POVRSINSKI PARAMETRI HRAPAVOSTI - PARAMETRI RAZMAKA

SDS - GUSTINA VRHOVA (ENG. DENSITY OF SUMMITS)

Predstavlja broj vrhova po jedni¢noj povrsini (1/um?). Definise se ASME B46.1 standardom. Sa slike Slika 6.13 se
vidi da najvei broj vrhova po jedini¢noj povrsini ima povrsina indijum fosfata tretirana jonskim snopom. Ova
povr$ina ima veliki broj brazdi reda veli¢ine nm, pa je stoga broj vrhova po um? ove povrine najveéi.
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Slika 6.13: Gustina vrhova, ugaoni spektar i autokorelaciona funkcija razlicitih povrsina: a) povrsina indijum fosfata

(InP) dobijena jonskim bombardovanjem, b) brusena povrsina celika, c) polirana povrsina Celika



Vezbe iz inZenjerstva povrsina Laboratorija za termi¢ku obradu

STD - PRAVAC USMERENOSTI NERAVNINA (ENG. TEXTURE DIRECTION)

Predstavlja ugao dominantne teksture na povrsini, a odreduje se iz Furijeovog spektra. Za razli¢ite uglove se
odreduje relativan zbir amplituda sabiranjem amplituda du? linija koje se prostiru u radijalnom pravcu. Rezultujuci
spektar naziva se ugaoni spektar. Za povrsine koje se sastoje od paralelnih brazdi, pravac usmerenosti teksture je
paralelan pravcu brazdi. Ukoliko su brazde upravne na X - pravac Std = 0. Parametar izraZava se u stepenima
suprotno kretanju kazaljke na satu (6), ima smisla samo ukoliko postoji uticajan pravac na uzorku. Na slici Slika 6.13
prikazani su ugaoni spektri tri povrsine. Brazde jonski bombardovanog InP prostiru se duZe pravca pod uglom od
46.3°, brazde brusenog celika pod uglom od 90.2°, dok na poliranom uzorku ne postoji dominantna tekstura.

STDI - INDEKS PRAVCA USMERENOSTI (ENG. TEXTURE DIRECTION INDEX)

Pokazuje intezitet dominantnsti dominantne teksture, a definiSe se kao odnos prosecne vrednosti sume amplituda
i sume amplituda duZ dominantnog pravca. PovrSine sa veoma dominatnom teksturom odlikuje Stdi blizak nuli
(npr. povrsina brusenog Celika sa izrazenim brazdama, Stdi = 0.261, Slika 6.13b), dok povrsine bez izraZzene teksture
odlikuje Stdi blizak jedinici (npr. povrsina poliranog Celika, Stdi = 0.891, Slika 6.13c).

STR - ODNOS USMERENOSTI NERAVNINA (ENG. TEXTURE ASPECT RATIO)

Koristi se kao pokazatelj izotropnosti povrsine. Odreduje se pomocu autokorelacione funkcije koja se predstavlja u
vidu 3D prikaza (Slika 6.13). Autokorelaciona slika sadrZi uvek centralni vrh, a u pojedinim slu¢ajevima mogu se
javiti i sekundarni vrhovi koji ukazuju na odredenu korelaciju izmedu jednog dela povrSine i same povrsine.
Sekundarni vrhovi se javljaju kod povrsina koje sadrZe periodni¢ne i pseudoperiodi¢ne motive (Slika 6.14). O
izotropnosti povrsine moZe se govoriti na osnovu oblika centralnog vrha. Ukoliko su osobine povrsine jednake u
svim pravcima centralni vrh ima priblizno kruzni oblik (Slika 6.13c). Kod povrsina koje imaju izraZzenu orijentaciju,

Y

Slika 6.14: Kalibraciona reSetka a) i pripadajuca autokorelaciona funkcija b) i c)

centralni vrh je izduZen (Slika 6.13 a i b).

a)

DefiniSe se kao odnos najkraceg i najduzeg rastojanja na kome autokorelaciona funkcija opada na 20 ili 37% u bilo
kom pravcu, tj. kao odnos najbrieg i najsporijeg opadanja autokorelacione funkcije na 20 ili 37%. Posto je veli¢ina
povrsine koja se moze snimiti konacna, kod nekih anizotropnih povrsina postoji moguénost da najsporije opadanje
autokorelacione funkcije nikada ne dostigne 20% unutar snimane povrsine. U tom slucaju se moze koristiti najduze
rastojanje autokorelacione funkcije duZ pravca najsporijeg opadanja .

Parametar Str moZe imati vrednosti izmedu 0 i 1. Ukoliko je re¢ o potpuno izotropnoj povrsini parametar ima
vrednost 1, za povrsine sa Str > 0.5 kaZe se da su izotropne (npr. polirana povrsina na slici Slika 6.13c), dok
vrednost parametra < 0.3 pokazuje da je re¢ o anizotropnoj povrsini (npr. jonski bombardovana povrsina InP na
sliciSlika 6.13a).

SAL - SCL - DUZINA AUTOKORELACIJE (ENG. FASTEST DECAY AUTOCORRELATION LENGTH)

Predstavlja najkrace horizontalno rastojanje na kome autokorelaciona funkcija opada na 0.2 ili 0.37 (1/e) u bilo
kom pravcu. U sludaju anizotropne povrsine (sa dominantnom usmerenosc¢u) duZina autokorelacije nalazi se
upravno na dominantni pravac. Ukoliko na povrsini dominiraju komponente niske frekvencije (komponente velike
talasne duzine), Sal ¢e imati velike vrednosti i obrnuto. Jonski bombardovana povrsina InP sastoji se iz komponenti
nize frekvencije u odnosu na povrsinu brusenog celika, pa je Saline = 0.16 < Salbruz.zel. = 1.26 um (Slika 6.13).
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FUNKCIONALNI PARAMETRI

Funkcionalna karakterizacija povrsine je od fundamentalnog znacaja za sve delove koji se nalaze u kontaktu sa
drugim delovima. Funkcionalni parametri se dobijaju na osnovu krive nosivosti (eng. bearing ratio curve). Cesto se
za krivu koristi naziv Abe - Fajerstonova kriva (eng. Abbott - Firestone curve) ili samo Abeova kriva (). U fizickom
smislu predstavlja prikaz udela nosece povrsine(deo povrsine koji nosi opterecenje) na razli¢itim visinama (od
najviseg vrha do najnize doline).

Funkcionalni indeksi
Odreduju se na osnovu slike 6.15. Povlace se horizontalne linije za vrednost udela nosece povrsine 5% i 80%. Ove
linije obelezavaju se sa Zo.os i Zo.s. Nastale zone nazivaju se zona pikova, centralna zona (zona jezgra) i zona dolina.

Materijal u zoni vrhova Zona
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Praznina u centralnoj zoni Centralna
© zona
£
5 " —
= Materijal u centralnoj zoni
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Zona
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} } } }
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Udeo nosece povrsine (%)
Slika 6.15 Kriva nosivosti, odredivanje funkc:onaln/h indeksa ISO 25178 (7; 8)

SBI - INDEKS NOSIVOSTI POVRSINE (ENG. SURFACE BEARING INDEX)

Indeks nosivosti povrsine pokazuje koji deo gornje zone povrsine ucestvuje u habanju. Predstavlja odnos RMS
devijacije i visine Zo.os koja odgovara 5%-nom udelu noseée povrsine:

Shi Sq 1
= =
ZO.OS h‘0.0S

Gde je: ho.os — normalizovana visina

Za povrsinu sa Gausovom raspodelom Shi = 0.61. Velika vrednost ovog parametra ukazuje na dobru nosivost.

ScI - INDEKS ZADRZAVANJA FLUIDA U JEZGRU (ENG. CORE FLUID RETENTION INDEX)

Predstavlja pokazatelj veliCine zapremine u kojoj se smesta sredstvo za podmazivanje. Odreduje se kao odnos
zapremine praznina u centralnoj zoni (zona izmedu visine koja odgovara 5%-nom udelu nosece povrsine i visine
koja odgovara 80%-nom udelu nosece povrsine) i RMS devijacije:

<Vv (h0.0S) - Vv (h0.80)>

Sci =
ci "

+S8q

Gde je: Vu(Zx) — zapremina praznog prostora ispod horizontalne linije Zx

Za povrsinu sa Gausovom raspodelom Sci = 1.56. Manje vrednosti se dobijaju u slucaju glatkih povrsina, Sto
pokazuje da one loSe zadrZavaju sredstvo za podmazivanje.

SVI - INDEKS ZADRZAVANJA FLUIDA U DOLINAMA (ENG. VALLEY FLUID RETENTION INDEX)

Predstavlja pokazatelj veliCine zapremine praznina najdubljih dolina. Odreduje se kao odnos zapremine praznina u
zoni dolina (zona izmedu visine koja odgovara 80%-nom udelu nosece povrsine i visine koja odogovara 100%-nom
udelu nosece povrsine) i RMS devijacije:

V,(h
Svi = —U(X'BO) +8q
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Za povrsinu sa Gausovom raspodelom Svi = 0.11. Veca vrednost ovog parametra oznacava bolju sposobnost
zadrzavanja fluida, tj. ve¢u zapreminu praznina u zoni dolina.

Parametri definisani ISO 13565-2 standardom

Odreduju se na osnovu slike 7. Prvo se trazi segment krive nosivosti koji ima najmanji nagib, a zatim se metodom
najmanji kvadrata odreduje prava linija koja prolazi kroz pomenuti segment. Veli¢ina segmenta mora biti 40% od
veli¢ine krive nosivosti. U tackama preseka nastale linije i vertikalnih linija (0% i 100%) ucrtavaju se horizontalne
linije. Zatim se ucrtava linija sa pocetkom u tacki preseka krive nosivosti i gornje horizontalne linije i krajem na
vertikalnoj liniji 0%. Polozaj krajnje tacke treba da je takav da povrsina oformljenog trougla odgovara povrsini
izmedu krive nosivosti i gornje horizontalne linije. Na slican nacin se ucrtava linija od donje horizontalne linije do
vertikalne linije 100% (8).
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Slika 6.16 Kriva nosivosti, odredivanje funkcionalnih parametara prema ISO 13565-2 (6; 7; 9)

SPK - REDUKOVANA VISINA VRHOVA (ENG. REDUCED SUMMIT/PEAK HEIGHT)

Parametar Spk predstavlja meru visine vrhova koji se nalaze iznad nominalne hrapavosti povrsine, tj. vrhova koji
izviru iznad glavnog platoa povrsine. Pokazatelj je visine materijala koji se uklanja u pocetnoj fazi klizanja. Tako npr.
kod automobilskih cilindara Spk predstavlja meru pohabanosti odmah po paljenju motora.

Velika vrednost Spk ukazuje na postojanje visokih vrhova i tada je povrSina kontakta mala. U vecini slucajeva
poZeljna je mala vrednost Spk kako bi se smanjio broj Cestica habanja nastalih u pocetnoj fazi klizanja.

Odreduje se sa slike 7 kao visina desnog trougla koji se formira prema gore opisanom postupku. Osnovica nastalog
trougla oznacava se sa Srl, dok Mrl predstavlja udeo povrsine koji moZe biti uklonjen na pocetku klizanja (9).

SK - HRAPAVOST U CENTRALNOJ ZONI (ENG. THE CORE ROUGHNESS DEPTH)

Parametar Sk je mera nominalne hrapavosti (rastojanje od najvisSe do najniZze tacke) povrsine koja bi nastala nakon
uklanjanja dominirajucih vrhova i dolina. Predstavlja hrapavost povrSine koja nosi optereéenje nakon pocetnog
uklanjanja vrhova.

Ovaj parametar moZe se koristiti umesto parametara Sa, St i Sz u slucajevima kada prisustvo preterano velikih
vrhova ili dolina moZe ugroziti ponovljivost odredivanja nabrojanih parametara (9).

SVK - REDUKOVANA DUBINA DOLINA (ENG. REDUCED VALLEY DEPTH)

Predstavlja meru dubine dolina ispod nominalne hrapavosti, tj. dolina ispod glavnog platoa povrsine. Parametar se
koristi za procenu sposobnosti zadrZavanja fluida i zarobljavanja Cestica habanja.

Odreduje se sa slike 7 kao visina levog trougla koji se formira prema gore opisanom postupku. Osnovica nastalog
trougla oznacava se sa Sr2. Razlika 100 - Mr1 predstavlja udeo povrsine koju sacinjavaju najdublje doline (9).
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Funkcionalni zapreminski parametri

U novom standardu ISO 25178 3D funkcionalni indeksi zamenjeni su funkcionalnim zapreminskim parametrima koji
bolje predstavljaju funkcionalne osobine povrsine. Vrednosti funkcionalnih indeksa su sli¢éne za razli¢ite tipove
povrsina, kao i za razli¢ite vrednosti hrapavosti. Stoga je na osnovu njih tesko govoriti o nosivosti povrsine ili o
mogucnosti zadrzavanja fluida, pogotovo ako je re¢ o slicnim povrsinama kod kojih postoji razlika samo u veliini
motiva slika 6.17. Funkcionalni zapreminski parametri nemaju navedeni nedostatak (10).

Odreduju se kao i prethodne dve grupe parametara na osnovu Abeove krive (Slika 6.15) i izrazavaju se u jedinici
zapremine po jedinici povriine (ml/m? ili um3/mm? ili pm3/pum?) (6).
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Slika 6.17 Kriva nosivosti, odredivanje funkcionalnih zapreminskih parametara I1SO 25178 (6)

VMP - ZAPREMINA MATERIJALA VRHOVA (ENG. PEAK/SURFACE MATERIAL VOLUME)

Predstavlja zapreminu materijala koji se nalazi u prvih 10% nosece povrsine, po jedinici povrsine:
_ Vin(ho 10)

mp A

Gde je: Vm — zapremina materijala na odredenoj visini

Vmc - Zapremina materijala jezgra (eng. core material volume)
Predstavlja zapreminu materijala koji se nalazi u zoni od 10% do 80% nosece povrsine, po jedinici povrsine:

v Vin(hogo) — Vi (o 10)
me = (M — 1)(N — 1) - AxAy

Vvc — Zapremina praznina u jezgru (eng. core void volume)
Predstavlja zapreminu praznina koje se nalaze u zoni od 10% do 80% nosece povrsine, po jedinici povrsine:

_ V,(ho10) = Vi (Rogo)

ve A
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