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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. 
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Összefoglalás	
A kopási intenzitás leírása a szakirodalmat tekintve többféleképpen is megvalósítható. Napjaink kuta-
tási területeit tekintve a elmondható, hogy a kutatók tribológiai szempontból a kopási intenzitás segít-
ségével jellemzik az egyes anyagokat az állandósult kopás szakaszában. A tribológiai vizsgálatok má-
sik célja a felületi mikrotopográfia változásának leírása például karcanalízis vagy csúcsanalízis segít-
ségével. 

Jelen cikkben a szerző egy olyan algoritmust mutat be, mely alkalmas szimulációs modellként a kopás 
kezdeti szakaszának jellemzésére. A modell felépítésekor az abráziósan megsemmisült réteget adott 
matematikai függvénnyel helyettesíti, s a teljes mikrotopográfia megsemmisülésig vizsgálja a kutatói 
életben széleskörűen alkalmazott érdességi paraméterek változását. 

Kulcsszavak: érdességmérés, kopás kezdeti szakasza, szimulációs modell 

  

 

1.	Bevezetés		

A gyártott felületek jellemzésekor a vo-
nal mentén történő érdességmérés széleskö-
rűen elterjedt technológia. A kiértékelő 
rendszerek folyamatos fejlesztése és szab-
ványosítása segítségével többszempontú 

analízist hajthatunk végre műszaki felületek 
esetén [1], [2], [3]. Tribológiai rendszer-
vizsgálatkor a felületen megjelenő lokális 
hibák meghatározására és jellemzésére ez a 
mérési rendszer azonban sokszor nem ad a 
kutatói életben szükséges mélységű infor-
mációkat [4], [5], [6], [7]. 
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A tribológiai szempontú megközelítés-
nél elmondhatjuk, hogy a kopás kezdeti 
szakaszában a felületi mikrotopográfia vál-
tozása a csúcszóna folyamatos megsemmi-
sülésével jellemezhető. A csúcszónában 
található változásokat a szerzők szimulációs 
modell segítségével, az abráziós karcokat 
síkfelülettel történő helyettesítésével jel-
lemzik. 

2.	A	vizsgált	paraméterek	bemuta‐
tása	

A szimulációs modellnél alkalmazott 
paraméterek DIN EN ISO 4787-es szab-
vány alapján kerültek meghatározásra. A 
számoláskor használt paraméterek leírását 
folyamatos alakban az 1-4 egyenletek 
szemléltetik: 
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ahol:  
 A       a mért felület; 
 Z(x,y) a pont magassági koordinátája; 

3.	Az	algoritmus	 felépítésének	be‐
mutatása	

A szimulációs algoritmus bármilyen 
mért mikrotopográfia kopási szimulációjára 
alkalmas.  

A program első lépésként a 
mikrotopográfiát eltolja az első 
térnegyedbe, majd meghatározza a felület 
alatti térfogatintegrálját (a pontok mérési 
iránnyal párhuzamos és rá merőleges távol-
ságát egységnyi elmozdulásnak feltételezve, 
így a mikrotopográfia méretének és a mérés 
felbontása nem befolyásolja a további szá-
molást). 

A térfogat meghatározása után meghatá-
roztuk a lépésköz segítségével az egy szi-
mulációs lépés által eltávolítandó anyag-
mennyiséget, az így nyert „szakadozott” 
mikrotopográfiát a program z normálisú 
síkokkal pótolja. 

Az ilyen módon elkészített mikro-
topográfia ezek után a további kiértékelés 
miatt harmadfokú polinommal lett 
normálva, majd meghatározásra kerültek az 
(1)-(4) érdességi paraméterek a csonkolási 
magasság (eltávolított anyagmennyiség) 
függvényében. 

4.	Az	eredmények	ismertetése	

A szimulációs algoritmust Sa=3,18 mik-
rométer átlagos érdességű, fordulatonként 
0,2 mm-es előtolással gyártott ütőkéses 
mikrotopográfián alkalmaztuk. Az 1000 
lépésből álló szimuláció célja az volt, hogy 
a bekopási szakasz elejét és végét is megfe-
lelően tudjuk jellemezni, ugyanis a szimu-
láció elején és végén nem mindegyik 
mikrotopográfiát alkotó profil változik. 

A szimuláció századik, négyszázadik, 
hétszázadik és ezredik lépését az 1.-4. áb-
rák szemléltetik. 

 
1.ábra. a szimuláció 100. lépése 

 
2.ábra. a szimuláció 400. lépése 
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3.ábra. a szimuláció 700. lépése 

 
4.ábra. a szimuláció 1000. lépése 

Az érdességi paraméterek változása az 
eltávolított anyagtérfogat változása függvé-
nyében autokatalítikus függvény segítségé-
vel írható le. Az 5.-8. ábrák az (1)-(4) 
egyenletek által definiált paraméterek vál-
tozását mutatják be a csonkolási térfogat 
függvényében.  

 
5.ábra.  Az Sa paraméter változása a csonkolási 

térfogathányad függvényében 

 
6.ábra.  Az Sq paraméter változása a csonkolási 

térfogathányad függvényében 

A 7. és 8. ábrán a csonkolási térfogat-
hányad 0 és 0,8 értékek között változik, 
mivel a Sq paraméter értéke a 
mikrotopográfia teljes megsemmisülésekor 
0 mikron, így az értékek a valós méréstech-
nikában megszokott értékektől jelentősen 
különböző értékeket vesznek fel. 

 
7.ábra.  Az Sku paraméter változása a csonkolá-

si térfogathányad függvényében 

 
8.ábra.  Az Ssk paraméter változása a csonkolá-

si térfogathányad függvényében 

Az egyes paraméterek változásának leírása 
autokatalítikus függvény segítségével tör-
tént, melynek általános alakja: 
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Az 5. ábrán látható, hogy az Sa és az 
Sq függvény a mikrotopográfia megsemmi-
sülésénél a 0 értéket veszi fel vízszintes 
érintővel, így ekkor a közelítő függvény az 
alábbi alakra egyszerűsödik: 
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A statisztikai közelítés alapján az egyes 
paraméterek együtthatóinak értékét az 
1. táblázat szemlélteti. 
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1. táblázat. Az (5) egyenlet egyes paraméterei az érdességi paraméterek megközlítésénél 

Paraméter a b c d e R2 

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.	Következtetések	

A szimulációs modell segítségével egy 
olyan rendszert sikerült megvalósítani, 
melynek segítségével teoretikus megközelí-
tés segítségével vizsgálhatjuk az abráziósan 
koptatott mikrotopográfiákat a bekopási 
szakasz tetszőleges pontjában. Az így létre-
hozott közelítő modell lehetőséget nyújt 
egyrészről a többi szabványosított paramé-
ter vizsgálatára, másrészről a kísérletek 
tervezésére. 
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