy a diagramon is jol latni az Ra-hoz képest ez Iényegesen
rosszabb arany. Tehat a tirés anyagrészének jelentés hanyadaban megtalalhatdo a
megmunkalas soran Iétrehozott mikrogeometriai egyenetlenség, azaz a roncsolt fellilet

2. Zsugorkotéses alkatrészkapcsolat kisérleti vizsgalata

A zsugorkotést egy @25H7/s6 illeszteshen valositottuk meg. Az alkatrészek legyartasa
soran tobbféle fellleti mikrogeometria elérése volt a cél. Osszesen tébb mint 100 persely és
csap makro (méret) és mikrogeometriai (érdesség) vizsgalatat és dsszevetését végeztik el (4.
abra).

- TUrés és érdesség viszony (eszterglt) rym  TUrés és érdesség viszony (csiszolt)
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4. dbra. Az esztergélt és a csiszolt feliilet tiirés-érdesség viszonyai

A darabokat 6sszeszereltiik, majd kozel két hdnap elteltével kerilt sor a szétsajtolasra. Mértik
a sajtolderot és az elmozduldst, amit minden esetben rogzitettiink. A zsugorkotések sajtolderd
szlikségletét az alkatrészeket egyedileg jellemz6 feliileti érdesség paraméterek fliggvényében
vizsgaltuk. Elsoként a kotés oldasahoz tartoz6 maximalis erdt vetettiik 0ssze a csapok Ra
paraméterével. Ez egyértelmii 6sszefiiggést nem mutatott. Elvégeztiik az 6sszehasonlitast Rku
érdesséqi, ill. Pz paraméter és Fmax kozott (5. abra.). Azt tapasztaltuk, hogy az esetek dontéd
tobbségében a nagyobb Rku, illetve Pz értékhez nagyobb erdigény parosult, a két gorbe
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menete jO egyezést mutatott. A csiszolt feliiletnél (nagyobb Rku!) az erdk jelentdsen, 1,5...2-
szer nagyobbak.
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5. abra. Fmax és a csapok Ra, illetve Rku paramétereinek
osszefliggése esztergalasnal és csiszolasnal

3. Kovetkeztetések / Osszefoglald

A gyakorlatban elterjedt Ra mérészdm nem ad helyes képet az érdességrol, az illesztett
esetenként tobb paraméter megadasa is. Az egyes feluleti érdességi paraméterek masként
viszonyulnak a tlirésmez0 szélességhez. Mindezt a megmunkalas tipusa is befolyasolja.

A kisérleti eredmények értékelése sordn azt tapasztaltuk, hogy a gyakorlatban hasznélt Ra, Rz
érdességi paraméterek az esetek tobbségében nem mutattak altalanosan érvényes, egyértelmi
Osszefliggést a kotés oldasahoz sziikséges maximalis er6vel. A vizsgalt korlilmények kozott
sokkal inkabb a magassageloszlas gorbe Rku, Rsk paraméterei, illetve a sziiretlen profil Pz
paramétere befolyasoltak az Fmax erdt, jellemezték az illesztés josagat.

A feliileti érdesség Onmagaban nem jellemzi a miikodd, az illeszkedési kapcsolatban
résztvevo feliileti mikrogeometriat, mivel jelentdsen eltérhet a valos feliilettdl (sziirés hatasa).
fgy megfontolandé a hullamossagot is magaba foglalo teljes (P) profil jellemzdinek
hasznalata (Pa, Pz, Pku, ...), amelyek jobban kifejezik a miikodo feliiletek kapcsolatat.
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