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Osszefoglaléds

A cikk egy lehetséges megoldast kézo6l forgacsolt felliletek
tipusu méréfejjel. Ennek elbnye, hogy gyorsabb, hatranya pedig,
hogy pontatlanabb a szokasos eljarasoknal. A cikk targyalja a
mérések pontossagat, az alkalmazhatésag hatarait, valamint azt
hogy a mérés eredményeit milyen moédon tudjuk abrazolni és
értelmezni.

Abstract

The paper provides a possible solution for get topography of
machined surfaces on a coordinate measuring machine with a
touch trigger probe. The advantage of this is that it is faster and
the disadvantage is that it is less accurate than standard
procedures. This article discusses the accuracy of
measurements, the limits of applicability, and how we can
represent and interpret measurement results.

1. Bevezetés

Fellleti topografia alatt gyartott fellletek nagy felbontasu leképzését értjuk (1.abra). Ennek
jelentésége abban rejlik, hogy ily moédon lehetségessé valik a felllet részletekbe mend elemzése.
Igy nagy pontossaggal tudjuk jellemezni az adott gyartasi technolégia pontossagi mérészamait.
Céljainktdl fliggben valtozhat a fellileten felvett pontfelhé felbontasa és a felvett pontok mérésének
bizonytalansaga is. A cikkben targyalt modszer segitségével jol jellemezheték durvan megmunkalt
forgacsolt fellletek, azonban finom megmunkalassal Iétrehozott alaksajatossagok vizsgalatara nem
alkalmas. Mindenképpen megkell jegyezni azonban hogy hatranyai mellett a targyalt eljaras
rugalmasabb és bizonyos esetekben gyorsabb a hagyomanyos eljarasoknal.
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1. abra Feliileti topografiai diagramm

A felUleti topografia felvételének két elterjedt modja ismeretes. A fellileti érdességmérdégépen
torténé mérés esetén (2.abra) tobb keresztmetszetben torténik a profiimérés és az egyes meért
profilok 6sszeflizésével jon létre a vizsgalt felllet topografidja. Ahhoz hogy ez a moddszer
alkalmazhato6 legyen, olyan berendezés sziikséges, amely képes két tengely mentén pozicionalni a
vizsgalt targyat. A masik mdédszer soran egy nagyfelbontasu lézer interferometrikus fellletvizsgald
berendezésre van sziikség (3.abra). Ennek a médszernek a nagy elénye, hogy érintkezés nélkdl
mérjuk meg a fellleteket.

2. abra Feliileti érdesség méré gép 3. abra Nagyfelbontasu lézer-interferometrikus
feliiletvizsgal6 berendezés

2. Feluleti topografia meghatarozasa koordinatamérégép segitségével

A szokvanyos modszerekkel szemben durvan megmunkalt fellletek topografiajanak
felvételére kapcsold tipusu méréfeljel felszerelt koordinata mérdégépek (4.abra) is alkalmasak
lehetnek. A kisérletek soran hasznalt mérégép egy pont felvételi bizonytalansaga 1,5 um. Ez azt
jelenti, hogy finoman megmunkalt fellletek helytalld6 mérésére nem alkalmas azonban olyan
feluletek esetén igen, melyek varhaté alakhibai a szazadmilliméteres tartomanyba esnek. A
kisérletek soran hasznalt berendezést vezérl6 szoftver nem képes elére tarolt ciklus formajaban
linearis kiosztasban egymastdl fuggetlen pontokat felvenni a vizsgalandd feluleten. Ennek
megfeleléen az elsd Iépésben egy olyan paraméteres ciklusprogram megirasa szikséges mely sok
oldaluan hasznalhaté és valtoztathatdo paraméterekkel képes elvégezni a vizsgalat alapjat képz6
méréseket. A paraméteres ciklusprogram készitése soran iranyelv volt, hogy tébb féle kialakitasu
munkadarab mérésére is alkalmas legyen. Ennek megfeleléen a program kezdéparaméterei kozott
szerepel egy kezd6pont x,y és z koordinataja is mely segitségével a ciklus az els6 lépésben a gépi
koordinatarendszert a munkadarab megadott pontjara transzformalja at. Ezt kévetéen a masodik
Iépésben a munkadarabon meghatarozott koordinatarendszerben értelmezett poziciét adhatunk
meg mely a vizsgalt felllet bal alsé pontjat adja meg. A harmadik Iépés a mérési pontok
tavolsaganak és szamanak megadasat kdvetden a ciklus program automatikusan felveszi a fellileten
az egymastél fuggetlen mérési pontokat Az igy kapott 3D-s pontfelhdt exportalhatjuk és
felhasznalhatjuk az eredmények abrazolasara.
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2. abra 3D Koordinatamérégép és annak kapcsolo tipusu tapintoja

3. A mért adatok abrazolasa

A mérések soran hasznalt koordinatamérégép szoftvere nem alkalmas egy fellleten felvett
nagyszamu mérési pont fellletként torténé megjelenitésére. Ez jelentésen megneheziti a mérési
eredmények értelmezését A mérési pontok megjelenitésére azonban a vizualis programozas
eszkdzeit nagy hatékonysaggal alkalmazhatjuk. A vizualis programozas eszkdzei lehetévé teszik,
hogy a felhasznal6 egy szoftver alapeszkdzeit tetsz8leges moédon kombinalva sajat algoritmusokat
készitsen programozdi hattérismeret nélkil. A mérési pontokat abrazolé diagrammot (5.abra)
létrehoz6 algoritmus elkészitése a Rhinoceros 3D nevii szoftver Grasshopper névre hallgaté
moduljaban tortént. Az emlitett modul lehetévé teszi, hogy a felhasznalé az alapszoftver eszkozeit
elérje funkcié blokkok formajaban. Minden funkciéblokknak vannak kimenetei és bemenetei. A
funkcid blokkok ki és bemeneteit vonalakkal kéthetjik 6ssze ezzel adva meg a blokkok kozotti
kapcsolat jellegét. Az elérhetd blokkok kozott vannak, amelyek egészen egyszerli miveleteket
végeznek, példaul 6sszeadjak a bemenetekre kotott szam jellegl valtozdkat, és vannak egészen
bonyolultak is melyek iteracidés szamitast végeznek egy célparaméter elérése érdekében. Ez a
blokkdiagrammos felépités lehetévé teszi paraméteres abrak elkészitését is. Ebben a konkrét
esetben a mérési pontkoordinatdak megnyitasa utan lehetéség van moédositani a szinskalat, a
skalaosztast a z iranyu koordinatak nagyitasat valamint a diagram megijelenitésének térszogeit. A
vizsgalt fellilet hatarait az algoritmus a mérési pontok koordinatai alapjan felismerik igy a diagramm
a mért felllet nagysagatol figgetlenul képes abrazolni eredményeinket.

(mm]

Mérési pontok széma: 2916 db & R
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4. Az algoritmus miikodése

A példa gyanant készitett algoritmus parhuzamos miiveletek egész sorat végzi el, azonban a
miveletek funkcidit tekintve jolI elklldnithetd lépéseket hatarozhatunk meg. Az elsé lépésben
megtorténik a mérési pontok koordinatainak betdltése, melynek alapja a koordinata mérégép
szoftvere altal exportalt txt file. Az igy kapott pontfelhdt a szoftver haromszdégekkel burkolja, igy
adatvesztés vagy torzuldas nélkul egy fellleti képet kapunk a mért fellletrdl. Ezt kdvetden
meghatarozasra keril a felllet alapsikja, melyet az algoritmus a legkisebb négyzetek elven szamol
ki a mérési pontok z koordinataibél. Miutan meghatarozasra kertlt az alapsik, a mérési pontok
alapsiktdl vet tavolsaga mar kdnnyen meghatarozhaté. Az igy kapott tavolsag komponensek a
névleges geometriatol, egy tokeéletes siktol, valo eltérést, devianciat testesitik meg az egyes mérési
koordinatakon. Ezeket a tavolsag komponenseket ezutan tetszbleges szamu és nagysagu
tartomanyra bonthatjuk. A tartomanyok meghatarozasat alapértelmezetten a legnagyobb és
legkisebb deviancia alapjan meghatarozott tartomany altalunk meghatarozott szamu vagy nagysagu
egyenlé tartomanyokra valé bontasaval végzi az algoritmus, de lehetéség van aszimmetrikus
tartomany eloszlas létrehozasara is ha ezt igényli az adott feladat. Az igy kapott tartomanyokhoz
egy formazé funkcioblokk segitségével szinskalat rendelink melynek paraméterei szintén
tetsz6legesen modosithatok. A gyakorlatban a mérési pontjaink felliletre normalis z irdnyu eltérései
a szazadmilliméteres tartomanyba esnek. Ez azt jelenti, hogy a fellleti textira egyenetlenségei 1:1
méretaranyban nem szemléltethetdk kielégité moédon. Ezen probléma megoldasara az algoritmus a
megjelenitett felllet alapjaul szolgald pontok z koordinatait egy tetszéleges szammal megszorozza
és igy mar szabad szemmel is j6l lathatéak a fellleti egyenetlenségek a megjelenitett diagramon.
Fontos azonban, hogy a tartomanyok meghatarozasa, valamint a késébbi kiértékelést segitd
szamitasok elvégzése soran az algoritmus az eredeti, exportalt pontok koordinatait veszi
figyelembe. Ha nem igy lenne, akkor a nagyitasi tényez6 megvaltoztatasaval megvaltoznanak a
felllet hibajat jelezni hivatott szamértékek és a szinskala is torzulna a nagyitott értékeknek
megfeleléen.

Fontos, hogy a mérések el6tt még nem tudjuk, hogy a fellilet texturajanak jellege hogyan fog
alakulni. Statikus diagram esetén tehat konnyen eléfordulhat, hogy az algoritmus altal létrehozott
diagram nem szemléletes, atlathatatlan mert a 1étrehozott felllet bizonyos pontjai egy adott nézetbdl
takarjak a felllet mas pontjait. Ennek kikliszobdlése érdekében az algoritmus lehet6séget biztosit a
diagram tetszéleges pozicidba forgatasara. igy a kapott feliiletet lehetéségiink van megvizsgalni
valamely alapsikbdl nézve, vagy akar izometrikus abrazolasi modban is. Tovabbi segédfunkcio,
hogy az algoritmus egy altalunk meghatarozott osztasu racsot rajzol a diagramra és igy az abrabdl
egyértelmiien meghatarozhato a vizsgalt feltlet nagysaga. A racs hatarai az exportalt mérési pontok
koordinatai alapjan automatikusan kerilnek meghatarozasra, igy a felhasznalénak csupan a racs
osztasat kell megadni.

Az igy kapott diagram szamszerisitett értékek nélkul, mérnoki felhasznalasra alkalmatlan
lenne. Ennek megfeleléen az algoritmus meghatarozza a mérési pontjain legfontosabb
szamszer(sithetd jellemzéit is. llyen médon a felhasznald informaciot kap a mérési pontok szamaral,
az alapsiktél mért legnagyobb pozitiv és negativ devianciardl, az alapsikhoz képest negativ és
pozitiv eltérési pontok szamarol valamint a siklapusagi hiba mértékérél is.

A felUleti textura elemzésének megkonnyitésére a targyalt algoritmus automatikusan elkészit
a vizsgalt feluletrél egy arnyékolt nézetet is. A 6.abra egy mart felUletet abrazol, melyen az arnyékolt
nézetnek kdszénhetéen felismerheté a hullamos mintazat mely a megmunkalas kdzben létrejott
rezgések kovetkezmeénye.
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Mérési pontok szama: 28316 db

[mm] [mm]

4. abra Vizsgalt feliilet arnyékolt nézete
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