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Dzi¢kuje wszystkim za przestane odpowiedzi.

Lekcja 3 zdalna
Temat: Chropowatos¢ powierzchni.

Chropowato$¢ powierzchni jest — ogolnie mowige — cechg kazdego ciata statego,
a doktadniej cecha opisujacg jego powierzchnie zewngtrzne. Jest ona Scisle
powigzana z obrobka skrawaniem, poniewaz to rodzaj wykonywanej obrobki i

dobrane parametry skrawania decyduja o uzyskanej chropowatosci powierzchni.

Nic w naszym zyciu nie jest i nie bedzie idealne. Wyobrazmy sobie, ze po operacji

toczenia watka, jego powierzchnia zewngtrzna ma by¢ idealnie “prosta’.
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W rzeczywisto$ci (nawet jesli nie widzimy tego wilasnym okiem) uzyskana
powierzchnia posiada pewne nierOwnosci. Zbior wszystkich nieréwnosci
powierzchni nazywa si¢ strukturg geometryczng powierzchni. Wyrdzni¢ w niej

mozna (pokazane w duzym powigkszeniu i uogdlnieniu):

1 — profil powierzchni 2 — profil ksztattu 3 — falisto$¢ 4 — chropowatos$é



Przyczyna powstania odchylki ksztaltu (2) moze by¢ np. ugigcie przedmiotu,
zuzycie elementéw obrabiarki (np. prowadnice czy tozyska). Falistos¢ (3) moze
powsta¢ w wyniku drgan narzedzia lub drgania calej maszyny. Natomiast
przyczyng powstawania ztej (zbyt duzej) chropowatosci (4) moze by¢ ksztalt
krawedzi skrawajacej, zle dobrana predkos¢ posuwu, tworzenie si¢ widra
odpryskowego czy odksztatcenie powierzchni spowodowane rodzajem obrébki (np.

cigcie strumieniem wodnym).

Struktura geometryczna powierzchni jest analizowana w przekrojach — profilach
powierzchni. W przypadku wystgpowania kierunkowosci — wykorzystuje si¢

profile poprzeczne, ktore sa prostopadle do sladéw obrobki.

Do definicji parametrow chropowatosci stosuje si¢ wiele poje¢, najwazniejszy z
nich to parametr Ra, ktory obliczamy ze wzoru:
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Parametr R, stanowi w praktyce odleglos¢ miedzy dwiema réwnolegtym liniami

ograniczajagcymi pole powierzchni obszaréw profilu wypetionych materiatem i
lezacych powyzej linii $redniej m oraz obszaréw profilu bez materiatu lezacych
ponizej linii $redniej — jak na rysunku:
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Interpretacja graficzna parametru R,



Jak widaé, jest to wysoko$¢ przestrzeni wokot linii $redniej m powstate] po
»Zrownaniu” wzniesien 1 dolin. Parametr R, podawany w mikrometrach [um] lepiej
oddaje wielkos¢ chropowatosci na wiekszych powierzchniach, gdyz eliminuje
wplyw pojedynczych, nieregularnych wzniesien lub wglebien. Jest tez najczesciej
stosowany w technice.

Parametr R, jest latwiejszy w interpretacji. Jest to $rednia z roznicy pigciu
najwickszych wysokos$ci 1 najnizej potozonych wglebien na dlugosci odcinka
elementarnego | — wg ponizszego rysunku:

W zwiagzku z tym, parametr R, bywa tez nazywany ,,wysoko$cia chropowatos$ci wg
10 punktow”.

Parametr R, oblicza si¢ ze wzoru:

_ (R, +R, +..+Ry))— (R, + R, +...+ R;)
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Jak wida¢, linia odniesienia, ktéra jest bazg pomiarowa, moze by¢ potozona w

dowolnym miejscu wzgledem badanej chropowatosci. Warunkiem koniecznym jest



jej rownoleglo$¢ wzgledem linii Sredniej. Parametr R, odzwierciedla bardzo
doktadnie badang chropowato$¢, co czesto jest jego mankamentem. Okazuje si¢, ze
kazde przypadkowe nadmierne wzniesienie lub wglebienie, rzutuje w sposob
istotny na wynik pomiaru, falszujac ogélny obraz chropowatosci. Mozna
stwierdzi¢, ze dla catosciowego rozpoznania chropowatos$ci lepszym jest parametr

Ra, natomiast do oceny pola lokalnego wtasciwszym jest parametr R,.

Wyr6zniamy 14 klas chropowatosci:

Rz Ra
klasa
um

1 320 80

2 160 40

3 80 20

4 40 10

5 20 5
6 10 2,50
7 6,3 1,25
8 3,2 0,63
9 1,6 0,32
10 0,8 0,16
11 0,4 0,08
12 0,2 0,04
13 0,1 0,02
14 0,05 0,01




Kazdy rodzaj obrobki ma charakterystyczne, mozliwe do osiggni¢cia klasy
chropowatosci, podobnie jak i klasy doktadno$ci IT. Tabela ponizej podaje
orientacyjne parametry R, zwiazane z poszczegdlnymi sposobami obrobki.

Rodzaj obrébki Chropowatos¢ Ra [um]
80 40 20 10 5 25 (1251063032 ]0,16 [0,08]|0,04]0,02(0,01
kucie X X X
odlewanie X X X X X X
walcowanie X X X X
struganie X X X X X
frezowanie X X X X
toczenie X X X X X
wytaczanie X X X X X
rozwiercanie X X X
szlifowanie X X X X
polerowanie X X X X X
docieranie X X X X X X
dogladzanie X X X X X

Z powyzszej tabeli wynika, ze typowe rodzaje obrobki widrowej zapewniajg
uzyskanie chropowatosci w granicy R; = 0,63 um. Jest to gorna granica. W
praktyce uzyskuje si¢ najczesciej klase R, = 1,25. Docieranie, polerowanie i
dogtadzanie sg rzadko spotykanymi w praktyce warsztatowej sposobami obrobki.
Najczgsciej stosowanym sposobem wykanczania powierzchni jest szlifowanie do
R, = 0,63, a z tzw. wyiskrzeniem R, = 0,32. Méwimy oczywiscie o szlifowaniu
maszynowym, gdyz spotyka si¢ podnoszenie klasy chropowatos$ci poprzez
szlifowanie paskiem ptotna $ciernego na tokarce. Taki sposob podnosi klase
chropowatosci, ale kosztem falisto$ci. Zabieg ten mozna stosowac¢ na wyrobach o
charakterze ozdobnym, w budowie maszyn jest natomiast niedopuszczalnym.

Oznaczenie chropowatosci powierzchni na rysunkach technicznych

Na rysunkach technicznych chropowato$¢ powierzchni jest oznaczana
odpowiednim symbolem. Symbole mogg si¢ od siebie rd6zni¢ — wtedy roznig si¢ tez
ich znaczenia:



dopuszczalny kazdy
rodzaj wykonania

wymagana obrobka
skrawaniem

wszystkie powierzchnie
zewnetrzne muszg miec
taka sama jakos¢

obrébka ubytkowa
niedopuszczalna — lub —
pozostawienie
powierzchni w stanie
poprzednim
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a — parametr powierzchni, podany w um, dtugos$¢ elementarnego odcinka
pomiarowego, b — drugi wymog jakosci, ¢ — rodzaj obrobki, d — symbol okreslajacy
kierunek §ladéw po obrobce, e — naddatek na obrobke w mm

Dzigki symbolowi chropowatosci, mozemy okresli¢ réwniez kierunek sladow
obrobki (d). Jezeli zalezy nam, zeby powierzchnia danego detalu nosita slady

obrobki w danym kierunku — mozemy to okresli¢ na rysunku technicznym. Ponizej



tabela przedstawiajgca jak wygladaja poszczegdlne symbole okreslajace kierunek

sladow obraébki oraz jak odnoszg si¢ do danej powierzchni.

Oznaczenie kierunku sladéw

obrobki oraz ich obraz Kierunek sladow

o

rownolegle do plaszczyzny
rzutu powierzchni
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| | prostopadle do plaszczyzny

rzutu

.

krzyzujace sie¢ w dwoch
kierunkach




wielokierunkowe slady

slady koncentryczne
wzgledem punktu srodkowego

promieniowe wzgledem
srodka

brak okreslonego kierunku lub
punktowe

Przyktady oznaczania chropowato$ci na rysunkach technicznych poznamy na
nastepnej lekcji.



Zadanie.

Wykonaj notatke z lekcji i wyslij na adres: grzegorz.mianow@gmail.com
w terminie do 23.04. br.

Zycze powodzenia, pozdrawiam Grzegorz Mianowski ©
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