HRAPAVOST




UvOD

Pri konstruisanju masinskih delova, tj. izradi radioniCkih crteza, potrebno je,
pored vrste materijala, definisati i oblik dela, njegove dimenzije, tolerancije,
termohemijsku obradu i kvalitet povrSinske obrade svake povrsine.

Kada se govori o povrSini dela treba razlikovati: 1. geometrijske povrsSine

(one koje su propisane crtezom), 2. stvarne povrSine (koje su ostvarene
obradom) i 3. efektivne povrSine (koje su registrovane merenjem).




UvOD

Stvarna povrsSina odstupa od geometrijske povrsine zbog:

» netacnosti tehnoloskog pribora,

» habanja ostrice alata,

» deformacije sistema "masina-alat-radni predmet”,
» heterogenosti materijala radnog predmeta,

» zaostalih napona u radnom predmetu,

» Nejednakih dodataka za masinsku obradu i sl.



UvOD

Sva odstupanja se dele na tzv:

» mikrogeometrijska odstupanja: (1) - povrSinska hrapavost i

» makrogeometrijska odstupanja: (2) - valovitost povrSine, (3) - odstupanje
oblika, (4) - odstupanje polozajai (5) - odstupanje mera.
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Srednja linija profila - m je ona linija koja ima oblik geometrijskog profila i
seCe efektivni profil tako da je, u granicama referentne duzine (I), suma
kvadrata odstupanja taCaka efektivhog profila (kota z) do ove linijje (m)
najmanja. Merenje hrapavosti se vrSi na posmatranoj duzini koja u sebi
moze da sadrzi jednu ili vise referentnih duzina.




‘ Srednja linija profila

UVOD R,

Referentna duzina - |, koja sluzi za ocenu hrapavosti, bira se tako da
iskljuCi uticaje drugih vidova neravnina. U vecini sluCajeva referentna duzina
se moze utvrditi u vidu prave linije Cime se znatno uproSc¢ava odredivanje
parametara hrapavosti. Da bi se iskljuCio uticaj drugih odstupanja, koja imaju
vecCi korak od koraka neravnina, pravolinijski iseCci (referentne duzine) se
mogu postaviti pod izvesnim uglom, jedan prema drugome .Referentne
duzine su propisane standardom u zavisnosti od vrste i finoCe obrade.
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Srednje aritmetiCko odstupanje profila od srednje linije - R, (srednje
odstupanje profila) definisano je jednacCinom:

R, = }IHZ(X)‘dx
o

Srednje kvadratno odstupanje merenog profila - R, je vrednost srednjeg
korena odabrane vrednosti Z(x) na duzini uzorkovanja:

1|
Ry = I—(j)Zz(x)dx



UVOD - L

Najve¢a visina vrha profila - R, na referentnoj duZzini predstavija
rastojanje od srednje linije profila do najviSeg vrha

Najveca dubina profila — R, na referentnoj duzini predstavlja rastojanje od
srednje linije profila do najnizeg dna

Najvec¢a visina neravnina — R, je veli€ina visine izmedu dve prave,
paralelnih sa srednjom linijom profila, koje tangiraju najve¢u odnosno najnizu
taCku profila na referentnoj duzini (1)
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Srednja visina neravnina - R, u deset taCaka (z - potiCe od nemacke reci
“zehn” Sto znaci 10) se odreduje kao srednja aritmetiCka vrednost razlike visina
pet pari najvisih | najnizih taCaka profila u granicama referentne duzine

1
Rz = g(RzlJr Rz2 +Rz3 +Rz4 +Rz5)
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UVOD

Standardom je definisano 12 klasa
(stepena) hrapavosti povrsina.

One se oznaCavaju sa slovhom i brojcanom
oznakom, pocCev od N1 do N12

Maniji brojevi oznacavaju finiji kvalitet |
obratno.

Osnovni parametar za ovo razvrstavanje je
srednje odstupanje profila R, Cije su
vrednosti date po standardnom redu (tabela
10.1).

Klasa Ra upm gzal:/ g g; Podesna referentna
hrapavosti | (najvec¢a vrednost) vreénost) duzina - | umm
N1 0,025 0,1 0,08
N2 0,05 0,2
N3 0,1 0.4
0,25
N4 0,2 0.8
N5 0,4 1,6
N6 0.8 3,2
N7 1,6 6,3 0,8
N8 32 12,5
N9 6,3 25
2,5
N10 12,5 50

N11
N12

25
50

100
200
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

I Osnovni znak za oznaCavanije kvaliteta je

| kukica. Ovaj znak, sam po sebi, nema nikakvo
N znacenje a moze se upotrebljavati samo ako je
njegovo znacenje objasnjeno dopunskim
y znacima.

Ako se predmet obraduje skidanjem materijala masinskom obradom
rezanjem, onda kukica ima oblik prikazan na a.

Ukoliko se povrSina obraduje bez rezanja, onda kukica ima oblik prikazan na
b. Ova oznaka se koristi i u sluCajevima kada se Zeli naglasiti da povrsina treba
da ostane u onom stanju koje je ostvareno prethodnom obradom. U tom sluc€aju
ovoj kukici se ne dodaju nikakvi dodatni znaci

7Y
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Nazivna visina kukica se usvaja u zavisnosti od visine tehniCkog pisma (h)
prema sl. 10.11. Sve kukice na istom crtezu moraju biti iste visine.

HZI v - 4.
A . .
* T T T T T T T T LT
Visinaslova | 2,5 | 3,5 5 7
Debljina 025|035 | 05 | 07
linije
H1 3,5 5 7 10
H2 75 | 10,5 | 15 21

Slika 10.11 Prikaz karakteristicnih dimenzija kukice
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Oznake koje se dodaju kukicama prikazane su na sl. 10.12.

c - Metod proizvodnje,
postupak ili prevlaka

a - Parametar hrapavosti
b - Drugi ili vise
parametara hrapavosti

e - Dodatak za d - Pravac
masinsku obradu prostiranja neravnina

Slika 10.12 Dopunske oznake u znaku za povrsSinsku hrapavost
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

VeliCina hrapavosti se propisuje posredstvom vrednosti glavnog kriterijuma
hrapavosti Ra (srednjeg odstupanja profila) u mikrometrima koja se ispisuje ispod
dodatne linije uz kukicu na nacin prikazan na sl. 10.13.

/Ra 3,2 /Ra 3,2 /Ra 3,2

a b C

Slika 10.13 Oznake za povrsinsku hrapavost

Propisana povrsSinska hrapavost Ra = 3,2 um (sl. 10.13) predstavlja najvecu
dozvoljenu hrapavost koja treba da se ostvari skidanjem materijala rezanjem (sl.
10.13-a), bez skidanja materijala, tj. skidanje materijala nije dozvoljeno
(sl. 10.13-b) i bilo kojom metodom obrade (sl.10.13-c).
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

U sluCaju da je potrebno propisati i najvecu (U) i najmanju (L) grani¢nu
vrednost povrsinske hrapavosti, onda se najveca vrednost povrsinske hrapavosti,
na primer, Ra (U mikrometrima) ispisuje iza znaka U, a najmanja dozvoljene
vrednosti, ispod, iza znaka L, kao Sto je to prikazano na sl. 10.14. Na isti naCin
se ispisuju i drugi parametri povrsinske hrapavosti.

URa 3,2 URa 3,2 URa 3,2
L Ra0,8 L Ra0,8 LRa0,8
a b C

Slika 10.14 Oznake za povrSinsku hrapavost

PovrSinska hrapavost je propisana sa najve¢om vrednost Ra = 3,2 ym i
najmanjom vrednosti Ra = 0,8 uym koja treba da se ostvari skidanjem materijala
rezanjem, (sl. 10.14-a), bez skidanja materijala, tj. skidanje materijala nije
dozvoljeno, (sl. 10.14-b) i bilo kojom metodom obrade (sl. 10.14-c).
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

U pojedinim sluCajevima, kada je to potrebno, ispisuje se reCima i metod
proizvodnje, postupak ili prevlaka iznad produzetka duzeg kraka kukice (sl.
10.16).

glodano hromirano
/ Ra 6,3 / Rz 3,2
a b

Slika 10.16 Oznake za povrsinsku hrapavost

U ovom slu€aju dodatne oznake definisu (sl. 10.16-a) metod proizvodnje -
glodanje, konaCna povrSinska hrapavost se mora ostvariti glodanjem sa
Ra = 6,3 um, u drugom slucaju, vrsta prevlake - hromirano, konaCna povrsinska
hrapavost posle hromiranja je R; = 3,2 ym.
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

U procesu obrade materijala skidanjem strugotine dolazi do formiranja
odredenih tragova na povrsini, Ciji oblik i pravac prostiranja (tabela 10.5) u
najvecoj meri zavisi od primenjenog postupka izrade. Znak za pravac prostiranja
neravnina upisuje se sa donje desne strane kukice na nacCin prikazan na sl. 10.18.

rendisano
Ra 6,3
J_ C =
a b C

Slika 10.18 Dodatne oznake u kukici za oznaCavanja pravca prostiranja
neravnina



" J
OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Dodaci za maSinsku obradu ispisuju se samo u slu€aju posebne potrebe i to
sa donje leve strane kukice (sl. 10.20).

bruseno
/ Ra0,8 / Ra6,3
0,01 2
a b
Slika 10.20 Dodatne oznake u kukici za oznaCavanja dodataka za maSinsku
obradu

U ovom sluc€aju oznaka (sl. 10.20-a) definiSe dodatak za brusenje od 0,01 mm,
a u drugom sluc€aju (sl.10.20-b) oznaka definiSe dodatak za masSinsku obradu od
2 mm.
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Na crtezima se kukice za oznaCavanje kvaliteta hrapavosti povrSina, po
mogucnosti, postavljaju tako da se ocitavaju odozdo | sa desna, shodno sl.
10.23.

/ Ra 0,7

/ Rz 1

=i

7

Slika 10.23 Prikaz polozaja kukica u odnosu na zaglavlje crteza

Rz 3,1

Zaglavlje
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Kukice se uvek postavljaju sa one strane sa koje se vrSi obrada dotiCne
povrSine, a u sluCaju da nema dovoljno mesta, moze se postaviti i na liniju
produzetka konture (sl. 10.24).

Rz 1
/ Rz 65
/ﬁ
/Rz 1 \ i’ Rz 6,5

Slika 10.24 Prikaz nacina ispisivanja kukica

Ra 1,3
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Ako je predmet prikazan u viSe pogleda, kukica se postavlja samo u jednom
pogledu i to, po pravilu, u onaj gde je data kota dotiCne povrSine (sl. 10.25).

/ Ra1l1

Slika 10.25 Nacini ispisivanja kukica
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Ako se sve povrsSine obraduju sa istim kvalitetom obrade, onda se u zaglavlje
crteza, ili gornji desni ugao crteza, ispisuje samo jedan zajedniCki znak obrade

(sl. 10.26).
(/] /Ra 25

7, 7

V/////A
t

Slika 10.26 Nacin oznaCavanja kvaliteta obrade
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Ukoliko na delu preovladuje jedan kvalitet obrade, onda se taj znak ne ispisuje
na crtezu, vec ispred zagrade u zajedniCkom znaku (sl. 10.27), dok se u zagradi
nanose ostali kvaliteti obrade koji su oznaCeni na crtezu. Ovakav nacin
omogucava lako sagledavanje zastupljenih obrada.

/RaZ,S( / Rz 17 /Rzﬁ,ﬁ)
—1 / Rz 6,6

7/////4

t————= —1 S/

77777777

a

Slika 10.27 Nacin oznaCavanja kvaliteta obrade
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Praktikuje se da se umesto ostalih znakova upiSe samo jedan opsti znak
(kukica) Cime se neznatno olakSava rad konstruktoru a znatno otezava tehnologu

(sl. 10.28).
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Slika 10.28 Nacin oznaCavanja kvaliteta obrade
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Ukoliko je prostor na crtezu ogranicCen, ili je kukica komplikovana, pa nije
moguce ispisati kukicu, dozvoljava se posredno oznacavanje shodno slici 10.29.

\//? /URz 1.7
= =LRa 09

L
N /o

Slika 10.29 Nacin ispisivanja kukica
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OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Kada se jedna povrsina obraduje sa razliCitim kvalitetima, tada se oblasti tih
povrsina odvajaju punom debelom linijjom (sl. 10.31).

Slika 10.31 Postupak oznacCavanje jedne povrsSine obradene sa dva razliCita
kvaliteta obrade



