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SPIS WAŻNIEJSZYCH OZNACZEŃ

a 	 – promień kontaktu lub wielkość geometryczna
ac	 – promień kontaktu uwzględniający siły adhezji
apz	 – promień strefy uplastycznionej
ā	 – promień kontaktu kuli i podłoża uwzględniający siły adhezji
A 	 – powierzchnia styku kontaktujących się ciał lub powierzchnia plastycznie 

odkształconego odcisku, lub pole przekroju poprzecznego ścieżki w teście 
zarysowania

Aa	 – całkowita oczekiwana powierzchnia kontaktu lub rzeczywista powierzchnia 
kontaktu

Ap	 – pole powierzchni odcisku zrzutowane na powierzchnię materiału
As	 – powierzchnia boczna wgłębnika odpowiadająca jego maksymalnemu 

przemieszczeniu
Ā	 – pole kontaktu kuli i podłoża uwzględniające siły adhezji
b	 – wielkość wektora Burgersa
c	 – długość pęknięć w szkle lub wielkość geometryczna
C	 – współczynnik ograniczenia (constrain factor)
Ce, Cp	 – stała zależna od materiału i kształtu wgłębnika
d	 – średnica kulistej czaszy odcisku
D	 – średnica kulistego wgłębnika
erfc(z)	 – dopełniająca funkcja błędu
E	 – sztywność, moduł sprężystości podłużnej
E’, E*, Er	 – zredukowany moduł sprężystości podłużnej 
f	 – współczynnik określający stosunek wielkości promienia strefy uplastycznionej 

do promienia kontaktu
Fn(h)	 – funkcja statystyczna dopasowania gaussowskiego rozkładu nierówności
Fn(λ)	 – funkcja statystyczna dopasowująca rozkład chropowatości do rozkładu Gaussa
G	 – moduł sprężystości poprzecznej
G*	 – zespolony moduł sprężystości poprzecznej
G’	 – rzeczywista składowa zespolonego modułu sprężystości poprzecznej
G’’	 – urojona składowa zespolonego modułu sprężystości poprzecznej
h	 – znormalizowana odległość pomiędzy płaszczyznami lub przemieszczenie 

wgłębnika, lub wysokość grzbietu w efekcie pile up
h0	 – odległość, w której występują naprężenia wynikające z potencjału  

Lennarda-Jonesa, lub maksymalne przemieszczenie wgłębnika
ha	 – głębokość, dla której wgłębnik utracił kontakt z materiałem
hc	 – głębokość kontaktu odpowiadająca promieniowi kontaktu
hi	 – początkowa penetracja wgłębnika przy obciążeniu Pi
hi’	 – początkowa penetracja wgłębnika uzyskana przez ekstrapolację
hmax	 – maksymalne przemieszczenie wgłębnika
hr	 – głębokość odcisku w jego osi po zdjęciu obciążenia
hx	 – dodatkowa głębokość przemieszczenia wgłębnika
h’	 – średni kwadrat odchyleń od linii średniej chropowatej powierzchni
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h(c)	 – dystans pomiędzy kontaktującymi się ciałami
h(c)D	 – dystans pomiędzy kontaktującymi się ciałami z uwzględnieniem naprężeń 

Dugdale’a
h(c)H	 – dystans pomiędzy kontaktującymi się ciałami wg Hertza
H	 – twardość 
H0	 – twardość makroskopowa
Hfr	 – twardość spowodowana tarciem sieci krystalicznej
HISE	 – twardość z efektem skali
Hss	 – twardość spowodowana umocnieniem roztworowym
k	 – stała w równaniu Meyera lub współczynnik kalibrujący, lub stała sprężyny
Kv(z)	 – zmodyfikowana funkcja Bessela drugiego rodzaju
l	 – wielkość geometryczna
L0	 – obciążenie wgłębnika, które powoduje jego przemieszczenie hc w szkle bez 

naprężeń własnych
Lc	 – krytyczne obciążenie w teście zarysowania powodujące delaminację powłoki
Lt	 – obciążenie wgłębnika, które powoduje jego przemieszczenie hc w szkle 

z naprężeniami własnymi
m	 – współczynnik równy a/c lub stała zależna od materiału i kształtu wgłębnika
M	 – współczynnik Taylora
n	 – oczekiwana liczba kontaktów chropowatej powierzchni z płaską powierzchnią 

lub stała w równaniu Meyera, lub współczynnik kalibrujący, lub liczba pęknięć 
promieniowych

N	 – liczba nierówności na powierzchni
p	 – ciśnienie wywierane przez kulisty wgłębnik
p0	 – naciski w osi symetrii układu
pav	 – średnie naciski
pm	 – średnie naciski wywierane przez wgłębnik
p(r)	 – profil rozkładu nacisków
p(r)H	 – profil rozkładu nacisków wg Hertza
p(r)D	 – profil rozkładu nacisków spowodowany naprężeniami Dugdale’a P	

– obciążenie wgłębnika lub obciążenie wgłębnika, dla którego powstają 
pęknięcia w szkle bez naprężeń własnych o długości c

Pc	 – siła potrzebna do pokonania sił adhezji lub krytyczne obciążenie, dla którego 
występuje przejście między odkształceniem sprężystym i plastycznym 

Pi	 – minimalne obciążenie wgłębnika w początkowej fazie obciążania
Pt	 – obciążenie większe od obciążenia krytycznego Pc
P*	 – obciążenie, dla którego powstają pęknięcia w szkle z naprężeniami własnymi 

o długości c
	 – pole kuli uwzględniające siły adhezji

R	 – promień wgłębnika kulistego lub promień zaokrąglenia wierzchołka 
nierówności, lub promień zaokrąglenia wierzchołka ostrego wgłębnika

R2	 – współczynnik korelacji Pearsona
Re	 – granica plastyczności materiału
S	 – sztywność kontaktu
t	 – czas lub grubość powłoki
u(r)	 – profil ugięcia
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Up	 – energia odkształcenia plastycznego materiału w teście indentacji
Us	 – energia odkształcenia sprężystego materiału w teście indentacji
Ut	 – całkowita energia odkształcenia materiału w teście indentacji
V	 – objętość materiału
wel	 – energia odkształcenia sprężystego na jednostkę objętości
W 	 – praca wykonana na utratę przyczepności powłoki z podłożem
Wel	 – całkowita energia odkształcenia sprężystego 
x	 – współczynnik umocnienia
z 	 – wysokość nierówności chropowatej powierzchni
z0	 – odległość pomiędzy wgłębnikiem i podłożem, dla której oddziałują siły adhezji
α	 – współczynnik uwzględniający siły adhezji lub połówkowy kąt wierzchołkowy 

ostrego wgłębnika, lub parametr określający wpływ chropowatości na 
wynik pomiaru w teście indentacji, lub współczynnik zależny od struktury 
dyslokacyjnej

α’	 – połówkowy kąt wierzchołkowy odcisku po zdjęciu obciążenia
β	 – średni promień wierzchołków stykających się chropowatych powierzchni lub 

kąt pomiędzy wgłębnikiem i powierzchnią materiału
γ	 – energia powierzchniowa na jednostkę powierzchni kontaktu
δ	 – przemieszczenie wgłębnika kulistego
δc	 – krytyczna głębokość penetracji przy rozerwaniu połączenia adhezyjnego
	 – przemieszczenie kuli w podłożu uwzględniające siły adhezji

Δγ	 – praca potrzebna do pokonania sił adhezji
ε	 – odkształcenie lub stała zależna od kształtu wgłębnika w metodzie Olivera–

Pharra
	 – prędkość pełzania

η	 – powierzchniowa gęstość nierówności chropowatej powierzchni lub lepkość
η*	 – lepkość zespolona
η’	 – składnik rzeczywisty lepkości zespolonej
η’’	 – składnik urojony lepkości zespolonej
θ	 – kąt pomiędzy wgłębnikiem i powierzchnią materiału
λ	 – współczynnik uwzględniający siły adhezji lub parametr filmu olejowego 

Stribecka, lub współczynnik tłumienia
µ	 – parametr Tabora
µc	 – współczynnik tarcia wgłębnika z podłożem w teście zarysowania
ν	 – współczynnik Poissona
ρGDN	 – gęstość geometrycznie niezbędnych dyslokacji
ρSSD	 – gęstość dyslokacji w materiale
σ	 – odchylenie standardowe rozkładu nierówności chropowatej powierzchni
σ0	 – maksymalne naprężenie wynikające z potencjału Lennarda-Jonesa
σF	 – naprężenia płynięcia
σR	 – naprężenia własne
σs	 – maksymalna wysokość nierówności chropowatej powierzchni
σth	 – teoretyczne naprężenie wynikające z potencjału Lennarda-Jonesa
υ	 – średnia prędkość przemieszczania się dyslokacji
φ	 – przesunięcie fazowe między siłą i przemieszczeniem
Φ(z)dz	 – prawdopodobieństwo, że wysokość nierówności zawiera się w przedziale 

<z, z+dz>



8 Spis ważniejszych oznaczeń

Φ*(s)	 – znormalizowany rozkład nierówności zgodny z rozkładem Gaussa
χ	 – stała zależna od kształtu wgłębnika
Ψ	 – indeks opisujący odkształcenia sprężysto-plastyczne w kontakcie nierówności
ω	 – częstotliwość


