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Bevezetés

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Gépek, gépegységek méretezésekor {6 szempont, hogy — tizemszeri miikodést felté-
telezve — az elvart élettartamig megbizhatéan miikddjenek. A tradicionalis mérete-
z¢si eljarasokat tekintve elmondhatjuk, hogy az anyagjellemzod-terhelés-geometria
egymashoz képesti kapcsolatat hatarozzuk meg:

e adott anyagjellemzdk és terhelés segitségével geometriat,
e adott anyagjellemzdk és geometria segitségével a megengedhetd terhelést,

e adott terhelés és geometria segitségével minimalis sziikséges anyagjellemzo-
ket.

A fentebb emlitett tervezési folyamatokon kiviil a részlettervezéskor a megfeleld
¢lettartam elérésének érdekében a tribologiai folyamatok vizsgalata is sziikséges.

Az utobbi években a miszaki feliiletek érdességi paramétereinek fiiggvény alapt le-
irasara szamos modellt taldlunk. Az alkatrészek érdességi jellemzdi viszont a kopasi
folyamat kezdeti szakaszaban folyamatosan valtoznak, igy médositjak példaul a va-
16s érintkezési zOonat, a hdatadast és a kendanyag megtartd képességet is. A folyama-
tosan valtozd érdességi paraméterek valds idejli jellemzéséhez a kutatok vagy szi-
muléacids modelleket dolgoznak ki, vagy pedig szakaszos tribologiai kisérletek segit-
ségével kétdimenzids érdességi paraméterek, vonalmenti anyagdsszetétel vizsgala-
tok, mikrokeménység értékek és elektronmikroszkdpos képek segitségével jellemzik
a folyamatot az allanddsult kopas szakaszaig.

Az utobbi 10 évben megfigyelhetd, hogy az érdességméréssel és kiértékeléssel fog-
lalkozo kutatok széleskoriien alkalmazzék a haromdimenzios érdességmérést a felii-
letek részletesebb kiértékeléséhez. Ez a rendszer természetesen nem ad olyan széles
kort és részletes jellemzést egy kopasi formarol, mint a fentebb emlitett triboldgiai
vizsgalatok, viszont lehetdséget nyujt arra vonatkozoan, hogy az egyes kopasi for-
mak és a mikrotopografia valtozasat vizsgalni tudjuk.

A fentiek figyelembevételével kutatomunkam céljai az alabbiakban dsszegezhetok:

1. Egy olyan csonkold algoritmus fejlesztése, mely abrazids kopasi folyamatnal a
csucszonaban talalhato karcokat is figyelembe veszi a kopas kezdeti szakaszan.

2. A profil és a mikrotopografiai méréstechnika 0sszehasonlitdsa abraziosan kopta-
tott feltiletek esetén.

3. A csonkol¢ algoritmus segitségével a csticszona valtozasok leirasa érdességi pa-
raméterek segitségével.

3. Koptatési kisérletek végzése a csonkold algoritmus validalasaként.

4. Olyan érdességi paraméter vagy paraméterek keresése, melyek eldre jelzik a kopas
kezdeti szakaszanak a végét.



Anyag és modszer

2. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben a kutatasi céljaim megvalositasdhoz hasznalt csonkolo algorit-
must és a kisérlettervet mutatom be.

2.1. A csonkol¢ algoritmus

A csonkold algoritmus mikrotopografidk esetében lehetdséget nyujt arra vonatko-
zoan, hogy a csuicszona folyamatos megsemmisiilését vizsgaljuk érdességi paramé-

terek segitségével.
Start
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beolvasasa beolvasasa beolvasasa
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csonkolasi magassagban

'

Ponthalmaz el6készitése
kiértékeléshez

v

Erdességi paraméterek
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1.4bra A csonkold algoritmus folyamatabraja
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Az éltalam kifejlesztett algoritmus (1. dbra) a gyartott feliilet beolvasésa utdn meg-
hatdrozza a mikrotopografia teljes megsemmisitéséhez sziikséges eltavolitando
anyagtérfogatot, majd a csonkolasi magassagokat.

Az vizsgalat részletességét befolyasold csonkolasi magassagok meghatarozasat két-
féleképpen végeztem el (2. abra):

e lineéaris osztassal,
e az Abbott — Firestone gorbe segitségével.

A masodik modszer segitségével egy olyan csonkolast lehet megvaldsitani, melynél
a gyakorlati tapasztalatoknak megfelelden az eltavolitott anyagtérfogat minden
egyes 1épésben allando értékii.

15
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csonkoldsi magasség
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lépések szama

2.4bra A kapcsolat a csonkolasi magassag ¢és a [épésszam kozott linearis magassagi
osztas ¢s allando térfogateltavolitas esetén

Az eltavolitott pontok a mikrotopografidban szakaddsokat okoznak. Ezek a szakada-
sokat egyrészrol egy magassag normalisu sikkal, masrészrol pedig abraziosan telje-
sen megsemmisitett mikrotopografiai pontokkal helyettesithetdk (3. abra).
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3. dbra Mikrotopografia foltozasa sikkal és masik mikrotopogrtafidval

A sikkal torténd normalés esetén az algoritmus eredményei a valdsagos folyamatot
nem jellemzik megfeleléen, mivel a kopas kezdeti szakaszanak végén az Sa és Sq
paraméterek 0 mikrométer értékhez, az Sku és Ssk abszolutértéke pedig végtelenhez
tart.



Anyag és modszer

A mérési eredményekbdl igy generalt ,,virtualis” mikrotopografidkat ezutan minkét
iranyban elsé foku polinommal sziirtem, hogy levalasszam az alakhibat leir6 jelré-
szeket és megtartsam a mérések hullamossagi és érdességi jellemzdit.

Az algoritmus eredményeit ezek utan a gyakorlatban elterjedten alkalmazott Sa, Sq,
Ssk, Sku paraméterek segitségével értékeltem ki a megsemmisitett térfogathanyad
fliggvényében az (1), (2), (3), (4), egyenletek segitségével.

N

Sa = ﬁii}z(x, y)|

(1)
S = JMLN MEZx(x 0% "
Ssk = MIiISf] é?(z(x,y)f o
Shu = levs;‘ jl?j;(z(x, ) "

2.2. A probadarabok és a koptatasi kisérlet

A vizsgalatok soran — melynél a kopas kezdeti szakaszat tobbszemponttian leirtam —
1.0503 acél probatesteket (szallito: BOHLER-UDDEHOLM Hungary Kft.) hasznal-
tam normalizalt hdkezelési allapotban. A feliilet megmunkalasakor titdkéses (fordu-
latszam:400 ford/perc, el6tolas 0.2 mm/fordulat, lapka azonosito DCMT 070202-
HMP, beszallitd: Kolroy Inc.) technologiat alkalmaztam. A gyéartott feliilet altalanos
érdessége atlagosan Sa=3,2 mikrométer, az eltérések mértani atlaga Sq=4 mikromé-
ter volt. A pontok fliggdleges tengely irdnydban torténd eloszlasat jellemzo ferdeségi
¢s lapultsagi paraméterek atlagos értékei Ssk=0,739 és Sku = 2,72 voltak.

A gyartott triboldgiai probatesteket ezutan pin-on-plate elrendezésben, 150 mm-es
hosszon, 25 mm/s sebesség mellett, 30 mm x 30 mm-es kontakt feliilet esetében elsé
1épésben megsemmisitettem 600 N normalerd mellett 1200-as finomsagu csiszolo-
vaszonnal (tipus: CK721X, beszerzés: Fk-Technika Kft.) a mikrotopografia orienta-
cidjara merdlegesen. A folyamat végét a gyartaskor kialakult hullimossagi volgyek-
ben talalhat6 érdességi volgyek teljes megsemmisiilése definialta 10800 mm-es kop-
tatasi uthossznal. A kisérletek masodik felében a feliileteket 6sszeszoritod erét 200 N
¢s 600 N kozott valtoztattam 100 N-os, a koptatasi utat 600 mm-es 1€épéskdzben no-
veltiik 4800 mm-ig, majd 1200 mme-es 1épéskdzben 10800mm-ig 25 mm/s koptatasi
sebesség mellett.

A probatestek feliileti mikrotopografiajat minden kisérlet utdn megmértem Mahr

metszettapintds érdességmérdvel. Méréskor FRW750-es tapintot alkalmaztam,

melynek a csucsszogi 90°, a lekerekitési sugara 5 mikrométer volt. A mérést
7
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Immx1mm-es feliileten végeztem mindkét irdnyban 2 mikrométeres 1épéskozzel. A
kapott eredményeket sziirés nélkiil vettem figyelembe a tovabbi kiértékelés soran (4.
abra).
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4. ébra A feliileti mikrotopografia harom kiilonboz6 allapotban: a., gyartott b.,
200N erdvel 4800 mm-en koptatva c., 600N erdvel 10800 mm-en koptatva
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3. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben a csonkold algoritmus €s a kisérletterv eredményeit mutatom be
¢s meghatarozom az érdességi paraméterek valtozasat logisztikus fliggvény segitsé-

gével.

3.1. A szimulacios modell eredményei

A szimulacids modell hasznalatakor a mikrotopografiat magassag iranyban 100
olyan részre osztottam, melynél az eltavolitott anyagmennyiség térfogata allando.

Az algoritmus segitségével definidlt paraméterek valtozasat az 5.4bra mutatja be.
4 . - . - 5

- szimulacié - szimulacié
—kozelitd fuggvény

f

—kozelitd fuggvény

DJ‘

B B
B E3
29 e
£ E2
o o
w1l & 4
% 02 04 06 08 1 % 02 04 06 08 1
megsemmisitett térfogathanyad [-] megsemmisitett térfogathanyad [-]
20 1

- szimulacio

—kozelité fuggvény - szimulacié

—kozelitd figgvény

1 %

0,2 04 0,6 0.8
megsemmisitett térfogathanyad [-]

0,2 04 0,6 0.8
megsemmisitett térfogathanyad [-]

5. abra Az Sa, Sq, Sku, Ssk paraméterek valtozasa a megsemmisitett térfogatha-
nyad fliggvényében
A kapott eredmények matematikai leirasahoz modositott logisztikus fliggvényt al-
kalmaztam az (5) alakban. A fliggvénykozelitések eredményeit és a variancia érté-
kéit az 1. tablazat foglalja Ossze:

ax+b
f= 1+e ®)
1. tdblazat A fliggvény egylitthatoi
a b c d g R?
Sa [um] -3.271 | 2954 5.827 -3.273 10.444 0.9995
Sq [um] -6.086 |2.176 2.875 -2.321 |2.031 0.9995
Sku [-] -2.137 |-16.88 |8.75 -7.144 | 19.14 0.9973
Ssk [-] -6.58 -1.204 | -0.011 |0.2644 | 1.24 0.9962
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3.2. Az érdességmérés Kiértékelése

Az eredmények validalasanak érdekében teljes faktoros kisérletsorozatot végeztem.
A kisérleteknél arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a csonkol6 algoritmus meg-
felelden kozeliti-e a modellkisérletek altal szolgéltatott eredményt. Az eredmények
Osszehasonlitdsdhoz harom dimenzioba terjesztettem ki a modositott logisztikus
fiiggvényt a (6) alakban:

_(ax+b) (hy+k)
- 1+e(cy+d) 1+e(lx+m)

f(x.y)

(6)

Az egyenlet alakja az er6, ut, érdességi paraméterben a (7) egyenlet szerint hasznal-

tam fliggvénykozelitéskor:
AR I A N
1000 1000
S= +

( es +dj (Z—FerJ
1+e 1000 1+el()00

+ const

(7)
Az egyenletbe, ha az er6 (F) értéke [N]-ban, az 0t (s) [mm]-ben keriil behelyettesi-
tésre, akkor az amplitadotol fiiggd érdességi paraméterek mértékegysége mikrome-
ter, a statisztikai paraméterek pedig dimenzio6 nélkiiliek. A (8) egyenlet konstans ér-
téke a fliggvénykozelitéskor alkalmazott fliggbleges tengely irdnyt eltolast defini-
alja, értéke a teljesen megsemmisiilt mikrotopografia értékével megegyezo.

A mérési eredmények fiiggvénykozelitését a 6. dbra, az egyes paraméterek értékeit a
2. tdblazat foglalja 6ssze.

; "g
200
Lty . 400
5400 i)
8100 600
s [mm] 10800 F [N]

Sq [um]

5400 giog"
8100
10800 600
s [mm] F [N]
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6. abra Az Sa, Sq, Sku, Ssk paraméterek valtozasa

2. tdblazat A kisérlettervbdl meghatarozott logisztikus fiiggvény egyiitthatok

a [um/N] b [um] ¢ [1/mm] d[-] h [um/mm]
Sa [um] 7375 2,601 0,6106 | 03725 | 0,03795
Sq [um] 72,5 31,81 0,5326 | 3,044 | 0,06937
a[1/N] b [-] c[1/mm] d[-] h [1/mm]
Ssk [-] 1942 | -3,657 | 03096 | -4.58 -0,7837
Sku [-] 6,063 | -0,0491 3,14 1,418 1,286
kfpm] | 101/N] | m[] |constluml| g2
Sa [um] 2,875 10,02 1,516 | 04294 0,9397
Sq [pm] 3,524 10,01 1,224 | 0,5928 0,9465
k[ 1 [1/N] m[] | const[] R’
Ssk [-] 27,58 -2,853 1,359 -0,715 0,852
Sku [-] 0,8471 -10,8 4,791 2,7376 0,9398

Munkam soran a vonalmenti spektrum analizist Gigy terjesztettem ki harom dimenzi-
ora, hogy az orientalt mikrotopografiat el6tolds irdnyra merdlegesen profilokra bon-
tottam €s igy készitettem el minden profilnak a spektrum fiiggvényét, majd ezeket a
fiiggvényeket profilonként rendezve ,,feliiletet” épitettem beldle. Az eljaras eredmé-
nyét a kisérletterv megvalositasakor hasznalt mikrotopografiara a 7. abra mutatja be
(a tovabbi jelfeldolgozéas konnyitése miatt az amplitudokat dbrazolaskor a hulldm-
hosszra merdleges sikra vetitettem).
11
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o @

A(PSD)[mikrométer’]

L
0 100 200 300 400 500 600 00 800 900 1000 profil
szama

Hulldmhossz [mikrométer]

7. abra A profilok hullamhosszosszetevoi

A 7. abran lathatjuk, hogy a profilok egy dominans hullamhosszal rendelkeznek 204
mikronos hulldmhossznal (az iit6késes megmunkalasnal a fogankénti el6tolas 200

mikrométer volt).

Az abrén a kisebb hullamhosszusag jelek az érdességi jellemzdket, a nagyobb hul-
lamhosszusaguak pedig a hullamossagi jellemzOket tartalmazzak. Az abra alapjan
megfigyelhetjiik, hogy a kisebb hullamhosszaknal tobb a mintavételezési hullam-
hossz, igy esetlinkben az dominans hullamhossz és a kisebb hulldmhosszsagu 6sz-
szetevok jellemzésére nyilik lehetdséglink. A nagyobb hullimhosszaknal a Shannon
mintavételezési torvény miatt nem tudunk konkrét és pontos informaciokat megfo-
galmazni. Esetiinkben, példaul hogyha van egy 800 mikrométeres jeldsszetevonk,
akkor azt mas hullamhosszak kompozicidjaként definidlja a PSD analizis.

Az eldtolashoz tartozo hullamhosszak amplitidojanak a koptatd kisérlet kozbeni val-
tozasat és variacios egylitthatoit foglaljak 6ssze a 8. és 9. abrak.

(=2}
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oo

5400
stmm] 8190 10800 600

. abra Az PSD amplitudok valtozasa
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400

5400 200
00 FIN)
s [mm]
9. abra Az PSD variacios egyiitthatoinak valtozasa koptatasi ithossz €és az erd fiigg-
vényében

12
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A szimuldcios algoritmus eredményei abrdziosan koptatott mikrotopografiaval
torténd foltozas esetén

Szimulacios modellt dolgoztam ki, mely lehetdvé teszi tetszéleges sik megmunka-
last feliilet mikrotopografiai valtozasanak vizsgéalatat abrazios koriilmények kozott
a kopas kezdeti szakaszaban. Az algoritmus az azonos méretli és 1épéskozii meg-
munkalt és kopott mikrotopografia, valamint a 1épésszam segitségével — 1épésenként
alland¢ térfogateltavolitast alkalmazva — kapcsolatot teremt a csonkolaskor eltavoli-
tott anyagmennyiség és az érdességi paraméterek kozott, figyelembe véve a cstlics-
zonaban talalhato abrazios karcok befolyasolo hatéasat.

2. A profil és a mikrotopografiai mérési technika alkalmazhatosaganak vizsgalata
abraziosan koptatott feliiletek esetén

Abrazidsan koptatott feliiletek esetében profilmérésekkel és mikrotopografiai méré-
sekkel igazoltam, hogy az alkalmazott abrazids szemcseszerkezet (600-as, 800-as és
1200-as finomsagu csiszolovaszon) és az érdességmérési technoldgia (profil vagy
mikrotopografiai mérés) befolyasolja az altalam hasznalt feliileti mindséget leir6 pa-
raméterek variacios egyiitthatojanak értékét.

Méréseimmel megallapitottam, hogy az amplitadotol fliggd paraméterek koziil az
atlagos egyenetlenség és az eltérések mértani atlaga paraméterek kisebb variacios
egylitthatoval rendelkeznek, mint a ferdeségi és lapultsagi paraméterek, valamint a
mikrotopografiai mérés erdsebb korrelacioval jellemzi a kivalasztott paraméterek se-
gitségével a kopasi folyamatot, mint a vonal menti érdességmérési technoldgia.

3. A kisérletterv érdességi paraméter alapu kiértékelése

Modositott logisztikus fliggvény segitségével definidltam az amplitido fliggd érdes-
ségi paraméterek kapcsolatat a normalerdvel €s a koptatasi uthosszal, adott mérési
koriilmények kozott (F=0 N-600 N, s=0 mm-10800 mm, szaraz strlodas esetén
1200-as finomsagu csiszolovaszon) az abrazids kopas kezdeti szakaszaban.

(a'F +bj (h's +k)
1000 1000
S= +

C-s

[ +dj [L—F+m)
1+C 1000 1+C 1000

+const.

Az abrazids koptatasi modellrendszerben, a teljes faktoros kisérlettervnek megfele-
16en meghataroztam a 9 paraméteres fliggvény dimenzids egyiitthatoit az Sa, Sq, Ssk,
Sku érdességi jelzészamokhoz.
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Uj tudomanyos eredmények

4. A kisérletterv és a szimulacios algoritmus kiértékelése a lapultsagi méroszam
segitségevel

A kifejlesztett csonkold algoritmus segitségével €s a méréseimkor alkalmazott kisér-
lettérben kimutattam — alland6 normalerd, cstszasi sebesség és abrazids szemcse-
szerkezet esetén — az Sku paraméter nagysagrendi megvaltozasa a feliilet eredeti
mikrotopografidjanak megsemmisiilését jelzi. A kopas kezdeti szakaszanak végén az
abrazids karcok dominancidja a csticszona egyre sz¢lesedd platds jellege miatt nd,
melyet a topografiai pontok magassag-eloszlasi hegyességének valtozasat vonja
maga utan.

5. A kisérletterv kiértékelése hullamhossz térbe torténd transzformdcioval

Meéréseimmel igazoltam, hogy az elétolashoz tartoz6 hulldmhossz amplitadok id6-
fliggvénye szamszerisitve jellemzi az abrazids kopasi folyamat dinamikdjat. A vizs-
galt kisérlettérben megallapitottam, hogy az erd és a koptatasi tithossz novekedésével
az el6tolashoz tartoz6 amplitado értéke nulldhoz tart, az amplitidok variacids egytitt-
hatdja a mikrotopografia megsemmisiilését nagysagrendi novekedésével eldre jelzi.
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Kovetkeztetések €s javaslatok

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatadsom soran az abrazios kopas kezdeti szakaszanak tobbszempontl leirasaval
foglalkoztam algoritmus és modellkisérletek segitségével szaraz surlddas esetén. A
kopasi diagram e szakasza Osszetett fizikai folyamat, melynek csak a kutatasi célok-
ban meghatarozott részét vizsgaltam. Munkam sordn a létrehozott csonkold algorit-
mus ¢s a modellkisérletek eredménye alkalmas arra, hogy érdességmérési szempont-
bol jellemezhetd legyen a kopds kezdeti szakasza és altalanos kovetkeztetéseket le-
hessen megallapitani

A kutatdsomkor definidltam egy olyan algoritmust, mely az abrazios karcok figye-
lembevételével irja le a kopas kezdeti szakaszat. Az algoritmus tesztelése soran bi-
zonyitottam, hogy az abrazids karcok szerepe a kopas kezdeti szakaszanak végén
nagymértékben befolyasolja a kialakult feliileti érdességet. Az algoritmus segitségé-
vel meghataroztam az iparban és a kutatasi gyakorlatban is széleskorlien alkalmazott
érdességi paraméterek értékeét.

Kutatdsom masik teriilete az érdességmérés alkalmazasanak feltételeivel és abrazios

folyamatnal kialakul6 feliileti mindség kiértékelésével foglalkozott. Orientacioval
nem rendelkezé mikrotopografia esetében megvizsgaltam a hulldmossagi és érdes-
ségi profil alakjat kiilonb6zd sziirési technologia segitségével. Elemzéskor arra a
megallapitasra jutottam, hogy az M-rendszerben alkalmazott kiilonb6z6 sziirdk atvi-
teli fiiggvényliik alakja miatt nem definidljak egyértelmtien a hulldmossagi és érdes-
ségi profilokat, igy munkdm soran a jelek adatvesztésének elkeriiléseként az érdes-
ségi és hullamossagi jeleket hasznaltam, az alakhibat pedig els6fokt polinom szii-
réssel valasztottam le. Munkam soran abrazidsan koptatott feliileti mindségek segit-
ségével igazoltam, hogy a profilméréssel szemben a mikrotopografiai mérés ponto-
sabban jellemzi a kialakult feliilet mindségeét.

Kutatdsom soran adott erd és koptatasi uthossz mellett megvizsgaltam az érdességi
paraméterek valtozasat és megallapitottam, hogy a csonkold algoritmus kiértékelé-
sekor hasznalt logisztikus fliggvény harom dimenzioba kiterjesztett alakjaval az at-
lagos egyenetlenség (Sa), az eltérések mértani atlaga (Sq), a ferdeségi (Ssk) és
lapultsagi (Sku) mérdszamok valtozasa jellemezhetd a vizsgalt erd és koptatasi ut-
hossz mellett. A mérések és a csonkold algoritmus segitségével megallapitottam,
hogy az Sku paraméter ugrasszerti novekedése elérejelzi a mikrotopografia megsem-
mistiilését.

A kutatdsom soran létrehozott modellek tovabbfejleszthetoek, az egyes Osszefiiggé-
sek a modellkisérlet alapjan kiterjeszthetden mas erd- és utintervallumokra is ameny-
nyiben az abrazids szemcse csak a csticszonaban valtoztatja meg a mikrotopografiat.
A csonkolo algoritmus ¢és a statisztikai kozelitd fliggvények lehetdvé teszik a mér-
ndki gyakorlatban, hogy abrazios kopasi nyomok esetében az alkatrész a kezdeti ko-
pas szakaszéaban hol helyezkedik el és a mikrotopografia hany szazaléka semmisiilt
meg.

15



Osszefoglalas

6. OSSZEFOGLALAS

Az alkatrészek triboldgiai viselkedésének szempontjabol jelentds a kezdeti kopas
szakasza. Az adott gyartasi technologia altal definialt feliileti mindség a miikddés
soran folyamatosan valtozik. Ezek a valtozasok hatdrozzédk meg az alkatrészek to-
vabbi viselkedését: modositjak példaul a valos érintkezési tartomanyt, a hoatadast, a
strlodast és a kendanyagmegtartd képességet.

Kutatasom célja az volt, hogy érdességmérési technologia segitségével jellemezzem
a kopas kezdeti szakaszat. Munkdm soran megvizsgaltam gyartott feliiletek mindsi-
tésekor széleskorlien alkalmazott érdességi (R) paraméterek alkalmazhatosagat és
megallapitottam, hogy a megfeleld jellemzés érdekében a hullamossagi (W) és ér-
dességi (R) profil adatok egyiittes vizsgalata célravezetdbb.

Tovabbi vizsgalataimnal dsszehasonlitast végeztem abrazidsan koptatott feliiletek
profil és mikrotopografiai mérése segitségével. Az érdességi paraméterek variacios
egylitthatoinak segitségével megallapitottam, hogy a kopas kezdeti szakaszdnak
vizsgalatakor az abrazids szemcse mérete befolyasolja a mérés varidcios egyiitthato-
jat. Osszehasonlitd vizsgalatot végeztem profilmérés és mikrotopografiai mérés se-
gitségével és megallapitottam, hogy a mikrotopografiai mérés kisebb variacios
egyiitthatoval jellemzi az abrdzidsan koptatott feliiletet.

Kutatdsom soran egy olyan csonkold algoritmust fejlesztettem ki, mely az abrazios
karcok hatdsat is figyelembe veszi a csucszonaban. Az algoritmus tesztelésekor meg-
allapitottam, hogy az érdességi karcoknak a befolyasold hatasa jelentds a kopas kez-
deti szakaszanak végén. Az algoritmus szamolési eredményeinek segitségével adott
bemenet (orientalt mikrotopografia és abrazidsan koptatott mikrotopografia) fiigg-
vényében meghataroztam 100 1épéses csonkoléds esetén az atlagos egyenetlenség
(Sa), az eltérések mértani atlaga (Sq), a ferdeségi (Ssk) €s lapultsagi (Sku) pereméte-
reket. Eredményeim statisztikai kiértékelésénél logisztikus fliggvény segitségével
meghataroztam a megsemmisitett térfogathanyad — érdességi paraméter fliggvénye-
ket. A modell felépitése alkalmas arra, hogy mas megmunkalt mikrotopografia ese-
tén is meghatarozza az abrazids folyamat leirdsat.

Kutatasom kovetkezd 1épéseként egy olyan teljes faktoros kisérlettervet valositottam
meg, melynél széles erd és koptatasi uthossz tartomanyban végeztem méréseket
1200-as finomsagu csiszolévaszonnal szaraz sarlodas esetén. A kisérleteket
érdességmérés segitségével kiértékeltem, majd a modellnél alkalmazott fiiggvény-
alak haromdimenzios kiterjesztésével meghataroztam a fliiggvény paramétereit. M¢-
réseimmel igazoltam tovabba, hogy a kopas kezdeti szakaszdnak végén az abrazios
karcok dominans hatasa miatt az Sku paraméter nagymértékii valtozasa eldre jelzi a
mikrotopografia ~ megsemmisiilését. Az  érdességméréssel  meghatarozott
mikrotopografiat hullamtérbe transzformaltam, majd megallapitottam, hogy az el6-
tolashoz tartoz6 hullamhossz amplitadé valtozasanak értéke jellemzi csticszona

megsemmisiilést.
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