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Topografija i profil povrsine
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Primeri topografskih slika
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Primer izdvajanja profila hrapavosti

:i /™ I\ A A A NA N (
o Al \\ AU A M
o LUNT U LI A //

0 20 40 60 80 100 120



Pojmovi hrapavosti tehnickih povrsina

Profil valovitosti predstavlja profil koji prikazuje nepravilnosti vecih talasnih duzina (nepravilnosti
koje se javljaju na veCim rastojanjima)

Profil hrapavosti predstavlja profil koji prikazuje nepravilnosti manjih talasnih duzina
(nepravilnosti koje se nalaze na kracem rastojanju)

Profilni filter razdvaja osnovni profil na komponente kratkih talasnih duzina (hrapavost) i velikih
talasnih duzina (valovitost). Definise se ISO 11562.




Rasclanjivanje profila

Profil valovitosti
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Parametri hrapavosti

Ra - Prosecna hrapavost, aritmeticka srednja hrapavost: Najcesci
parametar za opisivanje hrapavosti, predstavija aritmeticku sredinu

odstupanja profila od srednje linije
Ra=%jo |z(x)|dx

Rq (rms) - Srednja vrednost kvadratnog odstupanja: Prosecna
vrednost kvadratnog odstupanja profila od srednje linije.

L
qu\/%jo z?(x)dx

R10z - Srednja vrednost rastojanja izmedu najvise i najnize tacke
profila: Definise se kao prosecna vrednost rastojanja pet najvisih i pet
najnizih tacaka.

Pi1+P2+---+P5—-V1—-V2—---—V5
Rz = 5




Parametri za opisivanje povrsine

* Parametri amplitude — odnose se na vertikalne karakteristike devijacije povrsine;

« Parametri razmaka — odnose se na horizontalne karakteristike devijacije
povrsine;

 Hibridni parametri— predstavljaju kombinaciju parametara amplitude i
parametara razmaka;

* Funkcionalni parametri — primenjuju se za ocenu nosivosti | sposobnosti
zadrzavanja fluida.



Amplitudni parametri

S. — PROSECNA HRAPAVOST, ARITMETICKA SREDNJA HRAPAVOST Predstavlja prosecnu
vrednost odstupanja proflla od ,,srednJe ravni, cilindra ili sfere

S = |Zn—7|
“—Z N

n=1
S, — SREDNJA VREDNOST KVADRATNOG ODSTUPANJA - RMS Za povrsinu koja se sastoji
od N tacaka, odreduje se prema sledecem izrazu:

N
1 —.2
Sq = NZ|Zn — Z|
\J n=1
S, — ASIMETRIJA POVRSINE Definise se sledeéim izrazom (6):

SSk__zﬁl n—Z2

q n=1

Ovaj parametar predstavIJa meru asimetrije povrsme Posto se vrednosti visine
tacaka dizu na treCi stepen pre usrednjavanja, moze se dobiti informacija o
.polaritetu” povrsine. Povrsine sa izrazenim dubokim dolinama




Amplitudni parametri-primer upotrebe Ssk
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Amplitudni parametri

S.0, — VISINA DESET TACAKA (ENG.TEN POINT HEIGHT)

5 5
1
S10z = g z|zpn| + zlzvnl
n=1 n=1

S,y — ZAOBLJENOST (ENG.KURTOSIS)

Sku = S Lzn_z*
PR

SKU=1O SKU=1,5

Bars s =




Amplitudni parametri — Zaobljenost Sku

Sku=144,48



Parametri razmaka

S, — Gustina vrhova [1/um?] (eng. density of summits)

InO sloj Celik brusen Celik poliran

Z Range: 382.2 nm
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Parametri razmaka

)

] oo
Amphtyde (ow Amphtude tem

STD=46'3° STD|=O'261 STD=9 ,2o
S,qi - Indeks pravca usmerenosti (eng. texture direction index)-koliko je dominantna odredena usmerena struktura

Ugaoni spektar



Parametri razmaka

S, — Odnos usmerenosti neravnina (eng. texture aspect ratio)
 Pokazatelj izotropnosti povrsine
* Odreduje se pomocu autokorelacione funkcije

 Autokorelaciona slika sadrzi:
»Centralni vrh,
»Kod povrsina koje su periodicne ili pseudoperiodicne
javljaju se vrhovi sa strane
 Oblik centralnog vrha - izotropnost povrsine

»Ukoliko su osobine povrsine jednake u svim pravcima
centralni vrh ima priblizno kruzni oblik

»Kod povrsina koje imaju izrazenu orijentaciju, centralni vrh
je izduzen

Autokorelaciona funkcija 2D i 3D prikaz




Parametri razmaka

S, — Odnos usmerenosti neravnina (eng. texture aspect ratio)

S = 1= potpuno izotropna
povrsina

Sy > 0,5 —izotropna povrsSina
Sy < 0,3 —izotropna povrsina

S = 0 — potpuno anizotropna
povrsina

Autokorelaciona funkcija 2D i 3D prikaz

STR20=O'12 SAL37=157’48



Parametri razmaka

S, — Odnos usmerenosti neravnina (eng. texture aspect ratio)
Pseudoperiodicni motivi

Povrsina Autokorelaciona funkcija
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Funkcionalni parametri

Funkcionalni indeksi - vazno za sve delove koji su u kontaktu sa drugim
»Kriva nosivosti - Abe - Fajerstonova kriva
»Podela vrhova na zone

Materijal u zoni vrhova Zona
vrhova

Praznina u centralnoj zoni Centralna

Z0Nna

Materijal u centralnoj zoni

§ ' Zona
Praznina u zoni dolina dolina

i i i
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Udeo nosece povrsine (%)



Funkcionalni parametri-Krive nosivosti

Roughness profile , Rt 'Rmax; R:  Ra | Rmr (0.25) | Abbott curve
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Funkcionalni parametri

S,; — indeks nosivosti povrsine (eng. surface bearing index) sq 1
Shi =

pokazuje koji deo gornje zone povrsine ucestvuje u habanju Zoos  hoos

hg o5 — normalizovana visina

- Materijal u zoni vrhova Zona
vrhova
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Materijal u centralnoj zoni

§ ' Zona
Praznina u zoni dolina deliria
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Funkcionalni parametri

S.; — Indeks zadrzavanja fluida u jezgru (eng. core fluid retention index)

pokazatel) velicine zapremine u kojoj se smesta sredstvo za podmazivanje

V,(h — V,(h
Sei < o(toss) = Vo 0.80>) : sq

Materijal u zoni vrhova Zona
vrhova

Praznina u centralnoj zoni Centralna

Z0Nna

Materijal u centralnoj zoni

§ ' Zona
Praznina u zoni dolina dolina
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Udeo nosece povrsine (%)



Funkcionalni parametri

S,; — Indeks zadrzavanja fluida u dolinama (eng. valley fluid retention

index) V. (ho oo)
svi= 2% . g
1 :
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Parametri definisani ISO 13565-2 standardom

Analiza krive nosivosti — Odreduje se segment krive nosivosti koji ima najmanji
nagib, pa se metodom najmanji kvadrata odreduje prava linija koja prolazi kroz pomenuti
segment. Velicina segmenta mora biti 40% od veliCine krive nosivosti.

0 20 40 60 80 100

; Sr1 Udeo nosece povrsine (%)




Parametri definisani ISO 13565-2 standardom

S,k — Redukovana visina vrhova (eng. reduced summit/peak height)

mera visine vrhova koji se nalaze iznad nominalne hrapavosti povrsine, tj.
(iznad glavnog platoa povrsine).

1 1 1
1 I 1
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Sm1 Udeo nosecée povrsine (%)

Sto manja vrednost to bolje i

SRZ




Parametri definisani ISO 13565-2 standardom

S, — Hrapavost u centralnoj zoni (eng. the core roughness depth)

Mera nominalne hrapavosti (rastojanje od najvise do najnize tacke) povrsine koja bi nastala nakon
uklanjanja dominirajucih vrhova i dolina. Predstavlja hrapavost povrsine koja nosi opterecenje nakon
pocetnog uklanjanja vrhova.

0 20 40 60 80 100

Sr1 Udeo nosecée povrsine (%)

MR1 SRZ MRZ




Parametri definisani ISO 13565-2 standardom

S, — 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 |
zarobljavanja Cestica habanja.




Hibridni parametri

S, — Odnos razvijene povrsine (eng. Developed Interfacial Area Ratio)

Sa= 0,52 um; Sdr=0,0023% Sa= 0,33 um; Sdr=0,0623%



Funkcionalni zapreminski parametri

Problem: Vrednosti funkcionalnih indeksa su slicne za razlicite tipove
povrsina, kao i za razlicite vrednosti hrapavosti.

V_., - Zapremina materijala vrhova (eng. peak/surface material volume)

mp
Predstavlja zapreminu materijala koji se nalazi u prvih 10% nosece povrsine,
po JedInICI povrSIne \ Vwmp - Materijal u zoni vrhova
_ Vin(ho 10) Zii .........................................................................................................
mp — A 5 V\yc- Praznina u centralnoj zoni
Vm — zapremina materijala 2 e o Vi Materialu centrainojzoni

na odredenoj visini

Vv - Praznina u zoni dolina \

Jedinice: ; ; ; ;

(m|/m2 ili um3/mm2 ili Hm3/|1m2) 0 10 20 40 60 80 100
Udeo nosece povrsine (%)




Funkcionalni zapreminski parametri

V_ .- Zapremina materijala jezgra (eng. core material volume)

Predstavlja zapreminu materijala koji se nalazi u u zoni od 10% do 80%
nosece povrsine, po jedinici povrsine:
Vin(hogo) — Vin(ho.10)

Ve = M —1D)(N=1) - AxAy

\ Vwmpe - Materijal u zoni vrhova

zo.l nenhunnnnnnnn LRSS

Vyc - Praznina u centralnoj zoni

Visina

Vmc Materijal u centralnoj zoni

Vv - Praznina u zoni dolina \

; i i i i
0 10 20 40 60 80 100
Udeo nosece povrsine (%)




Funkcionalni zapreminski parametri

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

povrsine, po jedinicl povrsine:  Vy(hoo) — Volhogo)
ch - A
\ Vmpe - Materijal u zoni vrhova
R ——
V\yc - Praznina u centralnoj zoni
£ .
S 2. | Vwc-Materijalucentrainojzoni

Vv - Praznina u zoni dolina \

; i i i i
0 10 20 40 60 80 100
Udeo nosece povrsine (%)




Hvala na pazniji



