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Drsnost povrchu

Na kazdy funk¢ni povrch strojni soucasti jsou kladeny nejen pozadavky
na rozmérovou a geometrickou presnost, ale i na jakost povrchu. Spravné
predepsana jakost povrchu zajiStuje dlouhou Zivotnost soucasti a tim 1
spolehlivost celého stroje. Naopak nevhodné¢ zvolena drsnost vede
ke zbytecnému zvySovani vyrobnich nakladi nebo k poruse.

Obecny funkéni povrch soucasti 1ze rozdélit na ti1 ¢asti, které odliSuje vinova
délka — viz obr. 1.
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Obr. 1. Obecny povrch a jeho casti

Drsnost povrchu (nékdy oznaCovana jako struktura povrchu) je tedy jakost
obrobeného povrchu. Urcuje se podle zpiisobu obrabéni, vzhledu a hloubky stop
po nastroji. Drsnost charakterizuje vzhled povrchu — jak se klikati, kterym
smérem jdou ryhy a jak hluboké jsou. Jinymi slovy, je to souhrn nerovnosti
skuteéného povrchu soucasti v ur€itém useku. Tyto nerovnosti jsou méfeny jako
uchylky zjisténého profilu od vztazné Cary.

Nejcastéji pouzivané parametry drsnosti
Ra — Stredni aritmeticka uchylka drsnosti

Ra je stfedni hodnota vzdalenosti bodu zjistovaného profilu (y (x)) od stfedni
¢ary v délce méteného useku. Vypovidaci schopnost parametru je nizka,
protoze Ra nereaguje citlivé na extrémni vysky hroti profilu a hloubky ryh
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profilu. Stejna hodnota Ra se ukaZe u povrchii, které maji profily rozdilného
tvaru a velikosti, ale rozdilnou funkéni charakteristiku (viz

obr. 3). Hodnota Ra se udava v um.
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Obr. 3. Vliv redlného povrchu na hodnotu Ra (Zlut¢)
Rqg — Prumérna kvadratickad uchylka profilu

Pro praxi zajimavé je 1 vyuziti vySkového parametru Rq, ktery lze ve spojeni
s vyhodnocovanou délkou /, vyuzit pro vypocet velikosti obsahu prohlubné.
Takto Ize stanovit objem opotiebovaného materialu v daném misté povrchu.
Hodnota Rq je citlivéj$i na nezddouci vystupky a prohlubné kontrolovaného
povrchu, a proto zpravidla vykazuje vys$i hodnoty nez Ra. Parametr Rq je
vyuzivan piedevs§im v optickém primyslu.

Rz — VySka nerovnosti

Rz je stfedni vzdalenost mezi péti nejvysSimi a péti nejnizSimi body zjisténého
profilu od jeho stiedni ¢ary v délce méfeného tiseku. Orientacné lze tuto
hodnotu ur¢it jako ¢tyinasobek Ra.
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Obr. 4. Vyska nerovnosti Rz

Znaceni drsnosti
Znaceni drsnosti povrchu v technické dokumentaci ur€uje norma ISO 1302.
Uplné sloZeni znacky je uvedeno na

obr. 5, ptiklad pfedepsani na

obr. 7.

a) pozadavek na strukturu povrchu

b) piipadné dalsi pozadavky na strukturu povrchu

¢) vyrobni proces (zplsob opracovani, povlakovani...)
d) orientace nerovnosti

e) pridavek na obrabéni
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Obr. 5. Znacka drsnosti povrchu
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Obr. 6. Oznaceni zpusobu dosazeni poZadované drsnosti povrchu
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Obr. 7. Ptiklady oznaceni drsnosti na vykrese
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Nasledujici tabulky (Tab. 1., 2.) uvadi ptehled dosahované drsnosti Ra pii
jednotlivych typech obrdbéni a ptednosti fadu drsnosti Ra s konkrétnimi
ptiklady pouziti.

Tab. 1.

Zpiisob obrabéni Dosahovana drsnost povrchu

SoustruzZeni 12,5-100

Hrubovani Obrabéni na ¢isto  Jemné obrabéni
0,2—-1,6

Frézovani 6,325 1,6 6,3 0,8—1,6
Vrtani 12,5-100 1,6 —6,3 0,4-1,6
Hoblovani a obraZeni 6,3—-12.5 32-63 1,6 —3,2
Brouseni 0,8 -6,3 0,2-1,6 0,05-0,4

Tab. 2.

Prednosti
Fada Ra

Priklad pouziti

[um]

Nejhladsi funkéni plochy, které maji mit co nejmensi opotiebeni pti vysokych tlacich nebo

0,012

vysokou zobrazivost. M¢tici plochy nejpresnéjSich meéfidel, napf. zakladnich mérek,
metalografické vybrusy.

0,025

Kluzné plochy s velkou kluznou rychlosti a s velkym tlakem, které maji mit co nejmensi
opotiebeni; funkéni plochy valivych lozisek. Méfici plochy ptresnych métidel, napf.
kalibri.

0,05

Velmi presné funkéni plochy, které maji mit malé opotiebeni; ulozné plochy méticich
pristroji, ¢inné plochy kalibri a nékterych métidel. Volné plochy se stupnicemi pro
optické odecitani.

0,1

Kluzné plochy hiidelt pro presné ulozeni s malou vuli, ¢elni opérné plochy axialnich
lozisek, lapované pisty a diry hydraulickych zafizeni. Cinné plochy méfidel. Lesténé
plochy s nizkou zobrazivosti; zékladni povrch pro ozdobné elektrolytické pokovovani
tézkych nezeleznych kovu.

0,2

Kluzné plochy smykadel a ptfesnych loziskovych pouzder, pfesnd vedeni s obcasnym
pohybem a stfedici plochy méficich pfistroji, ptipravka. Tésnici kuzelové plochy. Volné
povrchy lesténé pro zvysSeni inavové pevnosti. Presné technologické zakladny pro dalsi
operace a kontrolu.

0,4

Kluzné plochy se stfedni kluznou rychlosti a stfednim tlakem; vodici plochy u obrabécich
strojii. Stykové plochy nepohyblivych rozebiratelnych uloZeni a za studena lisovanych
uloZeni mensich rozmért. Funkéni plochy brousenych ozubenych kol, $nekt, vacek, boky
zavitd pohybovych Sroubli. Volné plochy se stupnicemi. Zakladni povrch pod vystelkami
lozisek.

0,8

Kluzné plochy s mensi kluznou rychlosti (bézné provedeni). Stykové plochy pro narazena
a lisovanad wulozeni; valcové stfedici plochy rozebiratelné. Tésnici plochy pied
zabrousenim. Funk¢ni plochy femenic pro obvodovou rychlost nad 10 m/s. Lesténé plochy
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Prednosti
Fada Ra

Priklad pouziti

[pm]

rukojeti, pak a tlacitek.

1,6

Kluzné plochy hiidelti a lozisek s obfasnym nebo ru¢nim pohybem. Vodici plochy s
obCasnym vzajemnym pohybem, napi. drazky pro kliny a pera. Stykové plochy délenych
skiini a vik pro tenkd a tvrdsi tésnéni. Volné vycnivajici plochy rychle se otacejicich
soucasti a bézné plochy ovlivitujici proudéni tekutin.

3,2

Kluzné plochy s velmi malou kluznou rychlosti a bez naroku na presnost styku; tésnici
plochy pro mékka tésnéni, volné plochy otacejicich se soucasti obrobené pro dynamické
vyvazeni, plochy pro netmelené natéry.

6,3
12,5

Hrubé¢ obrobené dosedaci plochy bez vzajemného pohybu. Volné obrobené plochy, které
nejsou funkéni, napt. Celni plochy htideld, ozubenych kol a femenic; obrobené plochy pro
upinani pti vyrobé, plochy pro navary.

Parametry povrchu a méreni drsnosti povrchu

Nejjednodussi zptisob zjiSténi drsnosti povrchu je pomoci vzorkovnice.
Nevyhodou je subjektivni hodnoceni a uréeni pouze jednoho parametru drsnosti
— nejcastéji hodnoty Ra. Kontrolované soucastky porovnavame se vzorky

hmatem

nebo zrakem. Hmat umoZiuje presnéjsi rozliSeni. Kontrolujeme-li

pomoci zraku, 1ze si pomoci napftiklad lupou.
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Obr. 8. Vzorkovnice drsnosti povrchli

Drsnost povrchu se nejcastéji meii pomoci drsnoméru. Kluzna lyzina vybavena
zaoblenym diamantovym hrotem snim& povrch meéfené soucésti. Polomér
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zaobleni diamantového hrotu byva v rozmezi 2 az 10 um. Mé&feni je automaticky
vyhodnoceno mikropocitaem ve vyhodnocovacim pfistroji.

Obr. 9. Drsnomér znacky Tesa a princip snimani povrchu

Pohybem snimace se ziskd dvourozmérny profil jako obraz povrchu soucasti.
Filtraci podle DIN EN ISO 11562 se z nefiltrovaného primarniho profilu (P-
profil) ziska profil drsnosti (R-profil) a profil vlnitosti (W-profil). Na téchto
trech profilech jsou veli¢iny definovany a podle profilu analogicky oznaceny P,
R nebo W. Hodnoceni drsnosti povrchu je tedy vicekrokovy proces, ve kterém je
nutné odstranit pomoci proloZeni a filtrovani tvar a vinitost povrchu.

P-Profil

Pt

W-Profil
A N
N / N

R-Profil

I
N M 5’:, Aﬂi/\d /MA/\A ) Obr. 10. P, W a R profil

(Pt — hloubka profilu, Wt — vyska vlnitosti,
Wl W W 7V VW

Rt — nejvétsi hloubka drsnosti, In —
vyhodnocovana délka)
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Moderni interferometrické metody mohou poskytnout rychlé, bezkontaktni a
pfesné méteni topografie povrchii béznych strojnich soucéasti. Naptf. metoda
skenovaci interferometrie s vyuzitim bilého svétla poskytuje nezbytny vertikalni
rozsah pro tato méfeni. Vyhodou je zobrazeni drsnosti povrchu na celé funkéni

plose soucasti.
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Obr. 11. 3D struktura povrhu vika pfevodovky
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Nazev ulohy:

M¢éreni drsnosti povrchu

Zadani ulohy

a) U danych soucasti zjistéte drsnost povrchu Ra pomoci vzorkovnice (etalon)

drsnosti.

b) Preved’te zjisténou drsnost Ra na Rz.

c¢) U danych soucasti zjistéte drsnost povrchu pomoci digitalniho drsnoméru.

Pouzita méridla a pomiicky

U méfidel uved’te rozsah a presnost.

e Posuvné méritko
e Vzorkovnice drsnosti

e Digitalni drsnomér

Nakres soucasti

Nakreslete a zakotujte zadané souc€ésti (maximalni rozméry).
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Postup
a) Urceni drsnosti zadanych soucasti

e  Nakreslete soucasti, u kterych budete zjiStovat drsnost povrchu.
Soustruzena

o

Brousena
Frézovana

e Podle zplsobu obrabéni soucasti (soustruzeni, brouseni, frézovani)
vyberte vzorkovnici drsnosti a urCete podle hmatu (u soustruzené a
frézované soucasti) a podle zraku a lupy u brouSené soucasti drsnost
povrchu, kterou zapiSte na nakreslené soucasti.

Obr. 12. Vzorkovnice drsnosti - frézovani
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Obr. 13.Vzorkovnice drsnosti - soustruzeni a brouSeni

b) Prepocet drsnosti Ra na Rz

e ZjiSténou drsnost Ra soustruzené, brousené a frézované soucasti
prepocitejte podle vzorce na drsnost Rz.
Ptepocet Ra na Rz:

Rz =4Ra (um)

e Hodnoty zapiste do tabulky.

Tab.3. Tabulka drsnosti Ra na Rz

Drsnost Drsnost
povrchu (um)
Ra
Rz
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c) Urceni drsnosti zadanych soucasti digitalnim drsnomérem

e Zapnéte digitalni drsnomér do zasuvky.
e Uvedte drsnomér tlac¢itkem ,,Power data* do pracovniho rezimu.

e Polozte drsnomér tak, aby se pohyblivy hrot pfistroje dotykal mérené
plochy a tlacitkem ,,Start/Stop* uved’te pohyblivy dotyk v ¢innost.

Mérici hrot

Obr. 14. Méfeni digitalnim drsnomérem

e Pohyblivy dotyk kopiruje tvar povrchu soucasti a vyhodnoti velikost
drsnosti, kterou odectete z displeje pfistroje.

e Tlacitkem ,,Parametr* pfepinejte a zaznamenejte jednotlivé drsnosti Ra,
Ry, Rz a Rq.

e M¢feni provedte 5x po celé ploSe a vypocitejte aritmeticky primér
z hodnot Ra, Rz a Rq.

e Hodnoty zaznamenejte do tabulky.
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Tab. 4. Tabulka naméfenych drsnosti

Drsnost Aritmeticky primér

Cislo méfeni Ra Rz Rq Ra Rz Rq

(um) (um) (um) (um) (um) (um)

e Porovnejte hodnoty drsnosti Ra zjis§téné pomoci vzorkovnice drsnosti a
digitdlnim drsnomérem.

o Uvedte, kterd z drsnosti Ra, Rz je presnéjsi pro urceni povrchu jakosti
méfeného povrchu.
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