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Osszefoglalis — A feliileti érdességmérés torténete mindossze
néhany évtizedes miiltra tekint vissza. Ennek az idészaknak
az elmult 50 évében az Obudai Egyetem jogelédje, a mai
Banki Donat Gépész és Biztonsagi Mérnoki Kar (,,Banki”)
aktiv szerepet vallalt. Az itt folyd mérések, kutatisok
megalapoztak annak a szakmai miihelynek a létrejottét, ami
szamos ipari szakembert, PhD fokozattal rendelkez6 kutatot,
valamint hazai és nemzetkozi szinten is elismert szakmai
eredményt produkalt. Jelen munka attekinti és dsszefoglalja
azokat a mérfoldkoveket, amik a nemzetkozi életben és a
Bankin meghatirozé mérfoldkovei voltak ezen szakteriilet
fejlodésének.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, hullamossag, mikrogemetria,
mikrotopogarfia, feliileti sajatossagok

Abstract — The history of surface roughness measurement
dates back only a few decades. In the past 50 years of this
period, the legal predecessor of Obuda University, the
current Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety
Engineering (“Banki”), has played an active role. The
measurements and research conducted here laid the
foundation for the establishment of a professional workshop
that has produced numerous industrial specialists,
researchers with PhD degrees, and professional results
recognized both domestically and internationally. This work
reviews and summarizes the key milestones in the
development of this field both internationally and at Banki.
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1 BEVEZETES

A feliileti érdességmérés a metrologia teriiletén beliil a
geometriai  méretek meghatarozasanak témakoréhez
tartozik. Az ISO 14638 [1] szabvany az érdességmérést a
GPS (Geometrical Product Specification — Geometriai
Termékspecifikaciok) modell szerves részeként kezeli.

A feliiletek érdességének, hullamossadganak vizsgalata
szorosan  kapcsolodik a  gyartdsi  és  muikodési
folyamatokhoz. A feliileti érdesség egyben jellemzdéje a
gyartasi folyamat feliiletalakito-képességének, masrészt
meghatarozdja a feliileten lejatszodo  tribologiai
jelenségeknek. Ezért a feliileti érdességmérés fejlodése is
szorosan Osszefiigg ezeknek a szakteriileteknek a
fejlodésével, és szorosan kapcsolédik azokhoz az
igényekhez, amit a gyartastechnologia és a tribologia

indukal. Az 1. abra attekinti azokat a miikddési teriileteket
— fontossagi sorrendbe is allitva o6ket — ahol a
felilletmindség valamilyen forméban meghatirozza a
lezajlo folyamatokat.

Erintkezési
feladatok

Adhézidé

Hoatadas

A feliileti mindség
relativ fontossaga

Sarlédas Kenés Kopés Faradas
1 Il 1l Il

1. dbra: A feliiletmindség szerepe a kiilonbozé miiszaki
folyamatokban

Eppen a fenti szakteriiletek rendkiviil dinamikus és
folyamatos fejlédése igényli és eredményezi azt, hogy a
felilleti érdességmérésrél is mint dinamikusan fejlédo
szakteriiletr6l beszéljiink, ahol még a vonatkozo
szabvanyok tekintetében is megfigyelhetd, hogy a
korabban hasznalt, jol bevalt paraméterek mellett egészen
ujszeri modszerek jelennek meg.

A méromiszerek fejlodésével pedig a klasszikus
mikrométeres nagysagrendii egyenetlenségek vizsgalata
mellett megjelennek a szubmikro ¢és nanométer
nagysagrendi mérések.

Jelen munka réviden bemutatja a szakteriilet nemzetk6zi
fejlodésének fobb allomasait, azokat a mérfoldkoveket,
amik meghataroztak és jellemezték a méréstechnika ezen
teriiletének torténetét, valamint felméri azokat a jelenlegi

iranyokat, amik a szakteriilet jovobeni fejlodését
jellemezhetik.
A nemzetkozi fejlodés mellett kiilon hangsulyt

szeretnénk szentelni annak a hazai fejlédésnek, aminek
egyik vezetd kutatohelye a mai Obudai Egyetem Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara, avagy
a ,,Banki”.

2 AZ ERDESSEGMERES NEMZETKOZI FEJLODESE

A metszettapintds érdességmérés elvét Abbot és
Firestone dolgozta ki a Michigani Egyetemen [3]. A
kidolgozott elvet kovetve 1939-ben a Taylor Hobson cég
bemutatta a berendezés kereskedelmi valtozatat Talysurf 1
néven az angliai Leicesterben. A cég optikai lencsék
gyartdsaval foglalkozott és ezek feliileti mindségének
ellendrzésére készitette a berendezést, de az hamar olyan
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érdeklddésre tett szert, hogy az 1940-es években a vallalat
mar ennek a mérOmiiszernek a forgalmazasaval is
foglalkozott (1d. 2. abra). A vallalat napjainkban is vezet6
szerepet tolt be az érdességmérd berendezések teriiletén.

2. dbra: Talysurf 2-es modell az 1940-es évekbdl [4]

Ezutan igen gyorsan megjelentek Németorszagban és
Angliaban az elsé analdég berendezések, melyek képesek
voltak atlagos érdességi értéket szamolni, valamint 2CR
szlirés segitségével szétvalasztani az érdességet és a
hullamossagot [5].

1954-ben megkezdte miikodését az ISO (Nemzetkozi
Szabvanyliigyi Szervezet) TC 57 bizottsaga ,,Metrology and
properties of surfaces” néven. Ez a bizottsag 1996-ban
beolvadt az ISO/TC 213-ba, mely a GPS szabvanyok
gondozasat, feliilvizsgalatat, megujitasat végzi azota is. A
bizottsag altal megalkotott elsé érdességmérési szabvany
1966-ban jelent meg, ISO/R 468-1966 , Feliileti érdesség”
cimmel. A szabvany bevezet6jében hazankat is megtalaljuk
a jovahagyo testiileti tagok kozott (3. abra).

This first Draft ISO Recommendation (No. 221) was circulated to all the ISO Member
Bodies for enquiry in September 1958. As the results of this consultation were not considered
atisf: y, the Technical C: i d a second Draft ISO Recommendation, which

was circulated to all the Member Bodies in April 1962 and which was approved by the following
Member Bodies:

Austria Grecece Poland

Belgium Hungary Republic of South Africa
Brazil India Romania

Bulgaria Israél Switzerland

Burma Italy US.A.

Czechoslovakia Mexico U.S.S.R.

Denmark New Zealand Yugoslavia

3. abra: Részlet az ISO/R 468-1966 szabvanybol [6]

Az érdességmérés kovetkezd mérfoldkdve Greenwood
¢s Williamson nevéhez flizddik. Munkassaguk az érdes
felilletek érintkezési viszonyainak feltardsara fokuszalt.
Ismertté és széles korben hasznaltta valt modelljiiket [7]
1966-ban publikaltak. Ezzel egyibében fejlesztették ki
,-mikro-kartograf” névre elkeresztelt berendezésiiket, ami
képes volt 3D-s mikrotopografia rogzitésére egymas
mellett felvett érdességi profilokbol. Bar ez a technoldogia
mar a ’60-as években megjelent, nagy eréforrds igénye

miatt valodi fejlédése csak a szamitastechnika rohamos
fejlodésével, az 1980-as évektdl kezdddott meg.

A nemzetkozi szakmai kdzosségben felmertilt az igény
arra, hogy tapasztalataikat, szaktudasukat megosszak,
megismertessék egymassal. A feliileti érdességméréssel
foglalkoz6 szakemberek els6 0ndlld konferencidja
Oxfordban: Properties and Metrology of Engineering
Surfaces cimen 1968-ban keriilt megrendezésre. A masodik
alkalomra egészen 1978-ig kellett varni, onnantol kezdve 3
évente szervezddik ez a konferenciasorozat, melynek a
vilag szamos orszaga, tobbek kozott Franciaorszag, Japan,
Lengyelorszag, Svédorszag, USA, Németorszag vagy
éppen Tajvan vagy Marokkd biztositott mar helyszint. A
témakorok az érdességmérés miiszertechnikdja, a mért
értékek kiértékelés-technikéja és a feliileti érdességmérés
alkalmazastechnikéja koré szervezddnek.

1. tablazat: A mérés-, kiértékelés-, és alkalmazastechnika arany a The
Properties and Metrology of Engineering Surfaces konferenciakon [8, 9]

1988 2004
Meéréstechnika 25% 20 %
Kiértékelés-technika 42 % 37%
Alkalmazastechnika 33% 43 %

Az 1. tablazat az 1988-ban és 2004-ben megrendezett
konferenciapublikdciokban mutatja a harom teriilet
aranyat. Az adatok mutatjak, hogy miként tolodott el a
hangsuly miiszer- ¢és  kiértékelés-technikardl az
alkalmazastechnika iranyaba.

A XX. szazad végét a 3D-s, topografiai technika
fejlesztése dominalta. 1994-ben megjelent az EUR 15178
EN eurdpai ajanlas a feliiletek 3D-s kiértékelésre
vonatkozéan. Ez felgyorsitotta az egyébként is
dinamikusan fejléd6 szakteriilet kutatasait. 1998-ban
beindult a SURFSTAND nevii eurdpai program, mely az
eurdpai egyetemek, kutatohelyek egyiittmiikodését, a
feliileti érdességgel foglalkozé kutatasok 6sszehangolasat
célozta. Ennek eredményeit foglalta 6ssze az un. ,,z61d
konyv” [10], ami megalapozta a 2008-ban megjelent els6
3D-s érdességméréssel és kiértekeléssel foglalkozo
nemzetkdzi szabvany, az ISO 25178 [11] megjelenését.

Second Edition

Surface
Topography

K J Stout & L Blunt

Penton
Press

4. abra: A ,,zold konyv” boritélapja [10]

A szakmai kozosség Surface Topography: Metrology
and Properties cimen 2013-ban inditott folydiratot, ami
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kizarélag a feliileti érdességmérés teriileté¢hez szorosan
kapcsold publikaciokat fogad. A szikitett szakteriileti
meghatarozassal ¢és az igen magas, 2500 EUR {0lotti
publikacios koltséggel miikodd folyodirat népszeriiségét
jelzi, hogy mindezek ellenére az elmult 2 év impakt faktora
2.0, és a folyoiart dsszes hivatkozasi szama 1770.

Osszefoglalva  elmondhatjuk, hogy a feliileti
érdességmérés 2D-s, érdességi profil alapt
mikrogeometriai vizsgalata az 1930-as évekkel indult,
fejlodése az 1950-es, *60-as években valt intenzivvé, mig a
3D-s, mikrotopografiai vizsgalatok az 1960-as években
kezdbdtek, de a szakteriilet dinamikus fejlodése csak az
1990-es évekre teheto.

3 AZ ERDESSEGMERES FEJLODESE A BANKIN

Az érdességmérés nemzetkdzi fejlodésének intenzitasa
az 1970-es években érte el intézménylinket. Az
érdességmérési  vizsgalatok kezdetét az 1975-ben
beszerzett, szovjet gyartmanyid KALIBR-211 tipusu analog
érdességmérd jelentette (I1d. 5. abra).

i B

5. abra: A KALIBR 211 érdességmérd a Bankin

A berendezést Palasti Kovacs Béla és csapata forgacsolt
feliiletek érdességének vizsgalatara hasznalta. Elso
publikacidjuk 1978-ban jelent meg magyar nyelven [12].

A kutatdsok  elsdsorban  forgacsolt  feliiletek
mindsitésére, a forgacsolasi folyamat és a feliileti érdesség
Osszefliggéseinek feltarasara vonatkoztak. A, bankis
csapat”, felismerve a kiértékelés-technika korlatait,
szamos, a szlréstechnikaval és a feliiletek jellemzésével
Osszefliggd kutatast is megkezdett ebben az idében.

A miszerezettség bovitése, fejlesztése 1982-ben indult
meg, amikor karunk kapcsolatba keriilt a gottingeni
(Németorszag) székhelyli Mahr céggel. A cég azéta is a
német érdességmérési technika vezeté képviseldje. A
szoros partnerkapcsolat a cég és egyetemiink k6zott mind a
mai napig stabilitast nyujt a kutatasi teriiletnek. Az 1982-es
kapcsolatfelvétel elsd realizalodasa a Mahr S6P
érdességmérd berendezés beszerzése volt (1d. 6. abra). Ez
még analdg modon, ugyanakkor széles tapintovalasztékkal
és a kor ipari igényeit minden szempontbol kielégitd
kiértékeld rendszerrel rendelkezett.

6. abra: A Mahr S6P berendezés vezérldegysége a Bankin

Az intenziv kutatasok elsé nemzetkdzi megjelenésére a
rendszervaltas utani iddszakban keriilt sor. Horvath Sandor
és Palasti Kovacs Béla mutatta be a bankis miihely kutatasi
eredményeit német nyelven [13].

Az 1990-es éveket dinamikus fejlédés jellemezte. A
forgacsolaskutatasban sziikséges mérések intenzitasat
segitette az 1996-ban beszerzett Mahr Perthometer
C3A/C40 kisberendezés (Id. 7. abra). A miszer lehetové
tette a hatékony és gyors érdeségmérést kozvetleniil a
megmunkalas helyén, a gépmiihelyben.

7. abra: A Mahr Perthometer C3A/C40 berendezés

A kiértékelés-technika fejlesztése terén megindult
erdfeszitések eredménye is ebben az iddszakban nyert
gyakorlati format. Az 1998-ban elkésziilt 2D-s profilok
kiértékelését szolgald szoftver a maga koraban kiemelkedd
képességekkel rendelkezett.

pe - a0 saatarviter [ vwvonr " [posion] (@] ] (e ] o5 ]
=] (2] wf [] [eemer]

mt pos (A [ E
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8. abra: Bankis fejlesztésii kiértékel6 rendszer

A digitalis kiértékelés-technika eszkozeit hasznélva
SZ4mos sziirési lehetéséggel, széleskor
paramétervalasztékkal és olyan extra funkciokkal
rendelkezett, mint példaul az autokorrelacios kiértékelés. A
rendszer  képességeit jol illusztralja, hogy az
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autokorrelaciés fliggvény és annak jellemz6 paraméterei
csak 23 évvel késobb, 2021-ben keriiltek be a ma aktualis
érdességi szabvanyba. A szoftver grafikus képességeit
mutatja be a 8. abra.

1999-ben a miiszerpark megujult/kiegésziilt a kor
igényeinek megfeleld, szamitégépes vezérlésti, nagy
pontossagu kutatomiiszerrel a Mahr Perthometer Concept
érdességmérdvel. A beszerzett tapintokészlet gyakorlatilag
az Osszes akkor létezO tapintofajtat tartalmazta, igy a
berendezés képes volt mély furatok, fogaskerekek
fogfeliiletének, kis sugari henger és gomb jellegli
alkatrészeknek a mérésére. A specialis tapintok lehetdséget
biztositottak  forgacsold  szerszdmok élérdességének
mérésére. A csuszkds tapintok 2 um-es lekerekitési sugara
az akkori (és mai) szabvanyos el6irasok legfinomabb
feliiletek mérésére vonatkozo kovetelményét is teljesitette.
A rakovetkezd években a hagyomanyos forgacsolt
fémfeliiletek mérése mellett repiilégép-alkatrészek, papir-,
milanyag-, s6t gylimdlcsfeliiletek mérése is megvalosult a
miszerrel kiilonb6z6é kutatdsok keretében. A specialis
tapintokészlet olyan egyedi ipari feladatok kivitelezését is
lehetévé tette, mint vasuti fékekben megtalalhato
mozgatoorsok menetprofil-érdességének mérése,
golydsorsok  futopalya-érdességének  mérése, vagy
csapagyfutopalyak érdességi és hullamossagi vizsgalata.

9. abra: Mahr Perthometer Concept érdességmérd a Bankin

A XXI. szazadba 1épve — kovetve az 1990-es évek
nemzetkdzi trendjeit — a Bankin is megindultak a 3D-s
topografiak mérésére és kiértékelésére iranyulo kutatasok.

A Mahr Perthometer Concept kutatomiiszer kiegésziilt a
keresztirdnytl mozgasokat biztositd mozgatdasztallal, ami
3D-s topografidk mérését is lehetdvé tette. Ezzel
parhuzamosan 2000-ben elkésziilt a kutatocsoport (Palasti
Kovacs Béla, Horvath Sandor, Kovacs Kalman, Wiezl
Csaba) altal az akkori 3D-s érdességmérés minden
fellelhetd paraméterét és kiértékelési lehetdségét magaba
foglalé Surf3D szoftver. A rendszer képességeit jol
jellemzi, hogy tobb mint 30 topografiai paraméter
kiértékelésére volt képes, melyek koziil tobb még ma is
kuriézumnak szamit a topografiai érdességméres terén, és
a szabvany vagy az ipari szoftverek szamara ismeretlen. A
szoftver olyan mélyrehatd elemzésekhez biztositott
hatteret, mint a mintavételi 1épéskoz hatasanak vizsgalata,
vagy a 3D-s autokorrelacios kiértékelés. Képes volt a
moddon, hogy a feliileteket ,,csonkolta”, azaz eltavolitotta
egy adott szint felett az érdességet, majd azt sikfeliilettel
potolta. A szoftver késdbb angol nyelvii modullal is boviilt.
Grafikus képességeit mutatja a 10. abra.

5 3D analysis of engineering surfaces
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10. abra: A Surf3D kezeldfeliilete (fent) és topografiai megjelenitési
modulja (lent)

Az intenziv kutatomunka eredményei a 2005-2015
idészakban értek be. Tobb PhD értekezés (Czifra Arpad,
Farkas Gabriella, Horvath Sandor, Baranyi Istvan, Horvath
Richard) késziilt el, szamos hazai és nemzetkozi publikécid
latott napvilagot (1d. 11. abra).
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11. 4bra: OE-BGK feliiletminéség kompetenciateriiletén sziiletett
publikacioi 2004-2013 kozott

Ebben az iddszakban a Banki mar tobb hazai és
nemzetkdzi egyiittmiikodés része volt. Szoros kapcsolat
alakult ki a BME (Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem) és a SZIE (Szent Istvan
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Egyetem; ma MATE: Magyar Agrar és Elettudomanyi
Egyetem) kutatomiihelyeivel. A forgacsolaskutatas mellett
megjelentek a tribologiai vonatkozasu vizsgalatok és a
Banki mint a feliiletminéség kompetenciateriilet gondozoja
jelent meg ezekben az egyiittmikodésekben. A
feliiletvizsgalatok szélesebb korét biztositotta a Kar

anyagvizsgalati laborjainak miiszerallomanya:
sztereomikroszkopos vizsgalatok, elektronmikroszkopos
mérések, keménységmérések, mikro-keménységi
vizsgélatok.

Az eredmények mellett ebben az id6szakban
megérkeztek a hazai és nemzetkozi elismerések is. 2005-
ben a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet jutalmazta Miiszaki
Irodalmi Dijjal a kutatbcsoport munkajat [14], elismerve a
hazai szaknyelv 4polasaban elért eredményeinket, melyet
2018-ban egy ujabb Miiszaki Irodalmi Dijjal erdsitett meg
[15].

2009-ben a felilleti érdességméréssel foglalkozo
szakemberek 12. nemzetk6zi konferenciajan, a XII.
Metrology and Properties of Engineering Surfaces
rendezvényen, Rzeszowban a Best Poster Award
elismerésben részesiilt kutatocsoportunk munkaja (1d. 12.
abra).

12. abra: A MetProp2009 Best Poster Award dija

A 2005-2015 kozotti idészakban a miiszerpark

fejlesztése is kiteljesedett. A 2006-ban beszerzett Mahr
gyartmanyu MahrSurf PS1 hordozhato kismiszer gyors és
hatékony mihelymiiszerként allt rendelkezésre a kor
igényinek megfeleld kiértékelés-technikaval, adatgyijtési
és csatlakozasi lehetéségekkel (Id. 13. abra).

Lo R Y

13. abra: MahrSurf PS1 miiszer a Bankin

A kozépkategorias, ipari mérdlaboratoriumi miiszereket
a Mitutoyo cég 2009-ben beszerzett SJ 301 tipusu miiszere
képviselte. A konnyen kezelhetd, allvanyos, stabil kis
miszert a TDK-z6 hallgatok is eldszeretettel hasznaltak,

hasznéljak. Tobb szakdolgozat, TDK-munka, ipari
megrendeléshez sziikséges mérések elvégzését tette
lehetdve.

14. abra: Mitutoyo SJ 301 mérdlabori érdességmérd miiszer

A kutatasokat a Mahrtol 2012-ben beszerzett GD 120-as
vontatoegysége ¢és a hozza kapcsolodd XCR és XT
szoftvercsomag segitette. Ennek hazankban elsdként része
volt a VDI akkori ajanlasat kdvetd dominans hullamhossz-
kiértékelé modul is. Ezek a paraméterek a legujabb, 2021-
es érdességi ISO-szabvanyba (1SO 21920) is bekeriiltek.

15. abra: Mahr GD 120-as vontatoegység az allvanyon a Banki
érdességmér6 laborjaban

A kutatasokat a méréstechnikai lehetéségek mellet a
kiértékelési lehet6ségek folyamatos fejlesztése jellemezte.
2005-ben késziilt el a feliileti érdességesticsok és karcok
azonositasat és jellemzését lehetové tevd szoftver, az
StbView. Ez az eszk6z mar olyan feliileti jellemzoket
azonositott, mint az érdességcsucsok vagy -volgyek
gorbiilete. Ezek a jellemzék a 2008-as topografiai
szabvanyban is helyet kaptak. A 2009-ben kifejlesztett
PSDforSurfaces szoftver a mikrotopografiak
teljesitménystiriség-spektrumanak  kiértékelését  tette
lehet6vé. A 2010-es években a kiértékelés-technikai
modszerek  mellett megjelentek a  kutatdocsoport
kiterjesztette tevékenységét a szimulacios eljarasok
iranyaba is. A kidolgozott moddszer abrazidos kopasi
folyamatok érdes feliileteinek eldrejelzését célozta.

4 FEJLODESI IRANYOK A FELULETI ERDESSEGMERESBEN

A hazai és nemzetkdzi kutatasok a feliileti

érdességméres terén tobb iranyban jellemezhetdk.

Az egyik fontos teriilet az alkalmazastechnika fejlodése.
Itt a legnagyobb kihivas a miikodéshez optimalizalt feliileti
mindség meghatarozasa és annak legyartasa. Az ehhez
kapcsolodé kutatasok keresik azokat a feliileti jellemzoket,
amivel a miikddési, triboldgiai folyamat legjobban leirhato
(Id. [16-18]). Masrészt fontos, hogy képesek legyiink
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ezeknek a feliilleteknek a legyartasara. A hagyomanyos
gyartastechnolédgia eljarasokban megjelend fejlesztések és
az Uj technologiak egyarant kihivast jelentenek ezen a téren
(Id. [19, 20]). A gyartastechnologiai paraméterek és a
feliileti érdesség jellemzdi kozotti kapesolat vizsgalata
intenziv kutatasi teriilet napjainkban. A jovobeni kutatasok
egyik fontos teriilete, hogy a mérés- és kiértékelés-technika
nyujtotta lehetdségek megjelenjenek az alkalmazéasok
teriiletén. A triboldgia és a gyartastechnoldgia teriiletén
dolgoz6 szakemberek és kutatok felismerik, hogy néhany
hagyomanyosan alkalmazott paraméter hasznalata nem
elégséges a felilletek komplex leirasdhoz, ennek
kovetkeztében egyre tudatosabban fordulnak a ma mar
szabvany altal is biztositott széleskorti kiértékelési
lehetdségekhez, ezaltal komplex modon irjak le a
felileteket (Id.: [21, 22]).

Ezzel egyiitt a kiértékelés-technika teriiletén ujabb és
ujabb modszerek latnak napvilagot, amik a feliiletek egyre
részletesebb jellemzését teszik lehetévé. A 2021-ben
megjelent ISO 21920 szabvany mar a paraméterek
besorolasaban is érvényesiti azt a szemléletvaltast, ami az
elmult éveket jellemezte ezen a teriileten. A paramétereket
mez0 (field) és sajatossag (feature) kategoriakba sorolja. Ez
a felosztas hiien tiikkr6zi azt a két irdnyvonalat, amerre a
feliiletek (2D-s profilok és 3D-s topografidk) kiértékelése
fejlodik. A teljes mérési adathalmazra épuld, ,,globalis”
eljarasok koz¢é tartoznak a fraktal alapt kiértékelések [23],
az autokorrelacios és a wavelet-transzformacios analizisek
[17]. Ezek célja olyan, az egész feliiletet jellemz0, s6t azon
talmutato Gn. teljes spektrumu (full-range) vizsgalatok
biztositasa, ami atfogdan képes jellemezni a feliiletet. Sok
esetben ezek emelt szintl matematikai ismeretek
alkalmazasat és a kiértékelési eljarasokba torténd
beépitését igénylik. A masik dominans irany a feliilet
geometriai sajatossagaira fokuszalo modszertan [24].

A fejlesztések a miiszertechnika teriiletén is
folyamatosak. Az 1ij technologiak, példaul a CT (computer
tomografia) alkalmazasa az érdességmérésben folyamatos
kihivast jelent. Hasonlo kihivas a berendezések alkalmassa
tétele specialis, foként nagy pontossagi, preciziés mérések
végzésére [25].

5 KOVETKEZTETESEK

A feliileti érdességmérés az 1930-as évek oOta jelentds
fejlodésen ment keresztiil. Az atlagos érdességet (Ra) és
érdesség magassagot (Rz) szamolo tapintos profilométerek
vilagabol napjainkra a nanométeres nagysagrendii
érdességet mérni képes atomi eré-mikroszkopok és optikai
elven mikodd berendezések altal biztositott 3D-S
topografidk feliileti sajatossagokkal, autokorrelacios
figgvényekkel vagy éppen fraktalokkal — torténd
jellemzéséig jutottunk.

A Banki ennek a dinamikus fejlédésnek az aktiv részese
volt az elmult O6tven évben. A forgacsolt felilletek és
forgacsoloszerszamok geometridjat jellemzd, valamint a

surlodé feliiletek tribologidjat meghatarozo feliileti
vizsgalatok  mellett  komoly  kiértékelés-technikai

fejlesztések zajlottak és zajlanak ma is a karon. A kutatési
teriileteknek egyarant része a paraméterek gyakorlati
alkalmazhat6saganak vizsgalata, az Osszetett
paraméterkombinaciokon, autokorrelacios viselkedésen,
vagy ¢éppen fraktalokon nyugvo kiértékelés-technika
fejlesztése. Mindezek eredményeként az érdességmérés
egyik legjelent6sebb hazai mithelye miikodik karunkon.
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