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Abstract

The description of the wear rate can be achieved in several ways by the literature. Research nowadays
use two main direction to characterise a tribological process: the first case is the description by wear
rate, the other case is the changes of the surface microtopography (scratch detection and peak detection
algorithm).

In this article an algorithm can be presented which simulate the initial stage of abrasion wear process
in the initial stage of wear. With the help of this algorithm the disappeared part of the surface
microtopography can be substituted with a mathematical function, and calculate the main three
dimension parameters in the end of the total annihilation.

Keywords: roughness measurement, initial case of wear process, simulation model

Osszefoglalas

A kopasi intenzitas leirdsa a szakirodalmat tekintve tobbféleképpen is megvalosithatd. Napjaink kuta-
tasi tertileteit tekintve a elmondhato, hogy a kutatok tribologiai szempontbol a kopasi intenzitas segit-
ségével jellemzik az egyes anyagokat az allanddsult kopas szakaszaban. A tribologiai vizsgalatok ma-
sik célja a feliileti mikrotopografia valtozdsanak leirasa példaul karcanalizis vagy cstcsanalizis segit-
ségével.

Jelen cikkben a szerz6 egy olyan algoritmust mutat be, mely alkalmas szimulaciés modellként a kopas
kezdeti szakaszanak jellemzésére. A modell felépitésekor az abraziésan megsemmisiilt réteget adott
matematikai fiiggvénnyel helyettesiti, s a teljes mikrotopografia megsemmisiilésig vizsgalja a kutatoi
¢letben széleskorien alkalmazott érdességi paraméterek valtozasat.

Kulcsszavak: érdességmérés, kopas kezdeti szakasza, szimuldcios modell

analizist hajthatunk végre miiszaki feliiletek

1. Bevezetés esetén [1], [2], [3]. Tribologiai rendszer-

A gyartott feliiletek jellemzésekor a vo-  Vizsgalatkor a felilleten megjelend lokalis
nal mentén t6rténd érdességmérés szélesks-  hibak meghatarozésara ¢€s jellemzésére ez a
rlien elterjedt technoldgia. A kiértékels ~ mérési rendszer azonban sokszor nem ad a
rendszerek folyamatos fejlesztése és szab-  kutatoi életben sziikseges meélysegii infor-

vanyositdsa segitségével tobbszemponta  macidkat [4], [5], [6], [7].
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A tribologiai szemponti megkdzelités-
nél elmondhatjuk, hogy a kopas kezdeti
szakaszaban a feliileti mikrotopografia val-
tozésa a csucszona folyamatos megsemmi-
siilésével jellemezhet6. A csticszonaban
talalhato valtozasokat a szerz6k szimulacios
modell segitségével, az abrazios karcokat
sikfeliilettel torténd helyettesitésével jel-
lemzik.

2. A vizsgalt paraméterek bemuta-
tasa
A szimulaciéos modellnél alkalmazott
paraméterek DIN EN ISO 4787-es szab-
vany alapjan keriiltek meghatarozasra. A
szdmolaskor hasznalt paraméterek leirasat

folyamatos alakban az 1-4 egyenletek
szemléltetik:

Sa = IIZ(x,y)dxdy (1)

Sq = /ij(x,yfdxdy 2)

_ 1 3
Ssk = S?jizu, )’ dxdy (3)

1

Sku = Z
Sq

[[Z e, y) dxdy (4)

ahol:
- A a mért feliilet;
—  Z(x,y) a pont magassagi koordinatja;

3. Az algoritmus felépitésének be-
mutatasa

A szimulaciés algoritmus barmilyen
alkalmas.

A program els6  lépésként a
mikrotopografiat eltolja az els6
térnegyedbe, majd meghatarozza a feliilet
alatti térfogatintegraljat (a pontok mérési
irannyal parhuzamos €s rd merdleges tavol-
sagat egységnyi elmozdulasnak feltételezve,
igy a mikrotopografia méretének és a mérés
felbontasa nem befolyasolja a tovabbi sza-
molést).

A térfogat meghatarozasa utan meghata-
roztuk a 1épéskodz segitségével az egy szi-
mulacios lépés altal eltavolitandd anyag-
mennyiséget, az igy nyert ,szakadozott”
mikrotopografiat a program z normalisu
sikokkal potolja.

Az ilyen moédon elkészitett mikro-
topografia ezek utan a tovabbi kiértékelés
miatt  harmadfokti  polinommal Ilett
normalva, majd meghatarozasra keriiltek az
(1)-(4) érdességi paraméterek a csonkolasi
magassag (eltavolitott anyagmennyiség)
fliggvényében.

4. Az eredmények ismertetése

A szimulécios algoritmust Sa=3,18 mik-
rométer atlagos érdességli, fordulatonként
0,2 mm-es eldtoldssal gyartott iitékéses
mikrotopografian alkalmaztuk. Az 1000
1épésbal alld szimulacio célja az volt, hogy
a bekopasi szakasz elejét és végét is megfe-
leléen tudjuk jellemezni, ugyanis a szimu-
lacio elején és végén nem mindegyik
mikrotopografiat alkoto profil valtozik.

A szimulédcié szazadik, négyszazadik,
hétszazadik és ezredik 1épését az 1.-4. ab-
rak szemléltetik.
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Az abrazios kopas kezdeti szakaszanak jellemzése szimuldcios modell segitségével
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Az érdességi paraméterek valtozasa az
eltavolitott anyagtérfogat valtozasa fliggvé-
nyében autokatalitikus fiiggvény segitségé-
vel irhaté le. Az 5.-8. abrak az (1)-(4)
egyenletek altal definialt paraméterek val-
tozasat mutatjadk be a csonkolési térfogat
fliggvényében.
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S.4bra. Az Sa paraméter valtozasa a csonkolasi
terfogathanyad fiiggvényében
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6.abra. Az Sq paraméter valtozdsa a csonkolasi
térfogathanyad fiiggvényében

A 7. és 8. abran a csonkolasi térfogat-
hanyad 0 és 0,8 értékek kozott valtozik,
mivel a Sq paraméter értéke a
mikrotopografia teljes megsemmisiilésekor
0 mikron, igy az értékek a valdos méréstech-
nikdban megszokott értékektdl jelentésen
kiilonboz6 értékeket vesznek fel.
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7.4bra. Az Sku paraméter valtozdsa a csonkold-
si térfogathanyad fiiggvényében
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8.abra. Az Ssk paraméter valtozasa a csonkold-
si térfogathanyad fiiggvényében

Az egyes paraméterek valtozasanak leirdsa
autokatalitikus fliggvény segitségével tor-
tént, melynek altalanos alakja:

f(x)zw+e )

1 + e(<rx+d)

Az 5. abran lathat6, hogy az Sa és az
Sq fiiggvény a mikrotopografia megsemmi-
stilésénél a 0 értéket veszi fel vizszintes
érintével, igy ekkor a kozelitd fiiggvény az
alabbi alakra egyszertisodik:

f =220, (®)

1+ e(cx+d)

A statisztikai kozelités alapjan az egyes
paraméterck egyiitthatoinak értékét az
1. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat. Az (5) egyenlet egyes paraméterei az érdességi paraméterek megkozlitésénél

Paraméter a b c d e R’
Sa -3,428 - 4,859 3,321 - 0,9995
Sq -5,68 - 1,9 -0,897 - 0.999
Sku 109900 | -75370 | -2,763 10,14 5,448 0,998
Ssk 3,102 5,786 11,27 | -9,979 | -5,032 [ 0,999

5. Kovetkeztetések

A szimulacios modell segitségével egy
olyan rendszert sikeriilt megvaldsitani,
melynek segitségével teoretikus megkozeli-
tés segitségével vizsgalhatjuk az abrazidésan
koptatott mikrotopografiakat a bekopasi
szakasz tetszOleges pontjaban. Az igy létre-
hozott kozelit6 modell lehetdséget nyujt
egyrészrol a tobbi szabvanyositott paramé-
ter vizsgalatara, masrészrdl a kisérletek
tervezésére.
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