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Aluminiumfelllletek érdességvizsgalata

Dr. Szombathy Emil*

Az utébbi idében mindgyakrabban van szilkség olyan szerkezeti
elemekre és egyéb gyartmanyféleségekre, amelyeket szélszerden alu-
miniumbdl vagy ennek otvozeteibdl kell elkésziteni. liyen feliletek
egyik jellegzetessége az acélanyagféleségekhez képest viszonylagos
lagysaguk, ami az oft kifejlesztett szokasos érdességmeérési techni-
kaban nehézségeket okoz. Szokés ugyanis, hogy a felletet valamilyen
td alakra kiképzett tapinté érinti, majd azon elcsiszik. Az elcsiszas
kozben a felilet mikrogeometriai egyenetienségének megfeleld, a
felilletre merdleges tapintdelmozdulasokat a mérdrendszer villamos,
optikai, esetieg mechanikus Attételezéssel feldolgozza és az érdesség
valamilyen jellemzéjét Kijelzi. Alapvetd kovetelmény, hogy a tapint
érintkez6 vége hegyes legyen azért, hogy — a sokszor tizedmikrométer
nagysagrendd - egyenetlenségek godreit minél jobban kdvethesse.
Az egyenetlenségek kovetését eldsegitd rigéerdbdl és - bizonyos
elrendezés esetén - a lengé tomegek silyabol szarmazé fajlagos
felileti nyomas nagy lesz. Ebbél kovetkezik: lagyabb fémek esetén
alkalmazni nem célszer(, mert a tii a felilet kiallo egyenetienségeit
atszakitja.

Lehetéségek

Az emlitett hatrany (n. sugarérzékeléssel kiisziibolhetd ki. Fénysugar
alkalmazasakor egy V vetitd a feliletre 45°-0s hajlasszogi keskeny
fénycsikot vagy szalvonalat bocsat, amely a vetitére merdleges iranyban
elhelyezett M mikroszkoppal megfigyelheté (Schmaltz modszer). Ez
az Un. fénymetszéses modszer az 1. dbran lathat6. Ha a felleten
bardzdaszer(i bemélyedések vagy kiemelkedések vannak, akkor a
mikroszkép latémezejében egy — a felilleti egyenetienségek nyomat
kovetd fénycsk vagy szalvonal van. Ennek szélességi méretei a
valésagos méret és a mikroszkop nagyitasanak szorzata, mélységben
pedig ennek VZ2-szeresei. A leolvasasokat megfelelden kalibratt
mérdokularok konnyitik meg.
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2. dbra Interferenci4s mérérendszer vizlata
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1. dbra Fénymetszéses érdességmérés

Tokéletesen fényes felilletek esetén interferencids moédszer is alkal-
mazhaté (2. 4bra). A Q monokromatikus fényforras sugarait az L
lencse parhuzamositia és a P bontéprizma félig ateresztd rétegére
viszi. Innen a fény egy része a T tikorre, a masik része pedig az
M vizsgalandé felilletre esik, majd visszaverédések utan az A iranyban
egyesiiinek. Ha a kilinbdzd utakat befutott sugarak Utkulonbsége a
fény A hullamhosszaval (vagy ennek tobbszorosével) azonos, akkor
az intenzitasok Osszegzédnek. Ha azonban a tavolsagkilonbésg A2,
akkor kioltjak egymast. Ha az M felillet enyhén ferde, akkor vaitakozva
athatoak vilagos és sotét savok. A megtorési mérték az érdes felilet
barazdaira, ill. 4rkaira utal (3. 4bra). A megtort interferencia-savokat
Ggy kell kiértékelni, mint térképen a szintvonalakat.

* BME Kozlekedésmémoki Kar Gépelemek Tanszék

3. abra Interferenciasévok alakuldsa
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4. dbra A pneumatikus mérés elve

Az ismertetett eljrasok hosszadalmasak, elsésorban laboratériumi
vizsgalatokra alkalmasak. Altalanossagban mindinkabb a légsugaras
(pneumatikus) modszerek kezdenek elterjedni, ezért ezzel részlete-
sebben is érdemes foglalkozni.

Pneumatikus érdességmérés

A pneumatikus mérés alapja kozismert: ha egy T nyomasszabélyozéval
Ktesitett 4llandé p; nyomas( levegdt két — viszonylag szlk — nyflason
vezetiink &t, a két nyilas kozotti térben a levegd pn méré nyomasa
a nyllaskeresztmetszetek aranyatol fiigg. Az elsé nyflast egy éllandé
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A; keresztmetszetd tapfojtas, a méasodikat pedig az érdességtél fiiggd
Ay = dyrs mérényilas jelenti (dp = a méréfivoka belsé furatanak
4tmérdje). Allando tapfojtas esetén a mérényomas alakulasat a mérdnyi-

las figgvényében az 5. 4bra mutatja. Sajnos ez nem lineéris, de a
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5. dbra A pneumatikus mérés jelleggdrbéje

6. &brén bemutatott megoldassal azz4 tehetd. Ez lényegében kettés
mérérendszer, amelynek baloldali részének méronyomasa egy diffe-
rencialmanométer egyik oldalara keril. A jobb oldali ,szekunder”
mérérendszer ,, mérényomasa” pedig egy csavarral finoman bedllithato.
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6. dbra Mér6fej elhelyezése

Ha ez a jelleggdrbe inflexios pontjara esik, (igy a mérényilas szérasahoz
tartozé nyomasvaltozasok ehhez képest viszonylag szdk tartomanyuak,
ennek kornyezetében a kilonbségi értékek valtozasa gyakorlatilag
lineris. A nyomaskiilonbségek kijelzése lehetésges villamos Gton (pl.
a membranra ragasztott nyUlasmérdbélyegek segitségével), de egyes
gyartmanyok (pl. MASSI féle pneumatikus alapmiszer) tiszta pneu-
matikus megoldastak.

Az ismertetett mliszerek altalanos hosszmérésre alkalmasak, de meg-
felels méréfejek segitségével érdességvizsgalatra tehetdk alkalmassa.
A mérdnyilast ugyanis nemcsak az s légrés, hanem a felilet érdessége
is befolyasolia, sét allandd légrés esetén csak ez. Az érdességi
szelvény kozépvonaldt a szokasos moédon értelmezve ugyanis a
profilgorbe és a kozépvonal 4tal bezart teriletek egyenidek (és
egyben a legkisebbek) akkor a felileti barazdak kozotti kidramidsi
felillet s = 0, vagyis a mérdfejnek a felilletre valo rahelyezése esetén
(7. abra):
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7. dbra Jelleggorbe lineariz4ldsa
Az = do(Rm-R,) = denRp

Bevezetve a K.,=f‘i
Rm
Az = d5t(Ry — KRp) = dnRm(1 - KY)
A mérés tehat azon alapszik, hogy a feddfelillet és a kdzépfelilet
egymastol vald tavolsdgat meghatarozza. Amilyen mértékben lehet
ebbdl a tévolségbél az érdesség valamilyen szabvanyos jellemzGjét
kells megbizhatosaggal megallapitani, csak annyira ismerheté el a
mérés Itjogosultsaga. Az eldbbi Osszefiiggésbdl nyilvanvalo, hogy
ennek eldontése elsdsorban a formatényezot, valamint az Ry, és R,
(MSZ 1156 szerinti 4tlagos érdesség) kozotti esetleges kapcsolatot
kellett vizsgalat targyava tenni. A kapott eredmények drvendetesek,
mivel az egyes megmunkalasi médok kozott messzemend dsszhang
mutatkozott:
Forgacsolt felileteken: Ky = 0,45; 0,46; 0,47; 0,46
Homokontvényeken: Kv = 0,46; 0,48; 0,45; 0,45
Kokilladntvényeken: Kv = 0,46; 0,47; 0,45
Az optikus vizsgalatokkal nyert adatok szamtani kdzépérieke K, =
0,46 (kb. 6%-0s hibahatarral).
A pneumatikus miszerek Aftalaban hosszisagmérésekre (a mérendd
kozépfeliletének tavolsaga a fivoka homlokfeliletétdl) vannak kalib-
ralva. Ez a tavolsag:

s = Ry(1 - 046) = 054 Ry

Az Ry ritkdn hasznalatos jellemz6. A gyakorlat legtobbszér az Ry
4tlagos érdességet alkalmazza (8. dbra), amely a profil pontjainak a

formatényezét, lesz:
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8. abra Atlagos érdesség értelmezése

kdzépvonaltol mért atlagos tavolsaga az | alaphossz tartomanyaban.
Az Ry és R, jellemzok egymastol figgetlenek, kozelitd atszamitas
kozottik azonban lehetséges. Djacsenko kutatasi eredményeit elfo-
gadva:

Rm=53R2°
vagyis a miszer mutatasa:
s=054-53R%°=286RY°
Részletesebb vizsgalatok [1] bizonyitottak, hogy a ténylegesen mutatott

s érték az elobbitdl egy o értékkel kisebb. Ennek oka az aramid
levegének a felilletmenti surlédasa. Szamértékei a fivokanak a mé-
rendé felilletre valé rahelyezésekor a fivoka dy belsd, ill. dy kilsé

atmérdinek viszonyatol figg:

dx/dp= 2,13 4=91 um
1,87 7.0 um
1,60 46 um
1,47 3,3 um
1,20 0,9 um

Lathatd, hogy finom feliletek méréséhez, meglehetésen hegyes, vagyis
kis d/dy fivokaméretek hasznalhatok eredményesen.
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Sz6lIni kell még az alaphosszisagrol. Erre feliletérdesség méréshez
bizonyos szabvanyos ajanlatok vannak (MSZ 4722). Ez jelen esetben
a fvoka dy, belsé atmérje mentén kiteritett | keriilet. Ha a valtozatokat
Renard 5-6s szamsor szerint sorakoztatjuk, akkor

I =25[4 6 10 16 |25 mm esetén a méréfivoka dy, méretei:
dpb = 08(131932 5| 8 mm.

A bekeretezett egyiittes a konnyifémek mérési terliletét jorészt lefedik,
gy elsésorban ezek ajanlottak anndl is inkabb, mivel gyakorlati
kivitelezésiik kényelmesen és egyetemlegesen hasznalhaté miszerhez
vezet.

A tovabbiak bemutatnak egy olyan lehetdséget, amellyel aluminium-
huzalok feliletérdessége mérhetd. Koztudomasu, hogy a huzalok
érdességi bardzdai hossziranylak, és az érdesség a hajlithatdsagot
erbsen befolyasolja. A mérés Iényege: a huzal atméréjét eldbb pne-
umatikus (9. dbra), majd mechanikus médszerrel mérve, a kiilonbsé-
gekbdl a feliletérdesség megallapithato.
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9. abra Huzalmérés elve

Vizsgaliuk meg az A, kiaramlasi feliiletet, vagy ami ezzel szoros
kapcsolatban van, azt a fojtast, ill. ennek vatozasat, amit a méréfu-
vokaba behelyezett vizsgalohuzal jelent.

Tokéletesen sima huzalok okozta fojtas, az 4bran feltiintetett kétoldalas
fuvoka esetén:

d’n
ho=2%

Erdes felileten a fojtas az eldbbiekhez képest megvaltozik. Ez a
valtozas:

A =Ao = 2[d ~(2Ry) | =24 [ - (4- 2R,

A négyzetre emelést elvégezve és osszevonva a masodrendlien
kicsiny tagok elhanyagolasaval azt kapjuk, hogy az Ag valtozas egy
olyan korgydrd alaku felilet, amelynek belsé atmérje d-nél 4 Ry-vel
kisebb, vagyis a pneumatikus érzékelés

Ad=4R,=4-28 R® 11,4 RJ®

ertékkel meri kisebbnek a huzalt, vagyis az atlagos érdesség:
Ry =%VaAd/T1 4

A Ad megallapitasahoz a d kiilso atmérd ismerete is sziikséges. Ez
megfelelé érzékenységli — de foltétlen mechanikus tapintasi — hossz-
meérd eszkozzel aranylag konnyen megoldhatd. J6 megoldas, ha a
kereskedelemben kaphato kétmérchelyes alapmiszer egyik méréhe-
lyére Un. pneumatikus mérdszelepet csatlakoztatunk [2]. Ezt méréall-
vanyba fogva a killso atméré meghatarozhatd (10. dbra A méret). A

készllék masik mérdhelye a fuvokas méréfejhez kapesolodik. Az
allandd tapnyomast egy vizzel toltott tartdlyba H mélységre benyuld
merlléesd biztositia. A taptér ennél a vizoszlopmagassagnal nagyobb
nyomast nem kaphat, mert az a tobbletlevegd, amely ezt okozna,
buborékok alakjaban a folyadékoszlopon &t a szabadba tavozik.
Tllsagosan erés halozati nyomas esetén ez a levegd a folyadékot
ki is Iokhetné a tartalybol, ezért a rendszer elé egy szirdvel egybekotott
durva szabalyozo nyert elhelyezést, amely egyben az aramlas leza-
rasara, vagyis a készlilék kikapcsolasara is szolgal. A mérényomasok
az A és B mérdoldalak tapfojtasa utan egy (vegcsdben levé folya-
dékszint allasa szerint alakulnak. Az ivegcsovek mellé helyezett skala
a mérGértékeket mikronos szamozasu kalibralasban jelzi. A vizsgalandé
huzalt elébb a bal oldali mérészelep ala, majd a jobb oldali méréfi-
vokaba kell helyezni. A mutatasi ertékkilonbség szerint az atlagos
érdesség az el6z0 Osszefliggés alapjan szerkesztett nomogrambdl
leolvashato.

Durva szabdlyozo es szird
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10. dbra Pneumatikus kisnyomé4si huzalérdesség méré

Az ismertetett kisnyomasu (H = p; = 500...1000 mm v.0.) miszer
hatranya, hogy olajos és egyéb tisztazatlan feliletek nem mérhetdk,
igy a felilletet mérés el6tt meg kell tisztitani. A nagynyomast mszerek
(py = 1,5...2 bar) érzéketlenek a tisztatalansagokra, igy ezek kilondsen
alkalmasak Uzemi, gyartaskozbeni, esetleg folyamatos mérésekre.
Nagynyomasl miszereken a folyadékoszlopos nyomasszabalyozot
membranos szabalyzok, reduktorok, a folyadékszintallas szerinti ska-
lakat pedig manométerek helyettesitik.

A pneumatikus mérérendszereket mindig el kell latni levegdsz(irdkkel.
llyen célokra legjobbak az Ulepité szdrék. Lényegiik, hogy az aramlé
levegé Utjaba egy viszonylagos nagy atmérgji edényt iktatunk. Itt a
sebesség lecsokken, a viz- és olajgz kicsapodik és az egyéb
tisztatalansagokkal egyiitt az edény aljan Gsszegydlik, ahonnan egy
lefivatocsap nyitasaval idénként eltavolthato.

IRODALOM

[1] Do Thanh Hein: Pneumatikus hosszméréstechnika alkalmazasa sajtolé kotések
keszitésénél. BME Kozl. Kar Gépelemek Tsz. kozleményei (63. sz.)

[2) Dr. Szombathy E.: Roughness testing of rough surfaces. Acta Imeko 1979. p.
535...542

(3] Dr. Szombathy E.,“Dr. Borbas L.: Gépelemek mikrogeometriai kiértékelése
pneumatikus médszerrel. BME Kozl. Kar Gépelemek Tsz. kézleményei (10. sz.)

[4] Dr. Szombathy E.: Gépelemek (mérések, vizsgalatok) Egyetemi jegyzet J7-
1079. Tankonyvkiadd, Bp. 1989.

922 054 057

56

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/2



