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In the initial stage of the abrasive wear process
the microtopography of steel drastically changes
until it reaches the stable stage. This stage can be
described by simulation model with the help of
the roughness parameters. The value and the
modification of the parameters define the
disappeared peak zone and the form of the
abrasion scratches.

In this paper the author describe the
roughness modification in with the help of the
2D (profile) and 3D (microtopography)
simulation analysis and made a comparison
between the results.

1. BEVEZETES

A novekvd ipari igényeknek eleget téve az
utobbi 10 évben megfigyelhetd, hogy nem csak a
gyartott feliileteink érdességi szempontl leirasara
van sziikség, hanem a feliiletek mikddéskori
megfeleloségét is figyelembe kell venni. A
szakirodalmat tekintve elmondhatjuk, hogy
egyrészrol  feliilettervezési  eljardsok  ¢és
iranymutatasok jelentek meg [1], masrészrdl az
érdességi paraméterek ¢és mukodési jellemzok
kapcsolatat leird cikkek segitik a folyamat
részletesebb leirasat.

Kubiak ¢és mtsai [2] cikkiikben profil
mérések segitségével vizsgaltdk az Ra érdességi
paraméter, a surlodasi tényezd ¢és a kopdsi
intenzitas  kozti  kapcsolatot  orientacidval
rendelkez6 miiszaki feliiletek esetén.

Horvath és mtsai [3] [4] kutatasuk soran
aluminium Ontvény érdességének a valtozasat
vizsgaljadk — a tribologiai folyamatokat is
jellemzd — Rsk és Rku paraméterek segitségével.

Sukumaran és mtsai [5] [6] munkajukban
kihangsulyozzak az online és az offline
tribologiai mérések fontossagat, majd
érdességmérést ¢€s nagysebességli  képalkotd
rendszert hasznalnak a kopasi folyamat
leirasakor.

A szakirodalom alapjan leszirhetjiikk a
kovetkeztetést, mely szerint tobb kutatd is
jellemezte tribologiai szempontbol
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érdességméréssel a miiszaki feliileteket, de
ugyanazon feliiletek kiilonb6z6
karciranyultsaggal nem keriiltek leirasra. Jelen
cikkben a szerz0 szimuldciés algoritmus
segitségével jellemzi az eltolassal parhuzamos
¢és arra merdleges karcok hatasat profilmérési és
mikrotopografiai mérési szempontbol.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatakor iitokéses gyartasi technoldgiaval
legyartott probatest gyartas utdni ¢és koptatési
kisérlet utani feliileti min6ségét hasznaltam fel.
A koptataskor pin-on plate elrendezést
alkalmaztam és szaraz kenési allapot mellett a
csucszoéna folyamatosan megsemmisiilt, a levalo
szemcsék nem karositottdk a volgyzonat a
folyamat alatt. A feliiletet 600 N normalerd
mellett 10800 mm-es tthosszon koptattam.
Erdességméréskor 1mm x Imm-es feliiletet
vizsgaltam mindkét iranyban 2 mikronos
1épéskdzzel 90°-os csticsszogli €s 5 mikrométeres
lekerekitési sugaru tapintd segitségével.

1. tablazat. Az érdességi paraméterek értékei

paraméter gyértott koptatott
Sa [mikrométer] 3,222 0,4294
Sq [mikrométer] 3.9244 0,5928
SSk [-] 0,7599 -2,1505
Sku [-] 2,7376 14,9583
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1. abra. Az iitékéses mikrotopografia

A vizsgalatkor alkalmazott érdességi
paraméterek koptatas elotti és utani értékeit az 1.
tablazat foglalja 0ssze, a topografidkat pedig az
1. és a 2. abra szemlélteti.



maagssag [mikrométer]
o o

—
-0

1

mérési hossz [mm)] 0o mérési hossz [mm]

2. abra. Koptatott mikrotopogrdfia

A [7] szerinti csonkold algoritmus
felépitésébol adododan lehetdséget nyujt arra
merdleges és azzal parhuzamos karcok hatasat is
részletesen elemezhessiik.

Az algoritmus bemeneteként felhasznalt
it6késes és abrazidsan koptatott mikrotopografia
kozépsikra normalds utan keriil felhasznalasra.
Mikrotopografiai mérések esetén elmondhat6,
hogy a szabvanyok nem adnak konkrét eld-
irasokat a szlirés megvaldsitasara vonatkozodan,
valamint a felilleti mindség hullamossagi és
érdességi jelosszetevoi egylittesen hatarozzak
meg példaul a valdos érintkezési zonat, igy
tovabbi sziirési eljarasokat nem alkalmaztam.

A normaldas eredményeként a jel
szamitasaim szerint alakhibat méréseim alapjan
nem tartalmaz, viszont a hullamossagi ¢és
érdességi  jelosszetevok  hatasa  egylittesen
megfigyelhetd. Az igy el6készitett mérési
eredmények ponthalmazként valé hasznalata
lehetéséget nyujt arra vonatkozoéan, hogy az
abrazios karcokkal helyettesitsiink a koptataskor
megsemmisitett  csucszondkat. Az egyes
csonkoldsi  magassagok  meghatarozasakor
egyrészrdl linearis osztast, mdasrészrol allando
eltavolitott anyagmennyiséget vehetlink
figyelembe. A triboldgiai vizsgalatokat tekintve
elmondhatd, hogy a mdasodik modszer kozeliti
meg jobban a valos folyamatokat, amennyiben az
abraziés szemcse nem végez szamottevd
képlékenyalakitast.

Az alkalmazott 100 Iépéses szamitas csonkolasi
magassagait mutatja be a 3. abra.

csonkoldsi magasséag [um]

EIO 4IO BIO Bb 100
megsemmisitett térfogathdnyad [%]
3. dbra. A csonkolasi magassagok
meghatarozadsa
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A csonkolasi magassagok meghatarozasa
segitségével a gyartott mikrotopografia adott
magassagban  megsemmisiil, a  kialakulo
szakadasokat pedig az algoritmus segitségével
abrazidsan koptatott mikrotopografia pontjai
foltozzak Ossze (4.4bra).

—_
(=]

maagssag [mikrométer]
(=]
/

L
—=o

o
IS

0.5 0.2
mérési hossz [mm] 00 mérési hossz [mm]
4. abra. Foltozas abrazios karcokkal

Az  eljardssal  kapott  ponthalmazt
kozépsikra normalas utan mar ki lehet értékelni
érdességmérési paraméterekkel.

Az ismertetett modszer univerzalis
felhasznalasaként amennyiben a profilmérés
adatait kiterjesztjiik mikrotopografiava
(feltételezziik, hogy a méréskor a parhuzamos
profilok alakja nem valtozik) a profilmérés
alkalmazhatosagat is meg tudjuk hatarozni a
kopasi folyamat kezdeti szakaszanak
jellemzésére.

3. EREDMENYEK
3.1. Profilmérésbdl meghatarozott eredmények
Profilmérés esetén célszerlien a  gyéartott
mikrotopografia esetén az elétolassal
parhuzamos, koptatott esetén pedig a karcokra
merbleges profil vizsgalata (ellenkezd esetben a
gyartaskor kialakult feliileti min6ség illetve a
karcok alakjanak figyelembevétele nem valdsul
meg).

Az alkalmazott profilokat mutatja be a 5.
és 6. abra, az analizis 40. 1épésekor generalt
profilt pedig a 7. abra.

magassag [um]

02 0.4 06 08 1
mérési hossz [mm]
5. dabra. A gyartott feliilet profilja
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6. abra. A koptatott feliilet profilja

csonkolasi magassdag [um]

0 02 0.4 06 08 1
mérési hossz [mm)]
7. abra. A profil analizis 40. lépése

32. A
eredmények
A mikrotopografiaval torténd foltozaskor az
abrazios karcok irdnyultsdga mar vizualisan is
befolyasolja a feliilletet. A 8. ¢és a 9. é&bran
elétolasra merdleges és azzal parhuzamos
karcokkal torténd foltozas eredményeit lathatjuk
a szimulaci6 40. 1épésénél.

mikrotopografiabol — meghatarozott
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8. abra. Az elétolassal parhuzamos karcokkal

foltozas
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9. abra. Az elétolasra merdleges karcokkal

foltozas
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3.3. Az eredmények érdességi mérdszamokkal
torténd kiértékelése

Az eredmények érdességi mérdszamokkal
torténd  kiértékelésekor a  gyakorlatban is
elterjedten alkalmazott mérdszamok
haromdimenzids kiterjesztését vizsgaltam és
definialtam a megsemmisitett térfogathanyad és a
mérdszam kapcsolatait a 10.-13. abrakon. Az
abrak jelmagyarazatanal a Topl az el6tolasi
irannyal parhuzamos karcokat, a Top2 az
elotolasi irdnyra merdleges karcokat, a Prof
pedig a  profilok  vizsgalatdval  kapott
eredményeket jeloltem.

0 Zb 4ICI BIO BIO 100
megsemmisitett térfogathanyad [%]

10. abra. Az atlagos egyenetlenség valtozasa a

folyamat sordan

0 Zb 4ICI BIO BIO 100
megsemmisitett térfogathanyad [%]

11. abra. Az eltérések mértani datlaganak

valtozasa a folyamat sordn

0 20 a0 80 50 100
megsemmisitett térfogathanyad [%]

12. abra. A lapultsagi meérdszam valtozasa a

folyamat soran
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Ssk [-]

0 20 20 &0 80 100
megsemmisitett térfogathdnyad [%]

13. abra. Az ferdeségi mérészam valtozasa a

folyamat soran

4. KOVETKEZTETESEK
Az elvégzett szimulaciok segitéségével az aldbbi
megallapitasokat lehet megfogalmazni:
- mikrotopografiai analiziseknél
elmondhato, hogy a karcok iranya az
egyes eredményeket nem befolyasolja. A
folyamatos csucszona
megsemmisiiléskor a karcok iranyultsaga
figyelmen kiviill hagyhatdé érdességi
szempontbdl, igy modellkisérleteknél
nincs sziikség kiilonbozo kialakitasu

tribologiai vizsgalod berendezés
alkalmazasara.

- profilmérés alkalmazasakor a szamitasok
eredményei korlatozottan
alkalmazhatoak. Az analizishez
kivalasztott  profilok  valasztasakor

figyelembe kell wvenni, hogy a
profilmérés milyen mértékben jellemzi
megfeleléen a feliilet mindségét. A
végrehajtott vizsgalatnal Sa, Sq és Ssk
paraméterek esetén az eredeti profil
60%-anak megsemmisitése utan, Sku
esetén pedig 80%-0s megsemmisitése
utan a gorbék kiilonbsége jelentds. A
kiilonbséget az  abrazidos  karcok
dominancia ndvekedését és nem
reprezentativ mivoltat irja le.

- Az Ssk és Sku gorbék esetén a folyamat
végén nem az abraziés karcoknak
megfeleld értéket veszi fel a gorbe, igy
ilyen analiziseknél ellendrizni  kell
hasznalat eldtt az érdességi paraméterek
értékét.

- mindharom esetben megfigyelheté az
Sku gorbék esetében egy minimum pont,
mely feltehetéleg a gyartott feliilet
mindség miatt keletkezik.
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