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Abstract 
In the research practice surface of the worn part has been characterised with the help of two methods. The main 
characterisation technology is the profile roughness measurement, and the other not too widely used method is 
the surface microtopography measurement. Both of the measure help to describe the modifications, but the 3D 
measurement has got more information content, example helps to define the form of the scratches in the case of 
abrasion process.  

In this paper the authors compare the 2D and the 3D measurement results in a case of the abrasion wear process 
and define connection of the main profile and surface parameters and usability to the evaluation process. 
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Összefoglalás 
A kutatói munka során sokszor az érdességi paraméterek segítségével történik a kopási folyamat elejének 
jellemzése (bekopási szakasz). A szakirodalom szűkös információkat közöl arra vonatkozóan, hogy a 
gyakorlatban elterjedt vonalmenti érdességmérési technika, s az időigényesebb, de több információt szolgáltató 
mikrotopográfia mérési technika közül melyik szolgáltat több információt az abráziós kopás kiértékelésére 
vonatkozóan, illetve, hogy az egyes a gyakorlat számára fontos érdességi paraméterek milyen szórással 
határozhatóak meg a kopott alkatrészek mérésekor. 

Jelen cikkben arra a kérdésre keressük a választ, hogy a fent említett kért érdességmérési technika közül melyik 
ad pontosabb képet az abráziós folyamat jellemzésekor és a mérési eredményeket mennyire befolyásolja a 
csúcszónában található karcok jelenléte. 
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1. Bevezetés 

A gyártóeszközök felületminőségének jellemzésekor a mérnöki gyakorlatban elterjedt 
módszer az érdességmérés [1],[2],[3] és annak több szempontú kiértékelése. A számítógépes 
adatfeldolgozásnak és a mérőeszközök folyamatos fejlesztésének köszönhetően a kutatói 
munkában egyre gyakrabban az orientált és az orientációval nem rendelkező felületek 
esetében a tradicionális kétdimenziós méréstechnika mellett egyre szélesebb spektrumban 
végeznek háromdimenziós mikrotopográfiai méréseket. 

A vonatkozó szakirodalmak vizsgálatakor elmondhatjuk, hogy a széleskörűen elterjedt 
profilmérések segítségével jól jellemezhetőek a gyártott felületek. Tribológiai vizsgálatok 
esetében, a felületi mikrotopográfiákban található lokális hibák (karcok, feltapadások, pitting) 
jellemzésére ez a technika nem mindig a teljes felületre vonatkozó releváns 
információtartalommal rendelkezik [4],[5]. 

 
2. Alkalmazott matematikai módszerek és vizsgált paraméterek 

A kiértékeléskor alkalmazott paraméterek a DIN En ISO 4787-es szabvány alapján lettek 
meghatározva. A vizsgált profil és mikrotopográfiai paraméterek matematikai meghatározását 
az (1)-(8) egyenletek ismertetik. 
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Ahol:  
− A felület; 
− Z(x),Z(x,y)  a pont magassági koordinátája; 
− l mérési hossz. 

 
Az un. „P” paramétereket definiáló egyenletek (2),(4),(6),(8) a szabvány által történő 

három dimenzióba történő kiterjesztésével kaphatjuk meg az „S” paramétereket (1),(3),(5),(7), 
így a vizsgált információ tartalom hasonló.  
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3. A kísérletek bemutatása 

 A kísérletek elvégzésekor egy az ipar gyakorlatban is elterjedten alkalmazott átlagos 
édességű darabot vizsgáltam (Ra=2mm). Az abráziós koptatás magvalósítása különböző 
finomságú (600,800,1200) csiszolóvászon segítségével történt, a vizsgálatoknál kenést nem 
alkalmaztunk. A mérésekkor alkalmazott sebesség 25 mm/s, a felületeket összeszorító erő 500 
N, a koptatási úthossz pedig 15m volt. Az ütőkéssel gyártott darab anyagminősége C45 volt, 
hőkezelése nemesített. 

Az érdességmérést Mahr Perthen Concept metszettapintós érdességmérővel végeztük, a 
darabokon öt sorban és öt oszlopban mértünk érdességet 4 mm hosszan, 0,5 mm-es 
lépésközzel. A mikrotopográfiai méréskor 1mmx1mm-es felület került mérésre 2 mm-es 
lépésközzel mindkét irányban.  A koptatási kísérlet utáni mikrotopográfiákat az 1. ábra 
szemlélteti, a paraméterek értékeit az 1. táblázat foglalja össze. 

 
 a.,  b.,  c., 

1. ábra. A kopott és az eredeti mikrotopográfiák a., 600-es vászon b., 
800-as vászon c., 1200-as vászon esetén  

1. táblázat. Az érdességi paraméterek értékei 

600-as vászon, profilmérés 600-as vászon, mikrotopográfiából számolt 

 Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku  Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku 
Átlag 1.223 1.497 -0.149 3.074 Átlag 1.385 1.596 -0.617 2.244 
szórás 0.468 0.405 1.180 1.933 szórás 0.312 0.316 0.207 0.454 

CV 38.260 27.081 794.613 62.872 CV 22.521 19.790 33.537 20.252 
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800-as vászon, profilmérés 800-as vászon, mikrotopográfiából számolt 

 Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku  Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku 
Átlag 1.359 1.593 -0.819 2.590 Átlag 1.665 1.882 -0.546 2.060 
szórás 0.274 0.252 0.580 1.364 szórás 0.331 0.350 0.281 0.471 

CV 20.136 15.806 70.880 52.645 CV 19.897 18.603 51.564 22.878 
          

1200-as vászon, profilmérés 1200-as vászon, mikrotopográfiából számolt 

 Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku  Pa[mm] Pq[mm] Psk Pku 
Átlag 1.457 1.652 -0.699 2.189 Átlag 1.608 1.834 -0.707 2.344 
szórás 0.100 0.091 0.364 0.499 szórás 0.109 0.128 0.116 0.424 

CV 6.834 5.532 52.122 22.777 CV 6.759 6.959 16.432 18.079 
 
 

4. következtetések 

Az első táblázat adatai alapján elmondható, hogy az érdességmérés pozíciójának 
megválasztására különböző érzékenységgel válaszolnak a paraméterek. 

Az átlagos érdesség esetében elmondható, hogy a szabványos profilmérési hosszon és a 
mikrotopográfián végzett vizsgálatok esetében is a paraméter értéke közel azonos 
csiszolóvászon esetén, a variációs együttható értéke viszont változik a csiszolóvászon 
finomságának függvényében, ugyanis a 600-as finomságú vászon nem csak a 
mikrotopográfiák csúcszónáját módosította, hanem egyes helyeken mély karcokat hagyott 
(1.a.,ábra). A karcok eloszlása és mélysége a csúcszónában hasonló változásokat eredményez 
a Pq paraméter esetében is. 

A paraméterek további elemzése alapján elmondható, hogy a finomabb csiszolópapír 
esetében ugyanolyan tribológiai paraméterek esetében a csúcszónáról leválasztott 
anyagmennyiség kisebb. 

A statisztikai paraméterek vizsgálatakor elmondható, hogy a ferdeségi mérőszám a lokális 
hibákra érzékeny, így pl. a Psk kiértékelése az előzőekben ismertetett megoldásokkal nem 
lehetséges. A mérések szórását úgy lehet csökkenteni, hogy profil mérések helyett 
mikrotopográfiai méréseket végzünk, így az adott távolságra lévő profilokat értékeljük ki. 

A lapultsági mérőszám variációs együtthatója kisebb, mint a ferdeségi mérőszámé, 
kiértékelésekor pontosabb információkat kaphatunk a pontok statisztikai elhelyezkedéséről. 
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