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POPIS OZNAKA
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Ra —P 6UHGQMH DULWPHWLPNR RGVWXS
R, —P Srednja visina neravnina
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m kg Masa
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6354(7$.

Hrapavostu kontekstu stanjgW HKQLpNH MR RWGALQAILPQH YDAQRVWL
granama strojarstva, nopraksi kao i literaturip HV W R \s&mony gau@rhetar hrapavast
Ra. Promjena parametra hrapavditine daju punu sliku o svimromMHQDPD WHKQLPp
SRYUALQMSWOHYRMIBDQDOL]D SURPMHQH aLUHJ VSHNWUD DPS
RYLVQRVWL R UD]JOLpLWLP XYMHWLPD HUR]JLMH pHVWLFDPD

Erozjsko ispitivanjese provelona uzorcimdegure titanijali6Al4V koji su prethodno
visokopolirani,s dvije viste pijeska2 x PLQXWD 1D SRpHWNX L QDaNRQ VYL
se pomjenamase na 8 uzoraka te amplitudni parametri hrapavosti na 4 uzorka.

Rezultati gubitaka nase nakon prvih 15 minuta udarnog erozijskog ispitivanja
pokazuju da pri eroziji pjleskoNRG NRMHJ VX (RjgakUl)) R ODQFBR YHUH
WURAHQMD RGQRVQR YHIUKBXWDWDND?BMVHP B @WHO&WD SLM
naredninl5 minuta

Nakon ispitivanja eroziomGR OD]L GR SRYHlUDh@apaostt R URRPHWDUD
proporcionalno s vremenom erozig dolazi dgpromjene omjera parameteRaR, .

.OM X p Q Hrapawdstidgira titanijaTi6Al4V, HUR]LMD pHVWLFDPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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SUMMARY

Abstract

Roughness, in the context of a state of the technical surface, is extremely important for
many branches ofmechanicalengineering. However, in practice and literature it is often
described by just troughnesparameteRa Change otheroughness parametBa GRHV Q TW
provide a full picture of althe changes on the technical surface. Therefore, the theme of this
final paper is change analysis of a wider range of amplinatametersiepending orthe
different conditons of particle esion.

Erosion testing was carried out on sampdéditanium alloy Ti6A14V previously
highly polished with two types of sap@x15 minutes. The change in mass of all 8 samples
and the amplitudeoughness parameteo$ 4 samples were measured at the beggmand

after every 15 minutes.

Results of mass loss after the first 15 minutes of pekaigrosion testing show that
sandwith sharper grain (sand Zpuses greatavear andmass loss. The difference between

sanddgs evengreaterafter the next 15 mirtas

After erosion testingroughnessparameters Ra and Rz increaseproportion to

erosion time and the ratio of roughness param&gr; is changed.

Key words roughnesstitanium alloyTi6Al4V, particle erosion

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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1. uvOD

HUDSDYRVW SRY Ud&poRQedarna® CGLHUKHEINLQRLP VY RNedaAN ¥ PD L W
glavnih faktora koje se mora uzimati u obzir u mnogim procesknaV WURMDUVWY X NDI
osiguranje kvalitete SURUDpPX QL YLBIB NDY RN GIRMB QMPDO hpiaRaMD SRYL
SRYUA&LQV N Dastdjex&po MjedieaNproizvodnog procesa, odnosno kako bi se postigla
RGUHVYHQD KUaDs8 D2¢étR WV BbzikNhdjpbioljniji procesmetoda obrade za zadani
VOXpDM

SRYUALQVND KUDSDYRVW VH RSLVXMH SUHNR VYRMLK &
amplitudni pdJDPHWDU VUHGQMH DULWPKRY.LNN Rardte&aR,XSDQMH
samostalnoQH JRYRUL SXQR R VWDQMX SRYU&EGLQH 7R VH PR&H
profili koji svi imaju jednaku vrijednost parametRa D SRWSXQHIVMX UD]JOLpLWL

9DAQR D DSRPHQXWL GD MH SRYUALQVND KUDSDYRVW SUF
MDYOMDMX UD]OLpLWL PHKDQL]PL L XYMHWL NRML QD QMX
SRMDYLWL X HNVSORDWDFLML MH L HUR]JLMNDNRKR pLBRHAKQ N DB
QD SDUDPHWUH KUDSDYRVWL X RYRP UDGX UH VH SRNX&DV
PpHVWLFDPD QD YHUL EURM DPSOLWXGQLK SDUDPHWDUD KUTL

wwLpradev.oom

E

8

L

>

v “I'w"'*"'m"“"m"""”"“"“'ul'm"m‘m“"!
0 : : ‘

0 :

a
?

o i (\A/\A/mm

Slika 1. Primjeri profila jednakog parametra hrapavosti Ra[1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. HRAPAVOST 7(+1,y.,+ 32954,1%

7HKQLpNLP SRYUALQDPD VPDWUDPR RQH SRYU&LQH GRE
RQH NRMH UH PRUDWL LVSXQMDYDWRUDRMNM KN WSHKRDLE N E K
NRMLP 0H VH EDYLWL X R YRdM kbDeRsfu Mapavod 2 STEMKRPADEL
PLNURJHRPHWULMVNLK QHSUD[ZLOQRVWL QD SRYUALQL SUH

9HOLPLQD KUDSDYRVWL WHKQLUPINLK SRYUALQD PR&H XWM
X 6PDQMHQMH GLQDPLpNH L]JGUAOMLYRVWL
x 3RMDpD QR WUWRIEMHDH H

X

Smanjenje prijeklopa kod steznih spojeadime i smanjenje nosivosti

X

Ubrzanje korozije

X TULEROR&NH SRMDYH

x

OHKDQL]PH SUHYODpHQMD SRYU&LQD

2.1. Osnovni pojmovi i parametri hrapavosti

2D sustavi ispitivanja hrapavosti temelje se na mjerenju dvodimenzionalnog profila na
NRMHP VH UDpXQIDkapaxosts DMEBRIQWUAUKYDM VQLRR) k§ULPDUAQ
XNOMXpXMH NRPSRQHQWH SURILODD) RapawdB)IBR MH RG REO

VWA RS VANAA

Slika 2. Komponente profila [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Parametre hrapavostijelimo na[3]:

X Amplitudne-opisuju varijacije po visini profila

X 8]GX&@®RBLVXMX YDULMDFLMH X]GX& SURILOD

X Hibridne - opisuju varijacije kombiaciRP DPSOLWXGQLK L ¥]GXaQLK S

X Krivuline i srodne- opisupy varijacije na krivuljama dobivenimL] X]G XiaQ LK
amplitudnih karakteristika profila

2.2.  Amplitudni parametri

9DULMDFLMH SR YLVLQL SURILOD VX REXKYDUHQH DPSC
QD MY D@l sk, R;, Ry, Ry i Rmax

R, LOL VUHGQMH DULW P H Ve jaMRet& GRWMN X\B 1B QQVDHV [$HJER(IH ONDF
RGUHYyXMH VH QD UH3IHWUHBQWOQRUMBGXODMLWPHWLPNX VUHGL
profila hrapavosti od srednje linij4]. Ako s= svi dolovi zaokrenu oko osi x, Ra je lako

zamisliti kao srednju vrijednost svih vrhova & 3).

.:Il
H

Slika 3. Amplitudni parametar hrapavosti R, [4]

R, SUHGVWDYOMD QDMYHUX Y kredn@uanjyaRK Q DSWYH LR OG RBL G
dolaprofila naduljini vrednovanjg4] 1MLKRY SULPMHU VH PRaH YLGMHWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Rp2 Rp3 Rpd RpS

Slika 4.  Amplitudni parametri hrapavosti R, i Ry [4]

ParametarR; ili srednja visina neravhinM HVW SURVMHpPpQD YULMHGQRVW
YUKRYD SURILOD L préfilyn@ddljihiQuitedriokan@dreNd.Y D

Fl
P2
B3 ﬂ
rd ps —
hS hd h3 h2 hl
wva | T w5

w3 L
w2

Slika 5. Amplitudni parametar hrapavosti R; [4]

I

R« MH SDUDPHWDU NRML SUHGVWDYOMD YHUWLNDOQ:
QDMQLAHJ GROD SURILOD X060 PrisneBaX@iMnaGkti ¥, BiHGO(ER Y D Q M |
QDMYH{iD YHUWLNDOQBLXGDOMHQRVW R]QDpHQD V

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. (52=,-$% y(67,&$0%

Erozia MH WUR&HQMH PDWHULMDOD QD VW D OdRoder@aV HUD N F
[6]. Shematski prikazgdLQLpPpQRJI GRJIDYDMD X G PrdRojitpiksizanféineR SRY U
slici 6.

@ POVRSINA
Y CESTICA TN
fa "o TROSENJA ..

1) i)
Slika6. -HGLQLPpQL GRJDYDM [BUR]JLMH pHVWLFDPD

,] VOLNH VitietiFRAHHUR]JLMD RYLVL R EU]LGRAWR MERWXG DI
PHVWLFD GROD]L SUL QHNR N FE 8]W QM HVQIRW@®R NN B FoDL ph N H5 R @

uzorka.

3.1. Vrste erozije

6DP SULMHQRY HQHUJLMH RYLVL QDMYLAH R NXWX XS
LIQRVLWL flii PP HM& slici 7 su prikazane udarna i abrazivna erozijg)lp YLALP
kutovima udara (lijee) previadavax GDU QD HU R ]L M Dvima (&bEhb) gbkaaivia. N X W R

N =

//

v

J

Visoki kut udara Nizak kut udara

Slika 7. Udarna i abrazivna erozija [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Pri manjim kutoY LPD XSDGD QDMYHUL GLR NLQHWLpPNH HQHU
SRYUSLQH =D EUD]GID@MWXSKREDYMWQAH QDO EKIRUPDFLMD L U
EUD]GDQMH ELWL QDMLJUD&HQLMH NRG PHN&LK L GXNWLOC

3UL YLANRAXWRDGD JGMH pHVWLFH XSDGDMX QD SRYU:!
QDMYHiUL GLR NLQHWLpNH HQarihDpteréne. RakSdioPterdémjuX REOL N

Q D M S RiGuawrdi iuibki materijali.[6]

2YLVQRVW EU]JLQH HUR]JLMH R NXWX XGDUD MH

materijala.Materijal ispitnih uzorakau ovom radu jest legura titanija Ti6Al4kbjoj su n&ka
PHKDQLpPND VYRMVWYD SULND]DQD X WDEOLFL

Tablical. O0HKD Q kJypJstiza legure Ti6AKV [7]

90DpQDiEpYUV 860Mpa
ORGXO HODVW 113,8 Gpa
7TYUGRUD SUHPEL 349
Istezljivost 10 %
Kontrakcija 35 %
Udarni radloma 173

brzina erozije (E)

krhko

5 % 60
kut udara { ©)

Slika 8. Ovisnostbrzine erozije o kutu udara[5]

s0*

Za primjer na slici 8. legura Ti6AV pripada duktilnijim materijalimaa kut pri kojem

Su mjerenja u ovom radu provedena iznosi f 9@da je jasno, iz ranije spomaein vrsta

HUR]LMH GD MH ULMHp R L]ODJDQMX GXNWLOQRJ PDWHULI

Fakultet strojarstva i brodogradnje

6
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3.2. Karakteristike erodenta

2VLP NXWD XSDGD QD HUR]JLMX XWMHpX L QHNH GUXJH
QMLPD VX QDMYDAQLMH YHOLY@MD raRX OAHN NDW YHRIGRRG B QWA \
pijesak.Ispitivanja suprovedena s dvije vrste silicgksidnog pijeskéoji su prikazani na
slikama 9 i 10Zrncapijeska snimljenau QD VNHQLUDMXUHP HOHEBSBMRQVNRP
Tescan Vega 5136 mm u Laboratoriju za matlegjafiju na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje u Zagrebiz slika je vidljivo da je pijesak prikazara slici 9. obliji, a pijesak
SULND]DQ QD VOLFL LPD LJUDAHQLMH R&WUH XJORYH =D

biti zvan pijesak 1, a pijesak sa slike 10 pijesak 2.

. o L
SEM MAG: 134 x DET: BSE Detector 1L 4 . 4 '
MY 200 kv DATE: 02/03/09 500 um Vega @Tescan
VAC: HiVac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging

kvarz sand
Faculty of Mechanical Engineering, University of Zagreb

Slika 9. Zrnca silicij oksidnog pij eska(pijesak 1) snimljena SEM-om

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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A » -
SEM MAG: 34 x DET: SE Detector
HY: 20.0 kv DATE: 05/23M13 2 mm Vega @Tescan
VAC: Hivac MName: B35S- novi 2 Digital Microscopy Imaging
Faculty of Mech. Engineering, Dpt of Materials
B35 8 novi

Slika 10. Zrnca silicij oksidnog pijeska (pijesak 2) snimljena SEM-om

1DGDOMH ervdantaGriRagd eYHUD RG WYUGRUOUH PPEr&gleduLMDOD
tvrd R (pibkazan jeu tablici 2.

Tablica2. 8VSRUHGED WYUGRUD HURGHRQ8D L PDWHULMD

7TYUGRUD SR 9

Ti-6Al-4V § 350

Silicij oksidni pijesak 81120

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

Sasavni dijelovi eksperimentaino LMHOD UDGD VX VOMHGHUL

X

Metalograska pripremaizoraka

X

Erozijsko ispitivanje

X

Mjerenja i analizgpromjena u masi uzoraka

X

Mjerenjai analizaamplitudnih parametartarapavosti

4.1. Metalografska priprema uzoraka

Priprema ispitnih uzoraka] D S R fjeHZalevanjemu polimernu masuUzorci se
zalijevajuu polimernu maskako bi SRSULPLOL REOLN SUXNMNRWMPpOQKQH D8GH
za YUXUH ]D QuzovakaPiEe@étHpresP RaH VH Y LG M6 W lzo@QiDako® LF L

zalijevanjasu prikazanha slicil2.

Slika 11. Pneumetpress uU Hy D M U] Rralijevanje uzoraka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 12. Uzorci u polimernoj masi

1IDNRQ ]DOLMHYDQMD X]RUDN D%UXAEMIGIH SRV WX R PR GHU
XNORQLOH ELOR NDNYH QHpLVWR U Hkd @ lkakp HhiSse postigh Q R V W L
UHIHUHQWQD SR YL IURDN QDM RWRNEX E O RsHz@Hedit{u) i)
SDSLUL UD]O SIRPWMHN allL QRRGU H | G @RPDOY $akid brusnim
papirom E U X 8 HEx&R 1 MhiHutu, pri 300 okretaj R PLQXWL 1DNRQ ]J]DYUAaHQH
EUXAaHQMD X]J]RUFL VH LVSLUX YRGRP SULMH QHZé&®mMaWR VH
slijedi poliranje GLMDPDQWQRP SDVWRP X NRHRN D QP OD]H b
3ROLUDQMH®lovHO B R/\NWD LAAdRINOg §jaj& D

Poslje obavljene pripreme uzorke [@lo potrebno oprezno izvaditi iz polimerne mase
NDNR EL VH NDVQLMH PRJOL QDPMHVWLWL QD GUaDpH XU
VDPRJ LVSLWLYDQMD L QDNRQ ]DARUSAHLQHWXV R pX\NaiHIDDHY XY @ R
kupci (slika 13) VHNXQGL L QDNRQ7WRDY SRWWXIDWLpLAUHQM

QDMVLWQLMH pHVWLFH QHpLWORMSUHFLIRYMEBELERJIK IRV BIMH
uzoraka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika13 8OWUD]YXpQD NXSND

4.2. Erozijsko ispitivanje

Ispitivanjese provelo na uzorcim& ] Q D p BrQdvifa od 1 do 8Jzorciod 1 do 4
erodirani supijeskoml, a uzorci od 5 do Pijeskom?2. Provela su seva ciklusa erpije
uzoraka S R PLQXWD 1D Ss&akihWWaNminuta QaDsMiR Qzorcima je mjerena

promgena mase, a hrapavost je mjerenauzorcimal,3,5i 7.

8UHYDM QD NRMHP VH SURYRGRDRV I IbHYVGH.@ R PLDV YDA
Laboratoriju za tribologiju, Fakulteta strogtva i brodogradnjey ZagrebuBUHYyDM VH VDVW
RG MXWD HOHKLVIjeRKR Rradenti(R) G U agppaRa(3) i 1D aW IbuwbigjaRs)
odvodom erodent@d) . Detaljno je prikazan na slicél

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika14. 8UHyDM ]D LVSLWLYDQMH HUR]JLMH pHVWLI

Elektromotorpogoni osovinuGU HDK]RUDND NRML VH QDOD]JH XQXW|
ashHPDWVNL SULN B prikazaw @ MaHsliG@ BT RWDFLMRP GUADpD X]RL
centralne ostlolazi do naletalL ] O R & H Q H usdRaKd haavQimii tokaerodenta.' U pL VH
MRJX QDPMHVWLW LveQupadd [hoddntal dpiHvahiaxX24/ Rotrebe ovog rada
provedena su pri kutod 90 fkadajH XGDUQD HUR]JLMD QDML]JUD&AHQLMD

7DNRWHDEQR MH R G Ujadhiki doLod/andeats) b & S R V V8 RPHR U X
lijevka koji vodi u ]DAW XEQDNE =DAWLWQIXMNEDI MXNLKHYDAALAH \

preko sustava utega.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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. - -
-

Nokr

usovina \

\
\
)
\

Nukr - broj okretaja

osovine, o/min

v, — brzina uzorka A

(brzina udara), m/s )
'

.

dr2ad ’
uzorka 4

b5 (sacma)

Slika15. 6 KHPD GU&DpPMX]RUDND

1IDNRQ SURYHGHQRJ LVSLWLYDQMD L pLAUHQM® X]RUDT
ustanovitirD]OLND X L]JOHGX SRYU&LQD X]J]RUDND L]PHYX GYLMH

4.3. Mijerenja i analiza promjena u masi uzoraka

Mehanizmi udarnog erozijskog djelovanja detalFoEMDaQMHQL X SRJODYOM
GR WUR&AHQMD L JX.BMayd NAoraR DV BKOUMN DX SR pridhdr QB P VW D Q|
PLQXWD HUR]JLMH QD 2KDXV Re@uiaD gubitakeNiadéd NalB8lizorak® L N D

vidljivi su u tablicama 3 i 4.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 16. Ohaus AQDOLWLpPpND YDJD

Tablica3.  Gubitak mase uzorakausljed erozije pijeskom 1.

Broj uzorka 0 HAmg]
0-15 min 0-30 min
1 04 1
2 0,3 0,8
3 05 0,8
4 04 09

Tablica4.  Gubitak mase uzorakausljed erozije pijeskom 2.

Broj uzorka a Amg]
0-15min 0-30 min
5 0,7 1,3
6 05 14
7 0,6 12
8 06 15

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Iz tablica 3 i 4 vidljivo eGD SUL HUR]IplgskoptPGRIOCOPODGR YHUHJ JXE
mase uzorakaGubitak mase zaSLMHVDN RAaAWARAEMMEDEAHTOML QDNRQ
erozijepa je zapretpostavitidapriiko P XGDUD RaAWULK JUQDF®PRERODDOQIR &R
urezivanjpf X SRYUELQX RGQRVQR EUD]GDQM D RA&4IKY RuHitaka UL M H p
mase L | P Hdvife vrste pijeskavidljiva je na dijagramskom prikazoa slici 15.U dijagranu
su prikazzQH VUHGQMH YULMHGQRVWL |D SLMHVDN aAaXWRP ERM

1,6
_ 147 Pijesa
E 1,2 k1
8 14
©
£ 0,8 -
X
S 0,6
o]
® 0,41 Pijesa
0,2 1 k2
0 T

15 min 30 min

Vrijeme [min]

Slika 17. Dijagramski prikaz gubitaka mase

4.4. Mijerenje amplitudnih parametara hrapavosti

Amplitudni parametri hapavosti uzoraka mjereni & u Laboratoriju za precizna
mjerenja duljina na Zavodu za kvalitetu Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, na

X U H yPBrtflofneter S8prikazanom na slici 16. Mjereni su na uzorcima 1,3,51 7.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 18 Perthometer S8P XUHyYyDM ]D PMartbBlHQMH KUDS

Sva ispitivanja su obavljena u skladu s normom ISO 428997, godine a wijeti
mjerenja dobiveniizLabdd DWRULMD |]D SUHFL]QD MPErHHdNdte88° GXOMLQL

glase:

X

Gaussov fiter,gPQLp QD Y @E=NMBBQRVW

x

9RYHQMH QRALFRP
X 5DGLMXV WLFDOD U —P

x

Duljina ispitivanja It = 5,6 mm

x

Duljina vrednovanja In = 4,0 mm

x

Mjerna sila 1,3 mN

BUHYDM IXQNFLRQLUD QD QWHIFD G IX NR KWEHLYDIM R VYR
jednakitragL PMHUHUL MHGQDNX GXOMLQX YUHGQR WM D 5XND
jenaslici® 9HUWLNDOQL SRPDFL LJOH SUHG YWrBtvaG 8 DaAHX VL J!¢

zapi® prikazane na slikam20i 21.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika19. RXND XUHyDMD V WLFDORP

Slika 20. Zapis UH ] X O W D WH2rtXdchet§rTsBPDa uzorku 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slika 21. Profil hrapavosti SR Y U aL Q HP¥rthéhjekMSBPna uzorku 1

Na slici20. R p L W @ijina vhjdrenja duljina vrednovanja te amplitudni parametri
hrapavostiNR ML VX GHWDOMQR REMDaQMNa4dlci 2. prk88r @DY O M X

SULPMHU S U RizbiReDL\E@LYRIGM @ B R Pe@QHométertsgm M X

Na osnovu zapisgslika 20)za uzorke 1,3,57 sastavljena je tablicakoja odgovara
SRpHWQRP VWDQMX SULMH HUR]JLMH pH YV Wazed) Rakon 8OV D Q M X

minutaerozijeodgovaraju tablicé i 7.

Tablica 5. Stanje hrapavosti uzoraka prije erozije

Broj uzorka Ra>—P( R,>—P@ Rynax>—P R,>—P| R >—P
1 0,045 0,429 0,578 0,399 0,179
3 0,060 0,481 0,618 0,378 0,240
5 0,046 0,398 0,518 0,295 0,223
7 0,044 0,411 0,570 0,378 0,192
Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Tablica 6. Stanje hrapavosti uzoraka nakon 15minuta erozije

Broj uzorka R.>—P@ R,>—P@ Rnux>—P R,>—P R, >—P
1 0,868 6,104 7,605 3,578 4,027
3 0,865 5,901 7,009 3,420 3,589
5 0,698 5,209 5,998 2,636 3,362
7 0,706 5,351 6,762 3,256 3,506
Tablica 7. Stanje hrapavostiuzoraka nakon 30 minuta erozije
Broj uzorka R.>—P@ R,>—P@ Rnxx>—P R,>—P R, >—P
1 0,925 6,620 8,013 3,995 4,018
3 0,992 6,631 8,566 3,845 4,721
5 0,785 6,194 8,223 3,278 4,945
7 0,918 6,294 8,002 4,033 3,969

VDAaQR MH QD p@dnetaidy hijeNdobvBn mjerenjemYHU UDpXQDQMHP Sl
parametraR, i parametraRmax U kojem su zajedno povezamaime, kDNR MH REMD&QMH
poglavlju 2.2Rnax SUHGVWDYOMD YHUW LN D QRN nfjdubljegMélaRR.VW QDM
Podai iz navedenih tablica gb | L pu\pkikazaniQ D V @QnvshkéntaiNa slikana 22. i 23. za
VYDNX YUVWX SLMHVND MH L]dydyzotkaDWD SURVMHPQD YULMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Slika 22. Rezultati mjerenja parametra R,

Slika 23. Rezultati mjerenja parametra R,

Iz slika22 i 23 vidlivajeUD]J]OLND L]PHYX 3 &dnfdWakpR éroviliska M D
KUDSDYRVW X SRpHWNX VH PRA&H SULSLVDWL ERXHHEHVX L
zakiIMXp LWL @ipsketd R MMMRVOMHGLFX LPD YHUH VUHGQMH DULW
(Re L YHUX VUHG QM X RY) ndgo @¥zij@ pljesko@dQ L Q D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Prema podeimaiz tablica5-7 VH PRAaH Y pdeamétaRi @ PH Y LAEHWIRD MW H
dulie raMmDOD HUR]JLMD pHVWLFDPD NRG RED SLMHVND RGQR
SRVWRMDWL VYH LJUDAHQLML &R r&t RstradXvrhd\r ilvdd@aR MH K
Zatose uvodiomjer parametarB/R, NRML VH PRaH MLGMHW QD VOLFL

Slika 24. Omjer parametara Ry/Ry

2PMHU UH ELWL YHUR, RI® D a X & R&DthINRRERdAWEhovi profila od
GRORYD yLP VH RPMHU SULEOLADYD EURMX LOLIBDGD LV
VH GD VX X VWDQMX KUDSDYRVW} SDUMHKHRIRNMH QB JIOG R}
SXWD 1DNRQ PLOQXWD HUR]JLMH SRVWLaAH VH VWDQMH X
YUKRYD 4WR VH XJODYQRP L ]DGUAaD QeRsizaNj&gpovedand Q X W D
QD PDQMHP EURMX X]RUDND SD VHVBW LP RBANHO WIDX pVDLNI XNUDQNRRA
omjerR/R, R G GR PLQ HUR]JLMH MHU VH QD QHNLP X]JRUFLF
OHYyXWLP VD]QRYR MH &D S\RHY H U DiVetiarh zsrihilji@ohpitanje o ostalim
XWMHFDMQLP pLPEHQLFLPD NRML GMHOXMX QD VWYDUDQM&E

Ovaj radje potvrdio neke pretpostavke, 10, 11]R SRQDAaADQMX DPSOLWXGQL
hrapavosti pri eroziji, prvenstveno rast srddiiJ DULWPHWLpPpNRJ RGVWXSDQM
YLVLQH QHUDYQLQD SURSRUFLRQDOQR V YUHPHQRP 7DNR
QDJODVDN QD YUKRYLPD QDNRQ HUR]JLMH pHVWLFDPD L]JX
GRORYD ELWL SXQR LIMHGQDpHQLML

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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5. =%$./-8y%.

Nakon provedenogerozijskog ispitivanja te mjerenja gubitaka mase hrapavosti
SRYU3&ab&AHI7RRAH VH |IDNOMXpLWL VOMHGHIUH

x 9HUL MH JXELWDN PDVH SULOLSNAHWHURRLMDN NRREW IULMSALVE
(pijeskom2).

x Srednja visina neravenL. VUHGQMH DULWPHW L pdh&SnéRGIVRW XSD QM
SURSRUFLRQDOQR wWetnehdin8rBzyeHuDYDOL

X 3BRYHUDQMH DPSOLWXGQLK SDUDPHWWIRAJID KUDSDYRVWL

Xx 1IDNRQ SULSUHPH PHWDORJUDIVNLK X]JRUMHNYX FUX&RHNPM F
I dolova profila odnosnparanetaaR/R, MH ELR QDJODaHQ QD VWUDQX
R, -a. Nakon prvih 15 minuta erozijskog ispitivanja postiglo se stanje hrapavosti
SRYUAGLQH X NRMHP VX QD VYLP X]J]RUFLPD ELOL QDJOD3Z

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



IXND &NROQLN ZavraQL UDG

LITERATURA

[1] https//www.predev.com
[2] https://www.fsb.unizg.hr/elemstroj/pdf/design/2007/hrapavost_tehnickih_povrsina.pdf
[3] Biserka Runje, Predavanja iz kolegija Teorija i tehnika mjerenja, Zagreb 2014

[4] [https://www.predev.com/pdffiles/surface_roughness_terminology and_parameters.pdf

[5] *ULOHF -DNRY OrMdogijlatu €iojarstvu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2017

6] I. XPL@WSRUQRVW QD HUR]L MsdneHalumihiFriiriRibe KRe@kikeL QLM R
Zageb 2009

[7] http://asm.matweb.com/search/SpecificMaterial.asp?bassnum=MTP641

[8] https://www.memsnet.org/material/silicondioxidesio2bulk/

O] 9 ,YXAaLli 7 UHaEuReORJjdrdtMa i brodogradnje; Zagreb

[10] M. SakomanTribolRAND VYRMVWYD NREZKBramikeQadreh@nl12

[11] N. KhayatanH. M. GhasemiM. Abedini, Study of ErosionCorrosion and Corrosion

Behavior of Commercially Puf€i During Slurry Erosion

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



IXND &NROQLN ZavraQL UDG

PRILOZI

l. CD-R disc

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



