Oznacevanje kakovosti povrsin

Enakomerna in gladka Enakomerna in hrapava
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Slika 5.2: Profil povr$ine v ravnini pravokotno na povrsino
in pripadajoci koordinatni sistem

o profilnimi parametri po SIST ISO 4287,
e parametri motivov po SIST ISO 12085,
e materialnimi parametri po ISO 13565.

rofil povriine o
P P srednja linija

—




Slika 5.3: Dolzina vrednotenja In, referenéna dolzina Ir in srednja linija za oceno hrapavosti povrsine

Najvecja visina izbocin profila Rp. Razdalja najviSje tocke profila povrSine od srednje linije znotraj
referencéne dolzine Ir (slika 5.4).

Najvecja globina vbocéin profila Rv. Razdalja najnizje tocke profila povrsine od srednje linije znotraj
referencne dolzZine Ir (slika 5.4).

Najvecja viSina profila Rz. Razdalja med najvi§jo in najniZjo tocko profila povrine znotraj referenéne
dolzine Ir (slika 5.4).
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Slika 5.4: Parametri Rp, Rv in Rz

Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra. Aritmeti¢na srednja vrednost absolutnih vrednosti vseh tock
profila povrSine znotraj referenéne dolzine Ir (slika 5.5).
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Slika 5.5: Sredniji aritmeti¢ni odstopek profila Ra

e odprta kljukica (slika 5.6 a) pomeni, da je lahko oznadena povrSina obdelana s poljubnim
postopkom obdelave;

o zaprta kljukica (slika 5.6 b) pomeni, da mora biti oznalena povrSina obdelana z odvzemanjem
materiala;

e kljukica s krogcem (slika 5.6 c) pomeni, da na oznaceni povrsini ni dovoljeno odvzemanje
materiala.



Format za risanje
A4,A3,A2 |A1,A0
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Slika 5.6: Osnovni simbol za oznacevanje kvalitete povrsine
a) odprta kljukica, b) zaprta kljukica, c) kljukica s krogcem

c)

Dodatne oznacbe pri podajanju kakovosti povrsine:

| Format za risanje

A4,A3,A2 |ALLA0
h [mm]| 3,5 ‘ 5

osnovni parameter hrapavosti v [um]
drugi parameter hrapavosti v [pum]
postopek obdelave

orientacija hrapavosti

dodatek za obdelavo v [mm]

To00T D



Ra 0,8

a) — Ra=0,8 um
Ra30,8
b) | Ra=0,8 um
In=3:Ir

Ramax 0,7
‘— Ra=0,7 um

Pravilo max

)

0,0025-0,8/Rz 3,0
d) l | Rz=3,0 pm

2e=0,8 mm

25=0,0025 mm

Slika 5.8: Navedba osnovnega parametra hrapavosti
a) osnovni zapis, b) navedba dolzine vrednotenja,
c) navedba nacina vrednotenja, d) navedba merilnega obmogja

L Ra 0,32
a) Ra=0,32 ym
spodnja mejna vrednost

zgomja mejna vrednost

Rz=0,9 um
URz0,9
b) LRa0,3
Ra=0,3 um
spodnja mejna vrednost
zgomnja mejna vrednost
Ra=3,2 um
URa32 Ra 3,2
ali
<) L Ra0,8 Ra 0,8
Ra=0,8 um

spodnja mejna vrednost

Slika 5.9: Navedba mejnih vrednosti
a) spodnja mejna vrednost, b) zgornja in spodnja mejna vrednost,
c) zgornja in spodnja mejna vrednost pri istem parametru



struzeno Fe/Ni15p Crr
Ra 1,6 Rz 0,6

a) b)

Slika 5.10: Navedba postopka obdelave (a) oziroma povrSinske previeke (b)

Ra 1,6

| —__simbol za orientacijo

hrapavosti

Slika 5.11: Podajanje orientacije hrapavosti



Preglednica 5.1: Simboli za navedbo orientacije hrapavosti

Simbol Razlaga in shematski potek raz

—_— Raze vzporedne s é:l
projekcijsko ravnino ;
— raze

| él:l
Raze pravokotne na
projekeijsko ravnino HH“H Hm“ H |

Raze krizno v dveh él:l

X posevnih smereh na

projekcijsko ravnino 2090200056550 %% %!
SRRERLHILKS

GLRRAHERES

M Raze v ve¢ smerch

C Raze krozno okrog

sredisca povrsine

R Raze radialno proti
sredi$¢u povrsine

P
P Smer raz ni posebej é:
predpisana j




Rz 31
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Slika 5.12: Podajanje dodatka za obdelavo

Rz 11

Rz 6,5
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Slika 5.13: Lega simbolov za navedbo kakovosti povrSine
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Slika 5.14: Zapis kakovosti povrSine na kotirni ¢rti

210 10,1

———={4|20,2| A|
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Slika 5.15: Zapis kakovosti povrsine nad tolerancnim okvirjem

Pri valjastih predmetih podamo kakovost povrSine na posamezno rotacijsko ploskev le enkrat, simbol
pa zapiSemo na konturo predmeta ali pomozZno kotirno &rto (slika 5.16). Pri zaokroZitvah (R 1 na sliki
5.16) podamo kakovost povrSine obi¢ajno na kotirno &rto.



T
I8 T == -l &[T 8
b Ra0,8 ©| ®© “
1 pd|
Rz6,5 Ra6,3

Slika 5.16: Zapis kakovosti povrsine pri valjastih telesih

Vse neoznacene povriine
na risbi imajo hrapavost

Ra=25pum \

Y
il

Slika 5.18: Zapis prevladujoCe kakovosti povrSine
a) z odprto kljukico, b) z izstopajocimi kakovostmi

z \/7_ URz1,7
= \/L LRa0,9
\/?_ / Ra3,1

Slika 5.19: Poenostavljen zapis kakovosti povrsine




Slika 5.17: Zapis kakovosti povrsine simetri¢nih predmetov

kromirano
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Slika 5.20: Zapis kakovosti povrsine pred obdelavo in po njej

/:Ra1,6

L o

Slika 5.21: Zapis kakovosti povrsine za celotno
konturo predmeta



Primer

Razlaga

frezano
0,008-4/Ra55

C 0,008-4/Ra6,2

Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra

- zgornja mejna vrednost: Ra = 55 um

- spodnja mejna vrednost: Ra = 6,2 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmoéje: As = 0,008 mm; Ac =4 mm

- referen¢na dolzina: /r = Ac =4 mm

- dolzina vrednotenja: [n = 5-Ir = 5-4 = 20 mm (privzeta po SIST ISO 4288)
- orientacija hrapavosti: raze krozno okrog sredisc¢a povrsine

- postopek obdelave: frezano

bruseno

Ra1,5
1 -25/Rzmax 6,7

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (osnovni parameter hrapavosti)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 1.5 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST I1SO 4288)

- merilno obmocje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: /n = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

b) Najvecja visina profila Rz (drugi parameter hrapavosti)

- zgornja mejna vrednost: Rz = 6,7 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo max” (glej SIST ISO 4288)

- merilno obmodje: Ac = 2,5 mm (As privzet po SIST ISO 3274)

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=35-2,5=12,5 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

a)inb)
- orientacija hrapavosti: raze pravokotne na projekcijsko ravnino
- postopek obdelave: bruseno

Fe/Ni20p Crr
Rz1

Najvecja viSina profila Rz

- zgornja mejna vrednost: Rz =1 ym

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmocje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST 1SO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- postopek obdelave: povrsinska prevleka Fe/Ni20p Crr po SIST ISO 1456
- navedena kvaliteta povrine velja za celotno konturo predmeta

Fe/Ni10b Crr

-0,8/Ra31
L-25/Rz6,5

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (osnovni parameter hrapavosti)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 3,1 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmoéje: Ac = 0.8 mm (As privzet po SIST ISO 3274)

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=5-0,8 =4 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

b) Najvecja viSina profila Rz (drugi parameter hrapavosti)

- spodnja mejna vrednost: Rz = 6,5 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmo¢je: Ac=2,5 mm

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=35-2,5=12,5 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

a) in b)
- postopek obdelave: povrinska previeka Fe/NilOb Cr r po SIST ISO 1456




Primer

Razlaga

frezano
0,008-4/Ra55

C 0,008-4/Ra6,2

|

Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra

- zgornja mejna vrednost: Ra = 55 um

- spodnja mejna vrednost: Ra = 6,2 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmoéje: As = 0,008 mm; Ac =4 mm

- referen¢na dolzina: /r = Ac =4 mm

- dolzina vrednotenja: [n = 5-Ir = 5-4 = 20 mm (privzeta po SIST ISO 4288)
- orientacija hrapavosti: raze krozno okrog sredisc¢a povrsine

- postopek obdelave: frezano

bruseno
Ra1,5
1 -25/Rzmax 6,7

i

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (osnovni parameter hrapavosti)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 1.5 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST I1SO 4288)

- merilno obmocje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: /n = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

b) Najvecja visina profila Rz (drugi parameter hrapavosti)

- zgornja mejna vrednost: Rz = 6,7 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo max” (glej SIST ISO 4288)

- merilno obmodje: Ac = 2,5 mm (As privzet po SIST ISO 3274)

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=35-2,5=12,5 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

a)inb)
- orientacija hrapavosti: raze pravokotne na projekcijsko ravnino
- postopek obdelave: bruseno

Fe/Ni20p Crr
Rz1

A

Najvecja viSina profila Rz

- zgornja mejna vrednost: Rz =1 ym

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmocje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST 1SO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- postopek obdelave: povrsinska prevleka Fe/Ni20p Crr po SIST ISO 1456
- navedena kvaliteta povrine velja za celotno konturo predmeta

Fe/Ni10b Crr
-0,8/Ra3,1
L-25/Rz6,5

i

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (osnovni parameter hrapavosti)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 3,1 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmoéje: Ac = 0.8 mm (As privzet po SIST ISO 3274)

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=5-0,8 =4 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

b) Najvecja viSina profila Rz (drugi parameter hrapavosti)

- spodnja mejna vrednost: Rz = 6,5 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)

- merilno obmo¢je: Ac=2,5 mm

- dolzina vrednotenja: fn = 5-/r=35-2,5=12,5 mm (privzeta po SIST ISO 4288)

a) in b)
- postopek obdelave: povrinska previeka Fe/NilOb Cr r po SIST ISO 1456




Preglednica 5.2: Prakti¢ni primeri podajanja kvalitete povrsine na tehniskih risbah (nadaljevanje)

Primer

Razlaga

Y

/ Ra0,7

SIS

v/ﬁ(\/)

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (samo za izvrtino)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 0,7 pm

b) Najvecja viSina profila Rz (za vse ostale povrsine)
- zgornja mejna vrednost: Rz = 6,1 pm

a)in b)

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)
- merilno obmogje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- orientacija hrapavosti: ni posebnih zahtev

- postopek obdelave: z odvzemanjem materiala

/y/m
_2/45°

/Ra 6,5

@:

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (za posnetje)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 2,5 pm

b) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (za bo¢ni povriini utora za moznik)
- zgornja mejna vrednost: Ra = 6,5 pm

a)in b)

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)
- merilno obmogje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- orientacija hrapavosti: ni posebnih zahtev

- postopek obdelave: z odvzemanjem materiala

/ Rz 50

@40

a) Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra (za prehodni radius R3)
- zgornja mejna vrednost: Ra =2 pum

b) Najvecja viina profila Rz (za valjasto povrsino ©40)
- zgornja mejna vrednost: Rz = 50 pm

a)in b)

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)
- merilno obmog¢je: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- orientacija hrapavosti: ni posebnih zahtev

- postopek obdelave: z odvzemanjem materiala

Fe/Cr50  bruseno

-/ /R265  /pr17

|
i
i
i
|
i
|
229 h7

Oznadena povriina oznaluje tri zaporedne obdelovalne postopke:

a) Najvedja viSina profila Rz (za valjasto povriino ©29)

- zgornja mejna vrednost: Rz = 1,7 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)
- merilno obmogje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- orientacija hrapavosti: ni posebnih zahtev

- postopek obdelave: z odvzemanjem materiala

b) Brez posebnih zahtev glede kvalitete povrSine, le da je potrebno na
valjasto povriino @29 nanesti povriinsko prevleko Fe/Cr50

¢) Najve€ja viSina profila Rz (obdelava prevlecene povrsine)

- zgornja mejna vrednost: Rz = 6,5 um

- vrednotenje meritev: “Pravilo 16 %" (privzeto po SIST ISO 4288)
- merilno obmogje: privzeto po SIST ISO 4288 in SIST ISO 3274

- dolzina vrednotenja: In = 5-Ir (privzeta po SIST ISO 4288)

- orientacija hrapavosti: ni posebnih zahtev

- postopek obdelave: brusenje na dolzini 30 mm




Metode merjenja in postopki za oceno kakovosti povrsine
Standardne referen¢ne dolzine Ir in dolzine vrednotenja In pri dolo€anju parametra Ra

Ra [Cm] Ir [mm] In [mm]
0,006 <Ra < 0,02 0,08 0,4
0,02<Ra<0,1 0,25 1,25
0,1<Rac<?2 0,8 4
2<Ra<10 2,5 12,5
10 <Ra<80 8 40

Preglednica 5.5: Standardne referen¢ne dolZine Ir in dolzine vrednotenja In pri dolo€anju parametra Rz

Rz [[Jm] Ir [mm] In [mm]
0,025 < Rz< 0,1 0,08 0,4
0,1<Rz<0,5 0,25 1,25
0,5<Rz<10 0,8 4
10<Rz<50 2,5 12,5
50 <Rz <200 8 40

Pravilo 16 %

Kontrolirana povrSina ustreza zahtevani kakovosti na tehniski risbi, ¢e podana vrednost kontroliranega
parametra hrapavosti (Ra, Rz) ne presega ve¢ kot 16 % vseh izmerjenih vrednosti.

Pravilo max

Kontrolirana povrSina ustreza zahtevani kakovosti na tehniski risbi, ¢e podano vrednost kontroliranega
parametra hrapavosti (Ra, Rz) ne presega nobena izmed vseh izmerjenih vrednosti.



