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Abstract

The microtopography measurement standards have evolved significantly in recent years. An increasing
number of regulations and recommendations can be found in the currently used standards. In contrast,
the current tribological literature and the standards aren’t consist - evidence measurements — any
prescription or recommendation to the filtering technology which separate the shape, roughness and
waviness.

In the present article the author use Gaussian filtering method (with different nesting index) in a case
of abraded microtopography and examines how to use different nesting index in tribology research.
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Osszefoglalas

A mikrotopografiai mérések szabvanyai jelentdsen fejlédésen mentek keresztiil az utobbi években.
Egyre tobb elbirds és ajanlas talalhaté a jelenleg hatdlyban 1év0 szabvanyokban. Ezzel szemben
jelenleg a triboldgiai szakirodalmakban és a vonatkozd szabvanyokban sem taldlhatd konkrét —
mérésekkel bizonyitott — eléiras vagy ajanlas arra vonatkozéan, hogy az alakhiba, hullimossag és
érdesség milyen sziirési beallitasokkal keriiljon szétvalasztasra.

Jelen cikkben a szerz6 egy abrazids koriilmények kozott koptatott mikrotopografian végez Gauss sziird
segitségével jelanalizist és azt vizsgalja, hogy a szabvanyok altal eléirt vagasi hullamhosszak miként
hasznalhatok tribologiai kutatasokban.

Kulcsszavak: vagasi hullamhossz, abrazio, kopds

1. Bevezetés osztja a gyartott feliileteket: periddikus
profil esetén az RSm érték, nem periodikus
profil esetén az Ra, Rz értéke mondja meg
az érdességet ¢és a hullimossdgot szét-
valaszt6 hullamhosszt.

A jelenleg folyamatosan 1) fezetekkel
béviild ISO 16610-es (a mikrotopografiai
mérésekkel is foglalkozd) szabvany a
szlirési megoldasoknal harom dimenzidba

Az profilometria esetében alkalmazott
érdességmérési szabvanyokrol elmondhato,
hogy a kutatéi életben és az ipari
gyakorlatban is megfeleléen alkalmaz-
hatéak, alapkoncepciokban az utobbi
évtizedekben valtozds nem tortént. A
hatalyban 1évé ISO 4288-as szabvany
szliréstechnikai  szempontbol két részre
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terjeszti ki a szlir6k karakterisztikajat. Az
igy megvalositott sziirési lehetéségekre a
szabvany kopott feliiletek esetében nem
tesz ajanlast.

A szakirodalmat tekintve Marko és
szerzotarsai [1] cikkiikben a ferdeségi és a
lapultsagi mérdszamokat szlréssel
hataroztdk meg és hoztak kapcsolatba a
tribologiai viselkedéssel.

Wang ¢és szerzdtarsai [2] szlretlen
paraméterekkel generalt feliiletek esetén
vizsgaljadk a  hatarkenési  allapotot
topografiai paraméterekkel és a valos
érintkezési zonat és a kontakt homérsékletet
a FIR technikat alkalmazva.

Svahn [3] cikkében sziirt vonalmenti
érdességi  paramétercket hasznal, de
emellett szliretlen topografiai képekkel is
jellemzi a feliiletet.

Kopasdiagnosztikai szempontbol
elmondhatjuk, hogy a cstcszona valtozasok
vizsgalata a mért jel feldolgozasatol fiigg,
azaz az alkalmazott sziré feltehetdleg
kiilonb6z6 triboldgiai tulajdonsagokat tud
jellemezni.

2. Anyag és modszer

2.1.A dominans hulldimhossz,
valamint a hullamhossz
osszetevOk vizsgalata

A dominans hullamhossz 0sszetevok

meghatarozasdra a szakirodalom tobb
mobdszert is ajanl, melyek kozil a
gyakorlatban a Fourier transzformacio

elterjedése figyelheté meg. A diszkrét
pontokbol allo profil Fourier
transzformaltja meghatarozhaté az (1)
kifejezéssel:

M .
F(g,)=AxY z(x)e /"
i=1 (1)
Az 1igy végrehajtott transzformacio

eredménye két formaban jelenithetd meg a
hulldmhossz fiiggvényében:

-linearis 1éptékben, ahol kiugro lokalis
maximumként megjelennek a profilra
jellemz6 dominans hullamhosszak,

- logaritmikus léptékben.

Mindkét megjelenitési stratégia mas
miiszaki tartalmt kiértékelést tesz lehetdvé.
Linearis 1éptékti hulliamhossz éabrazolaskor
egyrészr6l a dominans hullamhosszt,
masrészrl  az  egyes  hullamhossz
Osszetevok amplitadojat tudjuk megkapni a
(2) egyenlet segitségével.

A(g,)= F(q,)F (q,)
Ma )
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2.2. A Gauss sziiro atviteli fiiggvénye

A Gauss szir6 harom dimenzidba
torténd kiterjesztése [4] szerint mindkét

iranyban kiilonboz6 vagasi
hullamhosszokkal az (3) egyenlet alapjan
irhato fel:
S 2,”[ y JZ
S(x,y): A 1 A e [a/uu] [z
a cxa cy (3)

Ahol a allandé érték, melyet a (4) egyenlet

definial.
In2
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Az igy meghatarozott Gauss fiiggvényt
2001 x 1997-es matrix segitségével abrazol-
va az 1. abra szemlélteti egységnyi (1mm-
es) vagasi hullamhossz esetén.
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1. abra. Az alkalmazott Gauss fliggvény egységnyi
vagasi hosszal minkét iranyban




Gauss sziiré alkalmazhatosaga abraziosan koptatott feliiletek

mikrotopografidjanak vizsgalatakor

2.3 A vizsgalt mikrotopografia

A vizsgalathoz alkalmazott mikrotopo-
grafia eldallitasakor C45 anyagon végeztem
koptatasi kisérleteket pin-on-plate elrende-
zésben. A koptatasi tithossz 3000 mm volt,
a feliilleteket Osszeszorité eré6 300 N. A
vizsgalatkor 1200-as finomsagu csiszolo-
papirt alkalmaztam, melynek segitségével
szaraz  surlodast  valdsitottam  meg.
Erdességméréskor 4 mmx4 mm-es mikro-
topografiat mértem 2 mikronos 1épéskozzel.
Az eredmény ponthalmazt 2001x%1997-es
matrixban rogzitettem (2. abra).
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2. abra. A kopott mikrotopogrdfia

A kiértékeléskor a szabvany altal
alkalmazott vagasi hullamhosszakat vettem
figyelembe mindkét iranyban megegyezo

értékkel (0,1 mm; 0,2 mm; 0,25 mm; 0,5
mm; 0,8 mm; 1 mm; 2 mm; 2,5 mm).

3. Eredmények
A 2. abra alapjan elmondhatd, hogy a

csucszonakat az abrazidés karcok, a
volgyzonakat pedig a  megmunkald
szerszam  definialtdk  (a  cslcszona

részlegesen semmisiilt meg). A csucszona
és a volgyzona egy-egy profiljat és PSD
analizisét a 3a. és a 3b. dabra szemlélteti
1024 mérési pontra vetitve.

A 3a-b. dbra szerint csucs- és
volgyzonat dominans hullamhossz alapjan
megkiilon-boztetni nehézkes: mindkettd
egy nagy értékii alakhibaval rendelkezik,
valamint a szabvanyos sziirési hosszaknal
kozel azonos intenzitassal vannak az egyes
jelosszetevok.

—cslcszona
volgyzéna

magassag [um]

512 1024 1636 2048
mérési hossz [um]

3a. abra. 4 csucs- és volgyzona

0.8- —cslicszéna|
“““““ volgyzéna | o
&
£
=06
e}
=}
=
a
204
@
0
w
002
0 i I i i
on2 05 08 1 2

hulldmhossz [mm]

3b. abra. A4 csuics- és volgyzona PSD analizise

A 4.-5. abrak a vizsgalt paraméterek és
a vagasi hullamhosszak kapcsolatat mutat-
jak be. Az abrakkal kapcsolatban elmond-
hatd, hogy a vagasi hullamhossz novelésé-
vel a jeleknek egyre nagyobb része
érdességi paraméterként jelenik meg, ezért
az alkalmazott el6tolds miatt a diagramok
0,2 mm-es hullamhossz értéknél jelentds
mértékll valtozast mutatnak.
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4.4bra. Az  Sa paraméter érdességi  és
hullamossagi dsszetevije
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5.4bra. Az Sq paraméter érdességi és
hullamossagi dsszetevdje
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6. abra. A topogrdfia 0,1 mikron vagasi
hullamhossz esetén
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7. abra. A topogrdfia 2,5 mikron vagasi
hullamhossz esetén

A 6. és 7. abrak a legnagyobb és legkisebb
vagasi hullamhosszaknal kapott topogra-
fiakat mutatjak be

4. Kovetkeztetések

A vizsgalt mikrotopografia esetén
elmondhatd, hogy nem sikeriilt a
csucszonaban talalhat6 karcokat hullam-
térbe torténo transzformacioval azonositani,
valamint az alkalmazott sziirések kozil a
0,1 mm-es hullamhossz esetén is talalhato a
vizsgalt esetben volgyzona és csucszona
jelosszetevd, valamint az eldtolashoz
tartozo jel toredéke.

A tobb [épcsbés sziirési megoldasok
esetén alkalmazasa esetén — a jeltartalom
csokkenése miatt — a mérés elején mar
tudnunk kell a  vizsgalandd jelek
hulldmhossz tartomanyat.

A csucszona jeldsszetevok sziirésére az
eredmények alapjan elmondhat6é, hogy a
teljes mérési adathalmazon alkalmazott
konvoltcidés megoldassal szemben a lokalis
megoldasok (csak a csucszona, mint
adathalmaz vizsgalata), vagy a spline illetve
FFT alaptl sziirési megoldasok célra-
vezetébbek.
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