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Az acélszerkezetek és kiilonosképpen a hegesztett acélszerkezetek alkalmazdsdval
egyideji probléma ezek — makroszképikus értelemben vett — képlékeny alakvaltozds
nélkiili, in. ridegtorése.

Mir az els6 ilyen torést (Barnaby, 1879) kommentil6 cikk megjelenése utén
Kirk két fontos kovetkeztetésre jutott [1]:

— a torés dinamikus igénybevétel hatdsdra, szobahmérsékletnél kisebb hmérsék-

leten, minimdlis (< 1%) képlékeny alakviltozds utdn kovetkezett be,

— ugyanez az acél szobah6mérsékleten elvégzett szakitdvizsgdlat sordn megfelelds

képlékenységi tulajdonsdgokkal rendelkezett.

Az utébbi megdllapitds nagyban hdtraltatta aridegtorés okainak alaposabb kutatdsat,

A hegesztés elterjedésével ugrasszertien emelkedett a gyakran emberéleteket kioltd
s hatalmas anyagi kdrokat okozé ridegtorések szdma. A els6k kozott emlithet6k az Al-
bert csatorna kozuti hidjai; 1938 madrciusdtél kezdve, pozitiv h6mérsékleten rovid id6
alatt négy hid ridegtorését jegyezték fel [2].

A legsilyosabb és egyben legalaposabban kivizsgalt katasztréfak a hajészerkezetek
ridegtoréséhez flizodnek. A probléma stlyossagdt mutatja az atény is, hogy a Il. vildghd-
bortban az Egyesiilt Allamokban épitett csaknem 5000 hegesztett hajé koziil mintegy
1000 hajén észleltek repedést [3]. Koziilikk tobb mint 100 stilyosan megsériilt, s nem egy
teljesen kettétort.

Hasonléan silyos katasztréfdkhoz vezettek a nyomadstarté edényeken és csivezeté-
keken bekovetkezett ridegtorések.
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A nagy katasztrofdk a jelenség okainak alapos megismerésére inspirdltik a
kutatokat. Megdllapitottdk, hogy a szerkezeti acélok ridegtorési hajlama

— kohdszati tényezOktGl (az acél Osszetételétsl, a dezoxiddldsi feltételektdl,
a homogenitdsdtol, az ontés és feldolgozds mddjatol, stb.),

- gy:irtzistechnblégiai tényez6ktdl (az alkatrészekben megmunkdlds hatdsira
kialakult fesziiltségillapottdl, pl. hengerlés, kovacsolds, hokezelés, hegesz-
tés, stb. kovetkeztében),

— konstrukcids tényezSktdl (a szerkezet feszilltséggyjts helyeitSl, az egyes
elemekben ébredd fesziiltségekt6l, stb.), és a

— szerkezet lizemi koriilményeit6l fiigg.

Az el6z6k alapjdn nem vezethettek teljes sikerre azok a tdrekvések, melyek
kizdrélag a nagyobb szildrdsdgi acélok elGdllitdsival és alkalmazdsival kivintdk e
problémdt megoldani, ugyanis mdr Kirk megallapitdsaibol is az kovetkezett, hogy
a ridegség olyan dllapot, melyet a kovetkezd tényezdk hatdroznak meg:

a fesziiltségdllapot,
a hOomérséklet,

az igénybevétel vdltozdsinak sebessége.

A fentiekb&l természetesen az kovetkezett, hogy a kutatisok hdrom nagy te-
rilletre szakadtak.

— elméleti (mechanikai, fémtani) kutatdsokra,
— a vizsgdlati médszerek kutatdsira, és a mdr emlitett

— ridegtorési hajlamot befolydsolé dllapottényez6k megfeleld behatdroldsdra.

Az elméleti kutatdsok eredményeképpen kialakult a mechanika egy \j dga:a torésme-
chanika. Ennek alkalmazdsa gyOkeres vdltozdst hozott mind a szerkezettervezés, mind az
anyagvizsgdlat terén. Az elméleti kutatdsokkal foglalkozé szakemberek az anyagban mik-
roszk6pos méreti repedéseket tételeznek fel, és a mechanika médszereivel vizsgdljik e repe-
dések terjedésének feltételeit. Az anyagvizsgdld szakemberek ennek ismeretében hatdroz-
zdk meg adott anyagokndl az egyértelmiien kimutathato repedés terjedésének feltételeit a
szerkezet lizemi jellemzdinek fiiggvényében, mivel a szerkesztS ezen adatok birtokdban
tud a folydshatdr alatt bekdvetkez6 ridegtorésre méretezni.

Torésmechanikai vizsgidlatok végrehajtdsa nem minden esetben célszerii és konnyen
elvégezhetd, igy kiillonosen anyagitvételnél szimos mds vizsgilati mddszer terjedt el. E
vizsgdlatok kozos jellemzdje, hogy a rideg dllapotot meghatarozé hdrom dllapottényezd
koziil ketts értékét dllanddra vilasztjak, s a harmadik dllapottényez6 hatdsat vizsgdljak.
Ennek megfelelGen sebességérzékenységi, fesziiltségérzékenységi és hGmérsékletérzékeny-
ségi vizsgdlatokrol beszélhetiink. Tekintetbe kell azonban venni, hogy e vizsgélati eljara-
sok csupdn az acélok rangsoroldsira szolgdlnak abban és csakis abban az esetben, ha a ma-
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sik két dllapottényezd azonos érték(, Feszultségérzékenységre killonboz fesziltséggy i
(6 bemetszéseket tartalmazo probatestek vizsgdlatibol, sebességérzékenységre kilonbozé
sebességgel végrehajtott vizsgalatok eredményeib6l lehet kovetkeztetni. [4]. Az érzékeny
ségi vizsgdlatok koziil a hmérsékletérzékenység vizsgdlata legelterjedtebb.

A kis méretii probatesteken kapott vizsgilati eredmények szerkezetekre kozvet-
leniil nem alkalmazhatok, mivel a szerkezet és a probatest dllapottényez6i kozel sem
azonosak. A kett6 kozott kapcsolatot a bekovetkezett torések teremtettek azon kozos
jellemz& alapjdn, hogy bizonyos hémérsékletek felett a probatest és a szerkezet is egy-
ardnt szivésan viselkedik, mig kisebb hmérsékleteken mindketts ridegen tort. E két
hémérséklet egybeesése nem sziikségszerd.

Atmeneti vagy kritikus h6mérsékletnek tekintik azt a hémérsékletet vagy hémér-
sékleti tartomdny kozépértékét, melynél az acél szivds allapotdbdl a rideg dllapotba
val6é dtmenete megfigyelhetd.

Az dtmeneti hdmérséklet kijelolhets [5]

— a prébatest alakvéltozdsinak mértéke,

— a toretfeliilet szemcsés vagy szivés hdnyada, és

— egy tetszGleges segédparaméter alapjdn.

Tetszleges segédparaméternek leggyakrabban a Charpy U vagy Charpy V pré-
batesten meghatdrozott litémunka vagy fajlagos iitémunka értékét tekintik.

Az érzékenységi vizsgdlatok elvégzése Gjonnan készitends szerkezetnél kiilono-
sebb problémdt nem jelent, hiszen nagyobb szdmu prébatest vizsgdlatdval az dtmeneti
hémérséklet megfeleld biztonsiggal kijelolhets [6]. Az dtmeneti homérséklet és az acél
lemezvastagsdga azutdn meghatdrozza a szerkezet minimdlis (izemi hGmérsékletét. To-
résre nem méretezett, mar izemelS szerkezeteknél kordntsem biztosithaté olyan nagy
mennyiségli anyag kivigdsa, mely elegendd lenne az dtmeneti hdmérséklet kijelolésére,
kilonosen akkor, ha figyelembe vessziik az iitGvizsgdlattal kapott eredmények jelentss
szordsdt. A szerkezetek megbontdsa, Uj lemez visszahegesztése, az esetleges utéhékeze-
lése nemcsak anyagi terhet jelenthetnek, hanem az esetek egy részében a szerkezet
tizemi idejének jelentSs mértékl csokkentéséhez vezethet. Ezért célszerlinek mutatko-
zik egy mdsik paraméter bevezetése, melynek alapjan az dtmeneti h6mérséklet rovid,
roncsoldsmentes helyszini vizsgdlattal kijelolhetd.

A kiresetek adathalmazdt figyelembe véve célszer(i az \ij paramétert az iit6vizs-
gdlat eredményeivel kapcsolatba hozni.

A Poldi-keménység és az iitdmunka kapcsolata

Az anyagok szivos vagy rideg dllapotdra minden esetben valamilyen idében lefo-
ly6 alakitdssal kovetkeztethetiink. Az igénybevétel hatdsdra kialakult marado alakvil-
tozds dltaldban diszlokdciok mozgdsdval kapcsolatos. Ismeretes, hogy a ferritben levs
szennyezd anyagok atomjai és a ferritben levs diszlokdciok kolesonhatdsdra a - disz-
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lokdeiok koritl egy szennyezdkben diusabb térfogat, in. Cottrell-felhs alakul ki, mely 1¢é-
nyeges hatdssal lehet az anyag képlékenységére. Az alakviltozds sordn — legaldbbis annak
kezdetén — az éldiszlokdcié elmozditdsa a felhG elmozditdsdt is megkoveteli, igy a mara-
d6 alakvaltozds késni fog a terhelés novekedéséhez képest. Ez a késés a hEmérséklet csok-
kenésével novekszik. Ezt mutatja az /. dbra [8].
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Marado alakvaltozas késése, sec
1. dbra. A marad¢ alakvaltozds késése a terhelésbdl szdirmazd
fesziiltség és a hGmérséklet fiiggvényében

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az azonos homérsékleten végzett vizsgdlatok ered-
ményei jelentGsen eltérhetnek, ha a vizsgdlatok sordn a terhelés sebessége kiilonbo6zs.
MegfelelGen lassu terhelésvaltozast a diszlokdciok mozgdsa kovethet és igy az anyag kép-
lékenynek mutatkozhat, mig gyors terhelésvdltozast mdr nem, vagy csak lényeges késés-
sel kovet, igy az anyag ridegnek, keménynek mutatkozik.

Az elzoket figyelembe véve a kozel azonos sebességli és fesziiltségdllapotu vizsgd-
latok kozott korreldcio tételezhets fel, igy a dinamikus (Poldi) keménységmeérés és az
titvehajlité vizsgdlat kozott is. E feltételezés aldtdmaszthat6 energetikai megfontoldssal
is, mert 6tvozetlen vagy gyengén 6tvozott szerkezeti acélokndl az iit&vizsgdlat sordn be-
fektetett munka Osszehasonlithatatlanul nagyobb része, a Poldi keménységmérésnél pe-
dig annak teljes egésze az alakviltozdsra forditédik.
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Feltételezésiink igazoldsara az /. tdbldzatban feltUntetett anyagminGségeken Uitve-
hajlité vizsgilatot, valamint Poldikemény ségmérést végeztink. Az (itévizsgdlatra Charpy U
prébatesteket haszndltunk. Homérsékletenként 1515 tbvizsgdlatot és ugyanennyi ke-
ménységmérést végeztiink. Keménységmérésnél titésre 0,5 kp silyu kalapdcsot haszndltunk.

1. tdbldzat.
Az acél osszetétele silyszdzalékban
Anyagjel
C Mn Si P Al
1 0,20 0,61 0,21 0,032 0,02
2 0,20 0,64 0,22 0,040 0,05
3 0,14 0,66 0,31 0,032 0,05

Megjegyzés: Az acélok tobb éve iizemeld nyomadstartd edények anyagai

A hémérsékletenkénti dtlagértékeket a 2. tdbldzat tartalmazza. A korreldeids egyiitt-
hatét a tapasztalati korreldci6s egytitthatéval (p) becsiiltiik.

2 By~ FBy) (ax;~ ap)

V2 i B | £ (e~

melyben: HB;— a, az Gsszetartozé i-edik prébatesten mért Poldi-keménység — fajlagos
utémunka.

m=1%up,; G=1%
b= 5 i %= w

A két véltoz6 kozott linedris kapcesolat van, amennyiben |p (HBp, a)l=1.Eza
kapcsolat g, =—m HBp+ b alaku p(HBp, aq)=—1esetén,ill. g =m HBp + b alaku,
amennyiben p (HB,, ) = 1 feltétel teljesiil.

A korreldci6s egytitthatét az 6sszes adat (anyagmindségenként 60) és a hGmérsék-
letenkénti atlagok figyelembevételével is meghatdroztuk. A kapott eredményeket a 2. 1db-
ldzatban tuntettik fel, melyekbdl lathatd, hogy vizsgdlataink sordn biztositott koriilmé-
nyek kozott a miszaki gyakorlat szempontjdbdl igen szoros a korreldcié. A h6mérsékle-
tenkénti dtlagok alapjdn szamitott korreldcios egyiitthatok jobban tiikrozik a tényleges
viszonyokat, mivel az itGvizsgilat és a keménységmérés szordsit kikiiszobolik.

Az it6munka (fajlagos itémunka) és a Poldi-keménység kozott a vizsgdlt feltéte-
lek mellett j6 kozelitéssel g = —m HB,+b alaku linedris kapcsolat all fenn. A vizsgdlt
anyagokndl az iitémunka és a Poldi-keménység kozotti kapcesolatot a 2. dbra mutatja.
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2. tdbldzat,

Homerseklet ( C) Korrclauos Lgyhtthato
§ +20 0 T = 20 ] —40 az Osszes adat a hémérsékleten-
¥ |
z r R e O kénti dtlagok
<| ag f HBp | ax HBp | a |“{B ag T HB,, figyelembevételével szimitva
1 13,7 | 105 10,9 {118 | 84 | ] 132 ‘ 55| 144 —0,88 —0,982
2 13,2 107,7:9,8°| 124,96, 9 | 134 | 58| 155 — 0,899 —0,953
l |

3 27’4i 103 28,8 | 100 |27, 9 108 4 23,1 I 122 —0,864 i —0,952

I !

Mégjegyzés: A 3. jelli anyagnal a probatest bemetszésének irdnya
parhuzamos a hengerlési irdnnyal.

HB,, —az acél Poldi-kalapdccsal mért keménysége,
a; - fajlagos iitémunka (mkp/cm?).

*HB, [kpimm?]

110 150 200

2. dbra. Osszefiiggés a vizsgalt acélok Poldi-keménysége és iitdmunkdja kdzott,
tobb éves iizemeltetés, valamint mesterséges Oregités utdn.
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Megvizsgdltuk tovabbd a mesterséges Oregitésnek (10%-0s hidegalakitds hizdssal,
250 °C-on 0,5 6rds héntartds) az a; (H8,) kapesolatra gyakorolt hatdsdt is. E vizsgdlat-so-
rozatndl is Charpy U prébatesteket haszndltunk, Homérsékletenként 1212 prébatest
Utdvizsgdlatat és keménységmérését végeztilk el. A h6mérsékletenkénti dtlagértékeket és
a kiszdmitott korreldciés egyiitthatékat a 3, tdbldzat tartalmazza,

3. tdbldzat
Hoémérséklet (°C) Koneléciég _egyﬂtthaté

= +20 0 =20 —40 az Osszes adat a hémérsékloten-
g kénti dtlagok
<| @ |HB,| @ |HB, | o |HB,| g HB, figyelembevételével szdmitva
1 5 164 | 1,5 | 186 | 0,68| 193 | 0,6 | 199 -—0,81 -0,984
2 5611631 3,6:'179 12,0 | 208 | 1 214 —0,864 0,876
3 20,6 | 141 | 10,5 | 170 | 6,0 | 189 | 0,97 | 208 —0,954 —0,996

Megjegyzés: HBp — az acél Poldi-kalapdccsal mért keménysége,
@, -~ fajlagos iitémunka (mkplcm2 )

A korreldcids egyiitthatdk alapjan oregitett dllapotban is linedris kapcsolat tételez-
het6 fel az iitémunka és a Poldi-keménység kozott, melyet a 2. dbra mutat. Az dbrdban
levd szdmok az anyag jelével azonosak, az ,,0” betii pedig az dregitett dllapotra utal.

Igen 1ényeges annak eldontése, hogy az titémunka értéke és a Poldi-keménység ko-
zOtti korreldcié megvéltozik-e az oregités hatdséra, illetve annak az eldontése, hogy a vizs-
gdlt acélokndl kapott korreldcids egyiitthatok milyen szignifikancia szinten egyeznek meg,
Az els6 kérdésre a két, a mdsodikra a tobb tapasztalati korreldciés egyiitthaté Gsszehason-
litdsdval adhaté meg a vélasz [7]. Az 1. és 2. jelli anyagokrdl a két dllapotban kapott kor-
reldcids egyiitthatok 95%-os szinten, a 3. jelli anyagndl 99%-os szinten nem mutatnak
szignifikdns eltérést. A vizsgdlt anyagokrdl —dllapottdl fliggetleniil — a kapott korreldcids
egyutthatok 95%-os szinten nem mutatnak szignifikdns eltérést, ami azt bizonyitja, hogy
a vizsgilt feltételek kozott az litémunka és a Poldi-keménység kozotti korreldcids egy litt-
haté az anyag éllapotitdl fiiggetlen. Ertéke p =— 0,85 ~—0,9.

Atmeneti hdmérséklet meghatdrozasira ez a mddszer tigy haszndlhat6, hogy az egye-
nes egyenletében szereplS két konstans (m, b) értékét meghatdrozva, kiszamitjuk az adott
itémunkdhoz tartozé HB, értéket. Amely homérsékleten az acél ezt a keménységet eléri
azt tekinthetjitk dtmeneti h6mérsékletnek.

Az dtmeneti h6mérséklet meghatdrozdsira mds lehetdség is kindlkozik. Tobbek ko-
z6tt a Poldi-keménységméréssel is meghatdrozhaté egy olyan homérésklet vagy hémér-
sékleti intervallum, melyben a keménység ugrdsszerd emelkedése tapasztalhato. E célbol
két kiillonbozG — a 4. tabldzatban feltiintetett — dsszetétell acélon — 20 °C és — 193 °C
kozott v = 2 mfsec iitési sebességgel keménységmérést végeztiink. Ennek eredményeit a
3. dbra mutatja.
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4. tabldzat

Az elemek siilyszazalékban Lemezvastagsig
Anyagjel (mm)
Cr o Mn Si P S Al
a 0,08 049 0,22 0,015 0,016 0,03 12
0,19 0,56 0,19 0,020 0,029 0,04 12
! HBp[kP’mmzl
300
b
l\ { a
s 250
200

R

100

200 - 100 20 11°€]

3. dbra. Otvozetlen ldgyacélok Poldi-keménységének
véltozdsa a h6mérséklet fiiggvényében.
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Ugyanezen anyagok Charpy V bemetszésii probatesten meghatarozott, 2,8 mkp/em?
fajlagos it6munkdhoz tartozé atmeneti hdmérsékleteit (TTKV, ) az 5 tdbldzar tartal-
mazza, ahol feltiintettik a HBp =200 kplmm2 értékhez tartozé atmeneti hmérsékletet
(TTHBpgoo) is.

5. tdbldzat.

Anyagiel | TTKV,5(°C) | TTHB,p00(°0)

a =213 - 125
b 20,7 - 120

A fajlagos tit6munka vizsgilataval és a Poldi-keménységméréssel meghatarozott it-
meneti h6mérsékletek kozott a bemutatott eljardst alkalmazva jelentds eltérés van. A ke-
ménységmérés koriilményeinek tanulmanyozdsa sordn azonban arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az iités sebességének emelésével és a szerszdm alakjanak célszerli meg-
véltoztatdsdval a két mGdszerrel meghatdrozott dtmeneti hémérséklet egymashoz jelen-
t&sen kozelithetd, s6t elézetes kisérleteink szerint kb. azonos is lehet. A tovdbbi kisérle-
tek célja a bemutatott eredmények birtokdban tehat az, hogy az dtmeneti hdmérséklet
Poldi-kalapdccsal torténé meghatdrozdsanak elvi lehetGségét bizonyitva, a gyakorlat szd-
mara megfelel6 roncsoldsmentes mddszer kidolgozasihoz alapot nyujtson.

Osszefoglals

Két lehet&séget mutattunk be az dtmeneti hdmérsékletnek Poldi keménységmérés-
sel torténd meghatdrozdsara. Az els6 médszer haszndlhatésdgdnak alapfeltétele a
Ip(HBp, a)| 2 1 korreldcids egyiitthatét biztosité vizsgalati koriilmények meghatdrozdsa
ill. ebben az esetben az iitémunka és Poldi-keménység kozotti linedris kapcsolat két dllan-
déjanak meghatdrozdsa.

A mésik médszernél konstans iitési sebességgel meghatdrozott dtmeneti hGmérsék
let alapjdn, eldre kidolgozott korreldciés rendszerrel kovetkeztethetiink a keménységmeé-
rés eredményeibdl az litSvizsgdlattal meghatdrozhaté dtmeneti hGmérsékletre.

A szerzGk koszonetiiket fejezik ki a Nagyalfoldi KSolaj- és Foldgdztermel6 Villa-
latnak a kozlemény alapjdul szolgil6 kutatdsokhoz nyujtott segitségért.
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CONTRIBUTION TO INVESTIGATION THE BRITTLE TENDENCY
OF THE STRUCTURAL STEELS

P. ROMVARI - L. TOTH — L. BERES

Summary

In this paper were presented two ways to determine the transition temperature of structural
steels from results of the temperature dependence of the dynamic ball indentation hardness.

One of them can be used if the conditions of the measure of the hardness like so, that the cor-
relation between the Charpy-obsorbed energy and the dynamic hardness is linear, independently of
the temperature of the investigations.In this case have to determine the two constant of this linear re-
lation.

The other method is based on that, the hardness of the structural steels measured dynami-
cally suddenly rises at low temperatures. From these transition temperatures can be determined the
transition temperatures belong to the Charpy impact testing by a correlation system is worhed out
previously. In this case the energy and the speed of the hit are constant.

BEITRAGE ZUR PRUFUNG DER SPRODBRUCHNEIGUNG
UNLEGIERTEN BAUSTAHLE

P. ROMVARI — L. TOTH - L. BERES

Zusammenfassung

Zwei Moglichkeite wurden zuar Erfassung der Ubergangstemperatur mit Poldi Hirtemessungen
gezeigt. Fiir die Anwendung der ersten Methode ist die Sicherung der Priifungsbedingungen fiir den
Korrelations-Koeffizient als Grundbedingung anzunehmen, bzw. die Bestimmung der zwei Konstan-
ten in Zusammenhang der linearen Gleichung zwischen Kerbschlagzahigkeit und Poldi-Harte.

Nach der anderen Methode wird die Ubergangstemperatur durch Poldi-Hirte mit konstanter
Schlagsgeschwindigkeit bestimmt. Daraus wird auf das mit Kerbschlagpriifung bestimmte (ibergangs-
temperatur auf Grund des ausgearbeiteten Korrelations-System vorgefiihrt.
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K BOITPOCY UCCIENOBAHUA CKJIOHHOCTU K XPYITKOMY PASPYIIKHIL
KOHCTPYKIVIOHHBX CTAJIE

II. POMBAPU -~ J. TOTX - JI. BEPEI
Peswnme

B craThe paccMaTpuBATCA HOBHE METOIH ONPENeJNeHUS OLeHKM
KpuTHYecKo# TemmepaTH mepexona KOHCTDYKLMOHHHA cranelt ma Bag-
KOT'0 B XPYyIIKO€ COCTOSHHE C IIOMOWN M3MEPEHWA IMHAMAYECKON TBEp-
IoCTH.

OCHOBHHE yCJOBHS IPUMEHEHNS NEepBOT'O MeToma: Co3IaTh 00—
CTOATENBCTBA WBMEPEHWS IWHaMIYeCKo# TBEpIOCTH, obecleymBaiume
JUHEHHYD KOppeJaIoHHYl BCA3H MERLY YIAapHO# BABKOCTO W IUHAMM-
YeCKO# TBEPIOCTH HE3ABUCUMO OT TEMIEDATYPH MCCJIeNoBaHWA. B naH-
HO% Cclydae HYXHO ONpENeJMTH IBa IapameTpa JuHeifiHo# QyHKIMOHANE—
Ho#l BcszW.

[Ipn mCIONB30BaHMM BTOPOTO MeTOla HEeOCXOIMMO MMEeTH Ipafmik
BHpaxaloumii BCA3b MEXILy IMHaMIYEeCKO# TBEpmOCT I TemuepaTypoit
WCIHTaHNA. B IAHHOM cJiydae HeoOXOoImMO oC0ecmedaTh IOCTOSHCTEBO
SHEPIUM M CKOPOCTY yIapa. M3 sToro rpadwxa MOXHO OIPEIeJAThH
KDUTAUECKYD TEMIepaTypy. /Cmoar3yd B paHee paspadoTaHHYyl KOppe-—
JAIlMOHHY CHUCTEMy W 3HAUEHWe BHIEYKA3aHHO# TemIepaTypH, MOXHO
OIPeNeNUTh KPATWIECKYWD TEeMIepaTypy IepeXxola WCCJIeIOBaHHO! crasn
B XpyKOe COCTOSIHHEE.

A szerz6k cime:

DR. ROMVARI PAL DR. TOTH LASZLO DR. BERES LAJOS
tszv. egy. tandr tud. munkatars egy. adjunktus

NME Mechanikai-technoldgiai Tanszék
3515. Miskolc-Egyetemviros






SZERSZAMGEPEK SZANVEZETEK-RENDSZEREINEK TARTOSPONTOSSAGI
VIZSGALATA SZAMITOGEPES MODSZERREL

MOLNAR LASZLO-CSAKI TIBOR

A kézirat beérkezett: 1977. janudr 12-én

A szerszimgépek vezetékei igen fontos szerepet toltenek be a munkadarab — gép
— szerszdm kapcsolatdban, a megmunkaland6 darabok geometriai pontossiga, feliileti
egyenetlensége és a megmunkalé gép termelékenysége tekintetében, valamint a szer-
szamgéppel tartsan és ismételhetGen biztosithato ,tetszGleges” nagysdgu szakaszos és
tetszBleges™ sebességili folyamatos relativ helyvdltoztatds megvaldsithatésdgaban.

Hogy a csuszévezeték-konstrukciok mennyiben tesznek eleget a fokozott tartds-
pontossagi kovetelményeknek, az dontSen a vezetékek kozt kialakuld sirléddsi és ko-
pasi viszonyoktdl fiigg.

A sirléddsi viszonyok alapvetSen befolydsoljak a munkadarab és szerszam relativ
helyzetét megvaldsité mozgasok pillanatnyi pontossdgit; azaz a maximadlis poziciond-
lasi pontossdgot, az egyenletes elStolds minimalis értékét, valamint a legkisebb fogds
mértékét.

Az 1. dbrdn lithaté példdul egy surlédasi modellvizsgdlat eredménye, mely szerint
v =~ 0,1 mm/min egyenletes elmozditds esetén (3. gorbe) az érintkezési feliilet surloddsi
paramétereitsl fiiggGen az elmozdulds szakaszossd vdlik (2. gorbe) és az elmozditds erd-
sziikséglete F,, és F kozott véltozik (1. gorbe) (stick-slip jelenség).

A kopisi viszonyok hatnak a gép megmunkalé pontossdgdnak tartossdgdra, vagyis
a kopds kovetkeztében megviltozik a szerszdm €s munkadarab relativ mozgdspdlyija,
megvaltoznak a forgdcsolds feltételei és ezek hatdsa kozvetleniil jelentkezik a megmun-
kdlt darab méret- és alakpontossdgiban.

A 2. dbrdn lithat6 egy hazai gydrtmdnyu, 6t éve lizemel6 eszterga vezetékeinek
kopas kovetkeztében eltorzult felillete. Az dbrdn j6l megfigyelhets az egyenetlen veze-
tékfeliileti kopdseloszlds, amely a megmunkélandé darab ismeretlen rendszeres hibdjdt
eredményezi.

NME Kézleményei, 111, sorozat, Gépészet, 23(1977), 125-140 125
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I'6bb kutato kopasi és surlodési vizsgdlatainak eredményeit elemezve azok igen
eltérGek. A varhato surlodds és kopds mértékét egzaktul, valamennyi befolydsol6 para-
méter figyelembevételével még nem tudjuk szdmitdssal elére meghatarozni, bar erre vo-
natkozdan is vannak mdr eredmények. Ugyancsak kockdzatos lenne a szakirodalomban
kozolt kisérleti eredmények szdmszer(i értékeinek az dtvétele is a vizsgélati koriilmények
pontos ismerete nélkiil.

Gazdasagossagi szempontbdl igen 1ényeges meghatdrozni azt a feliilettipust, amely
egy meghatdrozott miikodési feladat elvégzésére a legjobban megfelel. Ismereteink jelen-
legi szintjén optimalis dontést még nem tudunk hozni, igy elSirdsaink a megengedhets
felilletminGségre inkdbb az igények tulbecsiilését, a megmunkdldsi koltségek megnove-
kedését eredményezik.

A csuszovezetékek egymadssal szoros kolcsonhatdsban levé surloddsi €s kopdsi vi-
szonyait dont6en meghatdrozzdk a csuszofeliiletek és a feliiletekhez kozeli rétegek me-
tallografiai, molekuldris, elektromos és mechanikai tulajdonsdgai, valamint a miik6dé
feliileteken és feliileti rétegekben a relativ helyviltoztatds kozben lejatsz6dé bonyolult
termikus, fizikai és vegyi folyamatok, rugalmas és képlékeny alakvéltozasok.

Ezért ma a csiszéfeliiletek tartéspontossdgi vizsgilatainak f6 teriileteit a feliilet
minGségét meghatdrozé feliiletmorfolégia, a feliilet energiaviszonyai, a feliileti réteg
fizikai- kémiai- mechanikai jellemz6i, a ken6 kozegek hatdsai, s ezeknek kolcsonhatd-
sai, valamint miikodés kozbeni viltozdsai jelentik.

A mikods feliletek vizsgdlata igy elvdlaszthatatlan a feliiletek feliileti geometrid-
jdnak vizsgdlatdtol, amely egytttal a tartéspontossdgot befolyédsolé valamennyi jellemzd
hordozéja, és amely kozvetleniil és kozvetve is részt vesz a surlédds és kopdsjellegének
meghatdrozasiban.

A kutatdsi példdk is bizonyitjak, ahhoz, hogy a feliilletgeometria szerepét a sur-
16dds és kopds mechanizmusdban kell6en megismerjiik és a fennall6 ellentmonddsokat
feloldjuk, a feliiletet megfelelGen le kell irni, a feliileti geometridt valamennyi viszony-
latiban fel kell tudnunk tdrni. Ismert gyakorlati tapasztalat, hogy egyardnt jelentSs el-
térésvana csiszépdrok bekopdsi szakaszdban azonos megmunkdldsi méd, de kiilonbozd
feliiletgeometriai jellemz&k esetében, vagy azonos érdességi értékek, de kiilonbozs
megmunkadldsi médok mellett, vagy: az érdesség novelésével novekszik ugyan a dombo-
rulatok és mélyedések okozta iitkdzésen alapulé mozgdsi ellendllds, viszont teljesen sik
feliiletek érintkezése mentén nagyobb az adhézié. Ezért minden esetben meg kell keres-
ni azokat a feliiletgeometridt jellemzs kozvetett vagy kozvetlen mérdszamokat és Gssze-
fiiggéseket, amelyek a miikodd feliletek adott tizemelési viszonyait legjobban definidl-
jak.

Célszerii tehdt az egymadson relative elmozdul6 feliiletek feliiletgeometridjat mi-
kodés kozben és onmagukban is vizsgdlni. Miikodés kozben a felilletgeometria valto-
zdsainak befolydsolé hatdsdt kozvetleniil, egzaktul kimutatni még nem tudjuk. Az érint-
kezs feliletek mindsitésére azonban tobb kozvetett jellemzd szolgil; mint pl. az el6z6-
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ekben bemutatott stick-slip példa, vagy vezetékkopds, de hasonlé értékeld jellemz a
surloddsi teljesitmény, a surléddsi hd, a kopdsintenzitds, stb. is. Ezen jellemz6k azonban
a feliilet geometridn kiviil még szdmos ismert és ismeretlen, nehezen kiilonvélaszthato
befolydsolé tényezd komplex hatdsdt is tartalmazzak.

A feliletgeometria jellemzésére kozvetleniil szolgdld, az iizemelés viszonyait is jol
tiikroz6 értékmérd lenne a csiszds kozbeni tényleges érintkezési viszonyoknak és azok
véltozdsainak pontos ismerete. Ezen a téren ismereteink azonban még hidnyosak, de itt
is igen intenziv kutatdsok folynak.

A felilleteknek 6nmagukban terhelésmentes dllapotban kozvetett és kozvetlen
mérdszdmokkal torténd értékelése egyuttal a kiilonbdzd megmunkdldsi médok és tech-
noldgidk vizsgdlatat is jelenti. A miikods felilletek makro- és mikrogeometriai karakte-
rét pedig a feliileti réteg strukturdlis felépitésétdl fuggGen a befejez6 megmunkaldsi
modok alakitdsi viszonyai hatdrozzdk meg.

" A csuszéfeliiletek stirléddsi és kopdsi jellemzdinek a befejez6 megmunkdldssal valo
kapcsolata tekintetében elsGdlegesen a mikroszkdpikus és szubmikroszképikus feliileti
alakzatoknak van jelentGsége. A feliileti és feliileti-réteg jellemz6i e mérettartomdnyban
érvényesiilnek.

Az amikroszk6pos mérettartomanyban nincsenek fizikai-kémiai értelembe vett felii-
leti diszkontinuitdsok, ennek megfelelGen feliileti jelenségekrdlitt nem beszélhetiink.

A megmunkdlds makro-egyenlGtlenségei pedig kozvetleniil a surléddsi és kopdsi
viszonyok kialakuldsdban nem vesznek részt, azonban a hordfeliilet tényleges nagysdgit
médositjék, valamint a csuszéfelilletek kozti hidrodinamikus hatdst a sziikiilé rések
képzésével befolydsoljik.

A surlédé csuszofeliletek feliiletgeometridjanak leirdsdra és értékelésére a mikrosz-
koépikus és szubmikroszképikus mérettartomanyban elsGdlegesen az elektromechanikus,
optikai és elektromikroszk6pikus mddszerek szolgdlnak.

A gyakorlatban, de a kutatdsban is a legelterjedtebb feliletmindsitd eszkozok az
E vagy M rendszerben dolgozé elektromechanikus profilografok, amelyek a nemzetkd-
zileg szabvanyositott érdességi jellemzSk nagy szimit tudjik meghatdrozni. Ezek a magyar
szabvédny esetében: integralt értékek (R, hq)-diszkrét itlagértékek R, ;S,, ; W, )-diszkrét
morfolégiai adatok (R; R oy Winaxs R f) és funkciondlis jellemzdk (K p K} ) lehetnek.

Ezen a feliilet szabdlytalansdgait leir6 értékek 6nmagukban sok esetben nem felel-
nek meg a tervezs$ igényeinek,

— nem tikrozik a megmunkdlds sajdtossdgait,

— nem adnak megfeleld képet a feliiletek morfol6gidjardl és

— nem értékelik a felilletek funkciondlis lehetGségeit.

Ezért a gyakorlat sziikségessé tette tobb érdességi paraméter egyideji megaddsit. Az
utébbi években a kiilfoldi felilletmindsitd szabvinyok mind tobb morfolégiai és funk-
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clondlis értékmér6t alkalmaznak, s6t mind jobban el6térbe keriil a felilletmindsitésre
szolgdlé mérészamok helyett a feliiletet, illetGleg a felileti réteget jellemzd figgvény-
kapcsolatok alkalmazdsa. Ilyen ismert gorbe az Abbot-feéle tamfeliletgorbe is. Az Ab-
bot-giorbe killonosen fontos informdciét jelent a megmunkdldsi médok funkciondlis
jellemzésére. Az elterjedését felvételének nehézkes volta akaddlyozta.

A Perthen-cég 1975-ben jelent meg elGszor a mindsitett profil tdmfeliilet gorbé-
jét kozvetlen kiado profilograffal.

Angol példara tanszékiinkon is folynak kisérletek a megmunkalt feliiletek minél
komplexebb értékelési lehetGségeinek vizsgdlatara. Vizsgdlatunk elvi alapja; hogy a fe-
lilletprofil analégjelét digitalizltuk és szamitogépre vittiik. Ezdltal lehetSséget kaptunk;
egyrészt tetszSleges feliiletjellemzd mérészam, vagy fiiggvénykapcsolat meghatdrozdsara,
masrészt a feliiletgeometria izemkozbeni védltozdsait, a kopds mértékét és nagysdgdt is
figyelemmel kisérhetjiik. A mérésosszeallitds blokkvdzlata a 3. dbrdn lithaté.

A 4. dbrdkon téblizatosan Osszefoglaltuk a szamitégépes médszerrel meghatéro-
zott feliiletjellemzbket, amelyek elsGdlegesen a felilletek funkciondlis, morfoldgiai és
megmunkaldsi sajatossdgait tiikrozik. Ezek:

Profilhossz: az alaphosszra vonatkoztatott profil hossza.

Hordfeliilet: az anyaghdnyad viltozdsa az érdességmélység fiiggvényében.
Erdesség-gyakorisdg: az érdesség-gyakorisdg eloszldsa az érdességmélység fiiggvényében.
Fiktiv cstics: az adott feliiletre jellemzs egyetlen szimmetrikus érdesség-alakzat.
Egységnyi hordfeliiletre juté terhelés: a vonalnyomds valtozdsa, a hordfeliileten az ér-
dességmélység fliggvényében.

Egy csiicsra juté terhelés: az egy cstcsra juté terhelés vdltozdsa az érdességmélység
fuggvényében.

Csticsszamgyakorisag: a konvex csticsok gyakorisdga az érdesség fiiggvényében.
Autokorreliciés fiiggvény: a feliileti mikrogeometria periodicitdsdra jellemzd, egy felii-
letelem és a t6le ,,a” tdvolsigra levG feliiletelem kapcsolatdnak valdsziniiségét adja meg.
Teljesitmény-siiriség spektrum: az autokorreldciés fiiggvény Furier transzformdltja, a
felilet kiilonbozd periddusu ismétl6ds elemeinek sulydt adja meg.

Erdesség 4tlagd6lése: a felillet meredekségére jellemzd.

Erdesség 4tlaggorbiilete: a feliilet gorbiiletére jellemzd.

Erdesség irdnytényezGje: a feliileti bardzdaltsig szimmetrikussdgdra jellemzd a vizsgilt
irdnyban.

Csticsossag: a megmunkadldsra jellemz6 érték.

Tordeltségi fok: a profilhosszra esé toréspontok szdma.

A profilogrammnak digitdlis formédban val6 ismerete, s annak szdmitégépes fel-
dolgozdsi lehetGsége még tovabbi értékels jellemzSk meghatdrozasdt teszi lehetévé,
mint pl. az y = y (x) profilogramm els6 y’ = y’(x) és mdsodik y”’ = y” (x) derivaltja-
nak megfeleld fliggvényvizsgilata. Ugyancsak az értékelési mod bévitését jelenti a
hossz- és keresztiranyt profilogrammok egyiittes elemzése.

130



winjenzsidaz
sigudip

¥2Auzwpal

"BIB[ZRAYYO]Q JAZSPUIQIPW QUSQUIUNAMIS 2490 °E

OUZOP! 1RIPABIUI

wnjenzsidal 3o[eue

spz0Bj0p[a) 59 !
$9117301 sHpUBIP 7
\ YINWIL
— IVAVD
]
(Lu)e
19] 19AUOY
VdL pudp-Bofeue -
e l‘_ [ I -
| Q199213 0Z31 12109
ay  fe- | SNIIUBWIAS 1[edszIA
IVAVD SBIISSe] $9 $91123Q13( 3o[eue |
|
(Lu)yn \ 1
uojol [ Fas
-audewioiw 1801351 -A83 0]010]2
123unI0y npsty [ JnsAe L
ME=4 "~ [win)
(H)x
QNP
- a3y
4] a1 B}
(2)n (nn b

131



Feluletminéség fogalmak

Matematikai formula

Ertelmezése

Profilhossz

1
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yx) [ E yx) ‘i
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FeliiletminGség

Matematikai formula

Ertelmezése

fogalmak
Mx) ez! y(x)
o
Csucsgyakorisag Cly(x)] L Aﬂ 1
0 f4 1 hifil o il i e o
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Tordeltségi fok
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Az értékels jellemzGk kozil a leghaszndlhatébbakat a gyakorlatban kell
kivédlasztania.

Természetesen valamennyi a magyar szabvanyban taldlhato feliletmin&ség-érté-
kel6 mér&szdam is vizsgdlhaté (Ra; hq ;Rmax’ stb.).

Az el6z6ekben ismertetett funkciondlis, morfoldgiai és megmunkaéldsi mddra jel-
lemzd feliiletmindsitd értékelésnek célszerliségét kivinjuk bemutatni az 5. dbrdn feltiin-
tetett vizsgalati eredménygkkel. Négyféle megmunkdldsi médot vizsgdltunk: homlokko-
szoriilést, paldstkoszoriilést, homlokmardst és gyaluldst. A mingsitett felilletek érdes-
ségmérd etalonok voltak, valamennyi megmunkdldsi eljdrds esetén az R értéke 1,6
um volt. A felvett: hordfeliilet-, érdességgyakorisdg-, terhelési-, és fiktivcsics-gorbék
egyértelmi sorrendtiséget jelolnek ki a felilletek mikrogeometriai alakzatdtol figgs
kopidsillésdg, illetSleg terhelhetSség tekintetében, mégpedig a legmegfelelbb a homlok-
koszoriilt, majd a paldstkdszoriilt, a homlokmart és a gyalult feliilet. Vagy pl. a hom-
lokmaris és gyalulds tordeltségi fokat dsszevetve: gyaluldsnal ez 2,5X 10 %, homlok-
marasndl pedig 2,0X 10 érték, ez pedig a homlokmards esetében 25 %-kal nagyobb
difformaltsdgi értéket jelent. A nagyobb difformaltsig nagyobb feliileti energidt ered-
ményez, ami a fokozott adszorpcids képesség miatt jobb kenési lehetGséget biztosit.

A 6. dbrdn lemezgrafitos ontottvasnak hantoldssal, homlokpaldst- és homlokgyé-
mant-koszoriléssel megmunkalt feliileteirsl kapott eredmények lathaték. Az dbrén fel-
tintetett hordfeliilet-, fiktiv csics-, terhelési- és érdességgyakorisdg eloszldsgorbékbol
lesziirhetd, hogy a megmunkdldstol fiigg6 feliileti mikrogeometria alapjdn a kopdsillé-
sdgi hajlam tekintetében legjobb a hdntolt, majd a gyémadnt-, homlok- és végiil a paldst-
koszoriilt feliilet. A varhatd leggyorsabb bekopdsi szakasszal a paldstkoszorilt felilet
rendelkezik, a leghosszabbal a homlokkdszoriilt. A legnagyobb adszorpcids hajlama,
vagyis kenGanyag-megkotd képessége: a hdntolt (7' = 1,9 X 10" ), a gyémantkoszoriilt
(T =24X10"), majd a homlokkdszorilt (T = 2,9% 10™), végiil a paldstkészoriilt
(T =3,5X 10") feliiletnek van.

A bemutatott gorbék és a 4. dbraban tiblizatosan Osszefoglalt értékmér6k meég
tovdbbi szdmtalan informdciét adnak a feliilet funkciondlis, morfoldgiai és megmunka-
lassal kapcsolatos jellegérsl. De minden esetben figyelembe kell venni, hogy a mikro-
geometriai alakzatok lizemkozbeni viselkedésére még szdmtalan mds befolydsolé para-
méter is hatdssal van. A feliileteknek 6nmagukban torténd elemzése csak irdnyértéke-
ket tartalmaz a sirl6d6 pdrok surlédési és kopdsi viszonyaira.

El6z6ekben mar emlitettiik, hogy a szamitégépes feliiletanalizis a feliiletgeomet-
ria kopds kozbeni alakuldsdnak értékelésére is alkalmas.

A megmunkadldsi médok kopdsi és surloddsi viszonyaira vonatkozé Osszehasonlité
vizsgilatoknak természetesen csak addig van jelentGsége, amig az azokra jellemz6 felii-
leti geometria a surl6dé-kopé felilleteken megtaldlhatd.

134



u2)3s2 ¥2112 7y souoze ap “yopows
ISEIEyUNWIaUr 0ZOqUOINY BSEINNE[E YQZWAT[A[ OSQUIUNIRNS 249D °¢

0sT SestioyeA38assapiy 001 0s
oz 001 08 writopsd ANNId 01 0 0z ov 09 08 001 0z1

0Q1 Q8 %19I12JPIOH 09 oy (114 L

]
06
d1o8
+OL

L'I/
: 09
43 ) [0s
e e
wng'| = &y N\, \ M.
Jniozsoyiseed ceec-e.. =
NnIgzsEo[Woy = ==
3
- .
L~ :

L A\ [

l:;

............ .\.‘T.... \
........ & . \Fol

| e g S B

=TT ¥
-l o e s ¢ o s = Ly l \ : :
<0l spja1a) QN 113{nRJPIoY 1AuSpsAST 01 01 Z —c

135



0sz

‘u9jape yopous ipspeyunwow 9zafoyaq 9ZoqUOINY BSPINE[E YOZWSTIS OSQUILIISINIS] D4gP 9

Fes1oyeA33ssapIy

0zl

001 08 wirlfsonso AL 01

ott

091

08 7% “RINIJPIOH 09

01 - §'€ =1 ‘wr g9 = "y 'Nnigzsoyisered

(opuoly:

w01 - T =L fwrg(io ="y IezseYIupWA

w01 - 6T =1 ‘wrggo ="y “niozsoyyojwoy —=— ==
#01-61 = ‘wrog't =Py ‘jouey

sajaya) o3nf anajnjajpIoy iAudasiay 01

(8!

001

06

08

% ‘s Ajpwidgssapiyg

136



-uaqaAu2a38n) sedoy € esp{Ere YOZWR[ ousoWUNRR] TGP

0sT SesuioyeAR8assapIg 001 0s ‘
ozl 001 08 wrtopO AN 0l 0 4 or 09 08 001 ozl
001 . 08 % *19N[3JPIOH 09 ob &

% ‘BpsApwigssapiy

w01 - S°1 =1 W g0°7 =2y ‘W QOGS = S = v om v me
»01 - 0T =1 ‘wr g9°c =%y ‘W 0O0S = § —=——mm

201 - LT=L7WACHD =Y (W () = § m—

137



Kopdsméréseinknél mérébdzisként magdt a megmunkalds kovetkeztében létrejott
feliilleti geometria anyagba nyuld drokpontjait hasznaltuk fel.

A mérési eljardsunk lényege az, hogy a kopdsvizsgdlatok el6tt és a kopds kiilon-
bo6z6 fazisaiban — a mér6hasibnak, mint merev iitk6z6elemnek a felhaszndldsdval —
ugyanazon mérési helyeken a feliileti mikrogeometridt ismételten regisztraltuk, s az
igy kapott profilogrammokat az ismertetett szdmitogépes modszerrel értékeltiik.

Természetesen mivel a kopds dltal okozott mikrogeometria-véltozds az érintkez6
feliileteken nem mindeniitt azonos, a gyakorlatban a kopést tobb pontban mérjiik, és
a kopisi folyamat jellemzésére kozepes kopdsértéket dllapitunk meg.

A 7. dbrdn a felilletminGsit6 jellemz6k alakuldsa ldthaté a lemezgrafitos ontott-
vas homlokmardssal megmunkadlt feliiletének 0 m; S000 m és 50 000 m surléddsi ut
utdn. Az dbrdn a hordfeliilet-gorbe az érdességi gyakorisig-eloszlds és a fikticsticsgorbe
véltozdsit dbrdzoljuk. A kopds értéke S km utdn 2,7 um és 50 km utdn 12,3 um volt.
MegfigyelhetS pl. hogy a kopds folyamdn a surlédasi viszonyoktdl fiiggen a felileti
mikrogeometria dtalakul; az érdességi alakzatok tomorilnek (fiktivcsics-gorbe s =
= Skm-nél); vagy pl. a sirléddsban kozvetlenil résztvevs felileteken mdsodlagos, az
eredeti megmunkaldsoktdl fiiggetlen mikrogeometriai jon 1étre (érdességgyakorisdg-
gorbe s = 50 km-nél, a tordeltségi fok csokkenése) stb.

Ez esetben is, ha a tobbi feliletmindsitd jellemzdt is elemezziik, a kopds folya-
matdra, a mikrogeometria alakuldsdra szamtalan tovabbi értékes informdaciét kapunk.

Osszefoglaldan mondhatjuk, hogy a miikéd6 felilletek tartéspontossdgi vizsgdlata
elengedhetetlen a kiilonbo6z6 befejez6 megmunkaldsi médoknak megfeleld feliiletgeo-
metriaésannak tizemkozbeni alakuldsdnak elemzésétdl. A felileti profildiagramm digi-
tdlis formdban val6 szdmitogépes kezelhetGsége és értékelhetGsége tovabbi segitséget
jelenthet a triboldgia: a stirlédds, kopds és kenés bonyolult Osszefiiggéseinek vizsgdlata-
hoz.

Osszefoglalds

A cikk szerzdi a feliiletgeometridt jellemz6 olyan mérgszamokat és Osszefiiggé-
seket igyekeztek meghatdrozni, amelyek a mikods feliletek adott iizemelési viszonya-
it legjobban definidljdk. Elektro-mechanikus elven miikodé profilogriffal felvett ana-
16g jelet digitalizdltdk és az adatokat szamitogép segitségével dolgoztdk fel. A cikkben
gyakorlati példdkat is taldlunk a javasolt feliileti jellemzdSk célszer(i haszndlatdra.
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LONG-TERM ACCURACY TESTING OF SLIDEWAY SYSTEMS OF MACHINE TOOLS
USING COMPUTER METHODS

LASZLO MOLNAR - TIBOR CSAKI

Summary

The object of the authors was to determine index numbers and relationships that would defi-
nite best the operation ratios of the effective surfaces. Digitalisation of the analogue signal recorded
by a profilograph operating on the electro-mechanical principle was carried out and data processing
was made by means of a computer. The paper also contains practical examples for the practical utili-
zation of the surface characteristics suggested.

MIT RECHENTECHNISCHEN METHODEN DURCHGEFUHRTE HALTBARKEITS-GENAU-
IGKEITS UNTERSUCHUNGEN VON SCHLITTENFUHRUNGSSYSTEMEN BEI
WERKZEUGMASCHINEN

LASZLO MOLNAR — TIBOR CSAKI
Zusammenfassung

Die Verfasser dieses Beitrages versuchten es, solche die Flichengeometrie charakterisierenden
Mefizahlen und Zusammenhidnge zu bestimmen, did die gegebenen Betriebsverhiltnisse der Wirk-
flichen am besten definieren kdnnen. Das mit einem elektro-mechanisch funktionierenden Profi-
lograph aufgenommene Analogsignal wurde digitalisiert, und die Daten wurden mit Hilfe eines
Rechenautomaten bearbeitet. Im Beitrag findet man auch praxisbezogene Beispiele fir die zweck-
miflige Anwendung von den vorgeschlagenen Flichenkenngrofien.



VCCIELOBAHVE HAITPABIAKNMX CUCTEM CYITNIOPTA CTAHKA HA TTPOYHOCT-
HYI0 TOYHOCTDH C IIOMOMBI BbUVCIATEIBHEX MAIVH.

Jlacao Monnap - TmGop Yaxm

Peszwowme

ABTODH CTaTh! CTAPAINCH OUNPENENUTH TOKa3aTeNu U 3aBHCAMOC—
TH XapaKTepm3yllie IOBEPXHOCTHYKH IeOMEeTpHl, KOTODHE Jydlle BCETO
IefuHIPYOT peXaM pacoTH IeficTBYWIMX MOBepXHOCTe#. AHANOTHHMR
CUTH&aJ, CHATHE mpodmrorpadom, padoTaliIM IO BJIEKTPO-MEeXaHMIEC—
KOMy IIDHHIWILY, Ipeo0pas3oBajé B IMQpoByD MHPOPMAIMIO ¥ IaHHHE 00—
padaTHBaJN C IIOMOULBK BHUNCJAWTENBHHX MalllH. B CTaThe IPUBEIEHH I
IpaKTHIeCKe IIPUMEDPH IJIA [eJeCOOCPa3HOTO NIPMMEHEHWd NpeloXkeH—
HHX TOBEPXHOCTHHX XapaKTepUCTUK.
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CSAKI TIBOR
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