8. CHARAKTER POVRCHU SUCIASTOK

Charakter povrchu je suhrn vlastnosti, ktoré charakterizuju geometricky, fyzikdlny
a chemicky stav povrchovej vrstvy posudzovaného povrchu. Charakter povrchu (drsnost
povrchu) je sthrn nerovnosti s relativne malymi vzdialenosfami, ktoré zvycajne obsahuju
nerovnosti, ktoré vznikli hlavne pouZitou vyrobnou technolégiou. Na obrobenom povrchu su
tieto nerovnosti stopami, Ktoré zanechdava rezny nastroj. Optimalna kvalita povrchu suciastok
je jednym z predpokladov spravnej funkcie vyrobkov avyznamne ovplyviuje Zivotnost
suciastok. Vseobecne plati, Zze charakter povrchu podmienuje do istej miery dosiahnutie
poZadovanej presnosti rozmerov a Ze ma nezanedbatel'ny vplyv na vyrobné naklady.

Drsnost povrchu vyznamne ovplyviuje vlastnosti ploch. Podla dolezitosti a funkcie
rozliSujeme tieto plochy vyrobkov:
e dotyvkové alebo funkcné plochy, ktoré su dolezité pre vzdjomné dosadanie, moZu

umoZzioval relativny pohyb, ale méZzu by{ aj nepohyblivymi funkénymi plochami,
e volné plochy, na ktoré sa kladu podstatne menSie poZiadavky.

Charakter povrchu je geometrickou vlastnosfou povrchu aneexistuju metody
a prostriedky na jej priame meranie. Meraju sa vhodné charakteristiky a parametre, ktoré sa
povazuju za kritérida hodnotenia charakteru povrchu. V rokoch 1996, 1997 a neskor boli
vydané normy tykajuce sa charakteru povrchu, ktoré priniesli vela avelkych zmien
v porovnani s obsahom noriem platnych v predoslom obdobi. Zmeny suvisia s novymi
meracimi pristrojmi na urCovanie charakteru povrchu, ktoré priniesli principiilne nové
postupy posudzovania charakteru povrchu a su také zasadné, Ze v niektorych pripadoch ma
povodné oznacenie na vykrese uplne novy vyznam.



Zikladné pravidla na oznaCovanie charakteru povrchu v technickej dokumentacii vyrobku
urcuje norma ISO 1302: 2002 (STN EN ISO 1302: 2004) ,,Geometrické specifikdcie vyrobkov
(GPS). Oznacovanie charakteru povrchu v technickej dokumentdcii vyrobku. Tato norma sa
povazuje za vSeobecni normu GPS, ddava prehlad o problematike a odkazoch na normélne
a osobitné pravidld platné pre udaj o charaktere povrchu, uvedené v ostatnych normich
ref azca noriem o charaktere povrchu.

Aby bolo moZné kvalitativne hodnotif morfolégiu obrobenych povrchov, boli prijaté
medzindarodné normy na geometricka Specifikiciu vyrobkov (GPS). V medzinirodnych
norméch:

ISO 4287: 1997 (STN EN ISO 4287: 1999) ,.Geometrické specifikdcie vyrobkov
(GPS). Charakter povrchu: Profilova metoda. Terminy, definicie a parametre charakteru
povrchu®.

ISO 4288: 1996 (STN EN ISO 4288: 2000) ..Geometrické specifikdcie vyrobkov
(GPS). Charakter povrchu: Profilovd metéda. Pravidld a postupy pri posudzovani charakteru
povrchu'™,

[SO 3274: 1996 (STN EN ISO 3274: 2000) ,,Geometrické specifikdcie vyrobkov
(GPS). Charakter povrchu: Profilovd metoda. Menovité charakteristiky dotvkového pristroja
so snimacimi hrotmi®.

ISO 11562: 1996 (STN EN ISO 11562: 2000) ,,Geometrické specifikdcie vyrobkov
(GPS). Charakter povrchu: Profilova metida. Metrologické charakteristiky fazovych
korekcnych filtrov®,
su definované nazvy, uvedené definicie a parametre na urenie charakteru povrchu (drsnosti,
vinitosti a primdrneho profilu) profilovymi metédami. K podstatnym zmendm patri zavedenie
primédrneho profilu, profilu drsnosti povrchu a profilu vinitosti.



Normy vychadzaji pri hodnoteni charakteru povrchu z profilove] metddy, t.j. hodnotia
povrch z profilu povrchu, t. j. ¢iary, ktord vznikne rezom skutoéného povrchu definovanou
plochou. V praxi je to obvykle rovina, ktorej norméla je rovnobeZnd so skutoénym povrchom
ama vhodny smer. Vhodny smer je ten, v ktorom =zistime vic8ie hodnoty parametrov
charakteru povrchu (prieCny profil), ak na vykrese suciastky nie je predpisané inak.

8.1 TERMINY A DEFINICIE

8.1.1 VSEOBECNE TERMINY

e Saradnicovy systém — systém, v ktorom st definované parametre charakteru povrchu
(obvykle pravouhly karteziansky systém, kde os X leZi v smere snimania aje sihlasnd so
strednou ciarou profilu, os Y nomindlne leZi tieZ na skutocnom povrchu a os Z smeruje von
z materialu)

¢ Skuto¢ny povrch — povrch, ktory ohranicuje teleso a oddeluje ho od okolia (ebr. 8.1a),

¢ Geometricky povrch — (menovity povrch) idedlny povrch uréeny na vykrese (obr. 8.1b).
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Obrdzok 8.1 Charakteristika povrchov a profilov



¢ Profil povrchu - profil, ktory vznikne rezom skutoného povrchu definovanou plochou.
¢ Pozdliny profil — profil vytvoreny rezom povrchu rovinou poloZenou v smere nerovnosti
e Priecny profil — profil vytvoreny rezom povrchu kolmou rovinou k smeru nerovnosti
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Obrdzok 8.2 Pozdlzny a priecny profil povrchu

e Zosnimany profil — odvodzuju sa z neho vietky ostatné profily definované v norme. Je
ceometrickym miestom stredu hrotu dotyku meradla pri pohybe po skutoénom povrchu
V rovine rezu.



o Uplny profil — digitilna forma profilu zosnimaného relativne k referenénému profilu, vo
forme vertikalnych a horizontalnych, navzajom si odpovedajucich stradnic.

e Primarny profil — sa ziska z tpIného profilu po aplikdcii filtra s kratkou vinovou dizkou
As. Je zakladom na digitdlne spracovanie profilu filtrom profilu a vypocet parametrov profilu.
Zakladom pre vyhodnotenie parametrov charakteristiky povrchu je primarny profil. Tento je
vystupom meracej a predspracujtcej Casti meradla (obr. 8. 4).

e Profil drsnosti — profil, ktory sa odvodi z primarneho profilu potlatenim zloZiek s dlhou
vinovou dizkou filtrom profilu Ac; tento profil je imyselne modifikovany (obr.8.3, obr. 8.4)

e Profil vinitosti — profil odvodeny z primarneho profilu pouzitim profilovych filtrov Af a
Ac, pricom filter Af potlaéi zlozky s dlhymi vinovymi dizkami a filter Ac potladi zlozky
s kratkymi vinovymi dizkami; tento profil je imyselne modifikovany (obr.8.3, obr. 8.4)
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Obrazok 8.3 Zobrazenie profilov drsnosti povrchu pri vyuZiti filtrov



e Filter profilu — filter, ktory rozdeluje profily na profily s dlhymi vinovymi dizkami
a kratkymi vinovymi dizkami ( ISO 11 562).

e As filtra profilu — filler, ktory definuje rozhranie medzi vinovymi dizkami
zodpovedajiicimi drsnosti a zlozkami s edte krat§imi vInovymi dizkami pritomnymi na
povrchu (obr. 8.4).

e Ac filtra profilu — filter, ktory definuje rozhranie medzi vlnovymi dizkami
zodpovedajicimi drsnosti a vinitost ou (ebr. 8.4).

e Af filtra profilu — Af filter, ktory definuje rozhranie medzi vinovymi diZkami
zodpovedajucimi vinitosti a zloZkami s eSte dlh$imi vinovymi dlZkami pritomnymi na
povrchu (obr. 8.4).
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e Stredna ¢iara profilu drsnosti — &iara profilu, v ktorom su potlacené dlhé vinové dizky
filtrom profilu Ac (Pozri ISO 11 562: 1996, 3.2.)

e Stredna ¢iara profilu vlnitosti — &ara profilu, v ktorom st potlacené dlhé vinové dizky
filtrom profilu Af (Pozri ISO 11 562: 1996, 3.2.)

¢ Stredna ¢iara primarneho profilu — ¢iara menovitého tvaru, ur€end z priméarneho profilu
metodou najmensich Stvorcov.,

U meradiel drsnosti sa pouZivaju tri dizky: snimani dlzka (celkova dlika pohybu
snimacieho dotyku meradla po meranom povrchu), vyhodnocovana dizka azdkladna dizka
(obr.8.5). Na wvypocCet Statistickych parametrov sa pouZivaju udaje obsiahnuté wvo
vyhodnocovanej dizke, ktord moze obsahovat jednu alebo viac zdkladnych dizok (obvykle 5).

o Zikladna dlzka [ (Ip. Ir, Iw) — dizka v smere osi X, ktord sa pouZiva na identifikovanie
nepravidelnosti, ktoré charakterizuju profil, ktory sa hodnoti. Zikladné dizky pre drsnosf [r
a vinitosf profilu lw st &iselne rovné vinovym dizkam filtrov profilov Ac a Af. Zdkladna dizka
primarneho profilu Ip sa rovna vyhodnocovanej dizke.

e Vyhodnocovana dizka in — dizka v smere osi X, na ktorej sa vyhodnocuje profil. Maze
obsahovat jednu alebo viac zdkladnych dizok.
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Obrdzok 8.5 Zakladna Eiara, zdkladna a vyhodnocovana dizka




8.1.2 GEOMETRICKE PARAMETRE

V medzindrodnej norme STN EN ISO 4287 pre parametre charakteru povrchu plati
oznaCovanie prvym velkym pismenom symbolu parametra:
e P-parameter — parameter vypocitany z primarneho profilu.
e R-parameter — parameter vypocitany z profilu drsnosti.
e W-parameter — parameter vypocitany z profilu vinitosti.

Skuto¢ny profil drsnosti tvoria vystupky a priehlbeniny. Vystupok profilu je ¢ast
profilu spajajuca jeho dva susedné priesecniky so strednou ¢iarou m, uvaZzovani smerom
z materidlu. Priehlbenina profilu je asf profilu uvazovani do materidlu. Ciara vystupkov
profilu je Ciara rovnobezna so strednou Ciarou a sucasne prechidzajica najvyssim bodom
profilu v rozsahu zdkladnej dizky a €iara priehlbin profilu je ¢ara rovnobezna so strednou

Ciarou a sucasne prechddzajica najniz§im bodom profilu v rozsahu zédkladnej dizky. Pod
pojmom prvok profilu rozumieme vystupok profilu a s nim spojenu priehlbeninu profilu.
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Obrdzok 8.6 Vystupky a priehlbiny profilu



¢ Hodnota suradnice Z(x) — vySka profilu v Tubovolnej polohe x.

e Vyska vystupku profilu Zp — vzdialenos{ medzi strednou Ciarou profilu a najvyssim
bodom vystupku profilu.

e Hibka priehlbeniny profilu Zv — vzdialenost medzi strednou ¢iarou profilu a najniziim
bodom priehlbeniny profilu.

e Vyika prvku profilu Z — sicet vyiky vystupku a hibky priehlbeniny prvku profilu.

e Sirka prvku profilu Xs— di7ka tseku strednej ¢iary profilu obsahujica prvok profilu
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Obrdzok 8.7 Element profilu



e Stredna ¢iara najmensich Stvorcov profilu m (stredna Ciara) - rozdeluje profil tak, Ze
v rozsahu zdkladnej dlZzky [ je sucet Stvorcov odchylok profilu od tejto Ciary najmenSi. Tuto
podmienku vyjadruje vzfah:
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Obrdzok 8.8 Zakladné Ciary profilu

e Stredna aritmeticka ¢iara profilu (centrilna ¢iara) - rozdeluje profil tak, Zze v rozsahu
zdkladnej dlZzky [ je sucet ploch nad a pod Ciarou rovnaky. Potom plati:

‘TS =>S, (8.2)

Parametre charakteru povrchu sa uruji podla charakteristik
— nerovnosti profilu v smere vysky - amplitudové parametre,
— nerovnosti profilu v pozdiZnom smere — parametre rozstupu,
—  tvaru nerovnosti profilu — sklon profilu, krivky a im zodpovedajuce parametre.



Amplitadové parametre

e Vyska najviicSieho vystupku profiln Pp, Rp, Wp — najviicsia vySka vystupku profilu Zp
v rozsahu zdkladnej dlzky (obr. 8.9).

o Hibka najvii¢Sej priehlbeniny profilu Py, Rv, Wy — najvicsia hibka priehlbeniny profilu
Zv v rozsahu zikladnej dizky (obr. 8.9).

e NajviicSia vyska profilu Pz, Rz, Wz - sicet najvicse) vySky najviicSieho vystupku profilu
Zp a hibky najviicsej priehlbeniny profilu Zv v rozsahu zikladnej dizky (obr. 8.8).
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Obrdzok 8.9 Amplituidové parametre (priklad z profilu drsnosti)



e Stredna vyska prvku profilu Pe, Re, We - stredna hodnota vySok prvkov profilu Zz
v rozsahu zikladnej dlZky. Urenie parametrov Pe, Re, We vyZaduje ur€if vySkové a pozdline
rozliSenie. Ak nie je urené inak, vySkové rozliSenie ma by( 10% z Pz, Rz, Wz a pozdline
rozlisenie 1% zdkladnej dizky.
1 m
Pc,Re,We=—>3 7t (8.3)
Rl i
e Celkova vyska profilu Pr, Rt, Wt - siucet vysky najvicSieho vystupku profilu Zp a hibky
najvicse] priehlbeniny profilu Zv na vyhodnocovace) dlzke.
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Obrdzoek 8. 10 Strednd aritmeticka odchylka posudzovaného profilu




e Stredna aritmeticka odchylka posudzovaného profilu Pa, Ra, Wa - stredna aritmeticka

hodnota absoltitnych odchylok profilu Z(x) v rozsahu zdkladnej dizky.

Pa.Ra.Wa =%"[|Z(_r)|m _pre I=Ip,Ir alebo Iw.
Tabulka 8.1
Stredna aritmeticka odchylka profilu ) .
Ra (um) Zakladna dlzka
[ (mm)

cez do
0,025 0,08
0,025 0.4 0,25
0,4 3,2 0,8
3,2 12,5 2.5
12,5 100 8,0
100 400 25,0

¢ Stredna kvadraticka odchylka posudzovaného profiln Pg, Rg,

—
']
|-

Pg,Rq.Wq =
q.18q.¥q V7!

[Z(x)'dx ,pre [=Ip,Ir alebo Iw.

Wg - stredna
kvadratickd hodnota absolitnych odchylok profilu Z(x) v rozsahu zdkladnej dizky.



Parametre rozstupu

e Stredna Sirka prvku profilu PSm, RSm, WSm - stredna Sirka prvku profilu v rozsahu
zakladnej dizky. Ak nie je urené inak, vyskové rozliSenie ma byt 10% z Pz, Rz Wz
a pozdizne rozlienie 1% zikladnej dizky.

PSm, RSm,WSm = -3 Xs (8.6)

m =

Krivky a im zodpovedajuce parametre

Vietky krivky a im zodpovedajiice parametre si definované na vyhodnocovanej dizke, nie
na dizke zdkladnej. Vhodnym kritériom na posudzovanie kontaktnych vlastnosti povrchu je
¢ materialovy podiel profilu Pmr (¢), Rmr (¢), Wmr (c) - podiel materidlom zaplnenych
prvkov profilu Mi(c) v danej ploche ¢ k vyhodnocovanej dizke
a vypocita sa nasledovne:

Ml{c)

Pmr(c), Rmr(c),Wmr(c) = (8.7)



8.2 UZNAﬁ@VANIE CHARAKTERU POVRCHU V TECHNICKE]
DOKUMENTACII VYROBRKU

8.2.1 GRAFICKE ZNACKY NA OZNACOVANIE CHARAKTERU POVRCHU

Poziadavky na charakter povrchu sa oznacuju v technickej dokumenticii vyrobku
jednotlivymi variantmi erafickych znaciek:
o Zakladna graficka znacka - graficka znaCka, ktord udava, Ze je urcita poziadavka na
charakter povrchu (obr. 8.11a). Nema sa pouzival sama bez doplaujucich udajov. Pouzitie
samej zakladnej znaCky musi zodpovedal hromadnému udaju (obr. 8.7)
o RozsSirena graficka znacka - roziirena zakladni znaCka udiva, Ze na dosiahnutie
predpisaného charakteru povrchu sa ma napr. obribanim (useCka) alebo nema (kruzok)
odoberal materidl. Znacka na obr. 8.11b sa nema pouZival sama bez dopliujicej informacie.

v < 4

a) b) c)

Pozaduje sa odber materidlu Nedovoluje sa odber materidlu

Obrdzok 8.11 Zakladna a rozSirena graficka znacka na oznacenie charakteru povrchu



e Uplna graficka znacka - zdkladnd alebo roziirend grafickd znacka dalej rozgirend
pridanim usecky k dlhSiemu ramenu znaCky tak, aby sa umoZnilo uvies( dopliujice
poziadavky na urfenie charakteru povrchu formou ¢&iselnych hodndt, grafickych znaciek

a textu.
a) b] c)
Dovoluje sa Tubovolny Pozaduje sa odber materidlu Nedovoluje sa odber materidlu

vyrobny postup
Obrdzok 8.12 Uplnd graficka znacka na oznacenie charakteru povrchu

e Graficka znacka pre ..vSetky povrchy okolo obrysu obrobku* — ak sa pozaduje
rovnaky charakter povrchu na vSetkych povrchoch okolo obrysu obrobku, musi sa k aplnej
grafickej znacke pridaf krizok tak, ako je to na obrdzku 8.13. Obrys na obrizku je tvoreny
Siestimi povrchmi obrobku (povrch prednej a zadnej steny nie je zahrnuty).

Obrdzok &.13 PoZiadavka rovnakého charakteru povrchu po obvode obrobku



Rozmery grafickej znacky (obr.8.13) su pre bezne pouZzivané vysky pismena i uvedené
v Tab.8. 1. DlZka horizontdlne) useCky zavisi od udaja nad a pod fou.

Tab.8.1
222 | Vyika pismen a &islich | 3,5 3
: I-lrqua Eifcu"}r pre 035 | 05
- znacky d
] Vyika H, 5 7
' Vyska H, 10,5 | 15

Obrdazok 8.13

8.2.2 SKLADBA UPLNE]J GRAFICKE] ZNACKY CHARAKTERU POVRCHU

Aby bola poZziadavka na charakter povrchu jednoznacnd, mdze by({ nevyhnutné v dodatku
k oznaceniu parametra a jeho ¢iselnej hodnote Specifikoval dodatoéné poZiadavky, napr,
prenosové pasmo alebo zdkladnd dlzka, vyrobny postup, morfolégia a orientdcia povrchovej
vrstvy (ebr. 8.15) a pripustné pridavky na obrdbanie (obr. 8.16). V niektorych pripadoch je
treba definoval charakter povrchu pred a po obriabani, pred a po naneseni povlaku a pod.
Predpisané umiestnenie rozlicnych poZiadaviek na charakter povrchu pri uplnej grafickej
znacke je na obrdzku 8.14.

Obrdzok 8. 14 Poloha dopliiujucich poZiadaviek



Miesto ,,a** - Jedina poziadavka na charakter povrchu

Udéva sa oznaCenie parametra charakteru povrchu, medzna ¢iselna hodnota a prenosové
pismo alebo zdkladnd dizka. Aby sa predi§lo chybnému preéitaniu, musi by{ medzi
oznaCenim parametra a medznou hodnotou dvojnasobni medzera. VSeobecne za udajom
prenosového pasma alebo zdkladnej dizky musi nasledovaf Sikma zlomkova ¢iara (/), potom
nasleduje oznacenie parametra charakteru povrchu a nasleduje jeho ¢iselna hodnota.
Medzi tiidajom prenosového pasma a udajom zikladnej dizky je spojovnik.
Miesto ,.a** a..b* - Dve alebo viac poZiadaviek na charakter povrchu

Prva poziadavka na charakter povrchu sa udiva v mieste ,,a” tak, ako je to uvedené vysiie.
Druha poziadavka na charakter povrchu sa udava v mieste ,.,b*. Ak sa udiva tretia poZiadavka
alebo viac poZiadaviek, tak sa vhodne zvicsi graficka znacka vo vertikalnom smere, aby bolo
miesto na viac riadkov. Pri zvic3eni znaCky posunie sa dohora aj umiestnenie ,,.a" a ,,b",
Miesto ,,¢** - Spasob viroby

Uddva sa spdsob vyroby, spracovanie, povrchové dpravy alebo iné poZiadavky na vyrobny
postup pri vyhotoveni povrchu, napr. brusené, sustruzené a pod.
Miesto ,,d** - Morfologia a orientacia povrchovej vrstvy

Ak je potrebné, udiva sa znaCkou poZadovanej morfoldgie a orientacie povrchovej vrstvy,
napriklad ,=", ,.X", ,,M*,

Miesto ,,e** - Pridavok na obrdbanie. Ak je to potrebné, udiva sa pozadovany pridavok na
obrabanie ¢iselnou hodnotou v milimetroch.

V niektorych pripadoch je treba definovaf charakter povrchu pred a po obrabani, pred a po
naneseni povlaku a pod.



8.2.3 PREDPISOVANIE PARAMETROV CHARAKTERU POVRCHU

Musi sa uviesf udaj oznacenia parametra a jeho ¢iselne) hodnoty, ktory obsahuje Styri
zakladné informdcie na vyjadrenie poziadaviek:
e ktory z troch profilov povrchu (R, W alebo P) sa udava,

ktora charakteristika profilu sa udava,
aky ndsobok zikladnej dizky tvori vyhodnocovanu dizku,
ako sa musi interpretoval ohrani¢enie predpisaného udaja.

Na pouzitie s uplnou znackou sa normalizovali tri zdkladné skupiny parametrov charakteru
povrchu definované v norme STN EN IS0 4287, suhrnne sa uvadzaja v tabulke 8.2.

Tabulka 8.2 Prehlad typov parametrov

Parametre
Profilové Motivové Krivky materidlového podielu
linearna pravdepodobnostna
R W P R W R P P




PoZziadavka na povrch sa zostavuje z viacerych odliSnych prvkov (ebr. 8.15), ktoré mézu
tvorif Casf udaja na vykrese alebo textového tidaja v inych dokumentoch. Su to:
a) Udaj hornej (U) alebo dolnej (L) medze - Ak je uvedend len jedna hodnota parametra
charakteru povrchu, predstavuje vZdy hornt hranicu. Ak je potrebné urcif hornu a dolnu
hranicu parametra charakteru povrchu, zapiSu sa obidve hodnoty. Pred udaj hornej medze sa
dd pismeno U, pred tidaj dolnej medze sa di pismeno L. Udaj hornej medze sa umiestiiuje nad
udaj dolnej medze.
b) Filter typu ,X* — Normalizovany je Gaussov filter (ISO 11562). Predtym bol
normalizovany filter 2RC. Typ filtra sa uvedie jeho nizvom ,,Gaussov* alebo ,,2RC*,
¢) Prenosové pasmo — Ak pre pozZiadavku na charakter povrchu plati normélne prenosové
pasmo, neuvedie sa Ziadny udaj o prenosovom pasme. Pre parametre, ktoré maju definované
iné ako normalne prenosové pasmo, musi sa udaj o prenosovom pasme uvies{ pred
oznacenim parametra a oddelif od neho Sikmou zlomkovou ¢iarou. Prenosové pasmo sa musi
uvies{ medznymi hodnotami filtrov (v milimetroch) navzijom oddelenymi spojovnikom.
Prvy udaj je pre kratkovinny filter, druhy udaj je pre dlhovinny filter. Ak jeden filtrov ma
normalnu hodnotu, udaj onom sa neuvedie. Ak sa uvadza udaj len o jednom filtri,
ponechanim spojovnika sa musi vyznacif, ¢i ide o udaj pre kratkovinny alebo dlhovinny filter.

Priklady:
0,0025-0,8/Rz8max 3,3  udaj prenosového pasma pri poZiadavke na charakter povrchu
0,008-/ Rz8max 3,3 tudaj pre kratkovinny filter
-0,25/ Rz8max 3,3 udaj pre dlhovinny filter

d) Profil (P, R alebo W ) — pozri kap. 8.1.2 a priklady v Tab. 8.3
e) Charakteristika alebo parameter — pozri kap. 8.1.2 a priklady v Tab. 8.3



f) Vyhodnocovana dlzka ako nasobok zikladnych dizok — ak je pocet zdkladnych dizok
vo vyhodnocovanej dizke iny ako normdlny podet 5, musi sa uvies{ bezprostredne pri
oznaceni prislusSného parametra. V pripade motivovych parametrov termin vyhodnocovana
dlzka m4 iny vyznam, nema stvis so zdkladnou dlzkou. Ak je vyhodnocovana dizka ind ako
normdlna dizka 16mm, musi sa uvies{ medzi dvoma §ikmymi zlomkovymi ¢iarami.

¢) Vyklad medze tolerancie udaja - 16% pravidlo sa definuje ako normdlne pravidlo pre
vietky udaje poziadaviek na charakter povrchu. Ak plati na vietky poziadavky na charakter
povrchu, na vykrese sa neuvadza. Ak sa pouzije ,,pravidlo max* na poZiadavku na charakter
povrchu, musi sa pridal oznacenie ,,max* k prisluinému predpisanému parametru. Pravidlo
-max* nemozno pouzif na motivové parametre.

h) Medzna hodnota v mikrometroch

i) Druh vyrobného postupu — vysvetlenie na obr. 8.11 a 8.12.

1) Morfologia povrchu - morfologia aorientiacia povrchove] vrstvy, ktord vyplyva
z vyrobného postupu (napr. stopy po nastrojoch) sa moze uvies{ v uplnej grafickej znacCke
oznacenim uvedenym v Tabulke 8.3.

k) Vyvrobny postup (technologia) — uvedie sa dopliujicim textom, ktory informuje
o predpisane) technoldgii, druhu povlaku a pod.
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i) Druh vyrobného

U .X" 0,08-

SN

/Rz8max 3,3

postupu

j) Mortfolégia
povrchu

k) Vyrobny postup

a) Horna medza adaja U
alebo dolnd medza adaja L

¢) Prenosové

. DV y‘hcinon:uvmm h) Medzna hodnota
pasmo dlzka
I|
I|
Parameter charakteru ¢) Uréenie medze |'II
b) Typ filtra povrchu tolerancie 16% alebo | |
d) Profil | e) Charakteristika IMax /
%
\
\

u X" 0,08-0,8

Obrdzok 8.15  Prvky v udaji poZziadaviek na charakter povrchu

s |
/ Rz 8 max

3,3




sustruzene

Ra 3,2
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Obrdzok 8.16  Udaj poziadaviek na charakter povrchu koneéného tvaru obrobku vritane
poZiadavky pridavku na obrdbanie (3 mm) na vsetkych povrchoch



Tabulka 8.3 dea_j o morfoldgii povrchovej vrstvy

Graficka
znacka

— Smer nerovnosti rovnobeZny s rovinou premietania
— pohladu, v ktorom je znaka pouZita.

Smer nerovnosti Vyznam

.l. Smer nerovnosti kolmy na rovinu premietania pohladu,
v ktorom je znaCka pouZita.

i'”“ ‘ﬁ' ; Smer nerovnosti prekrizeny v dvoch Sikmych smeroch
5‘#‘1‘! 4 “’ ri pohT'ade zhora na plochu, na ktora je znacka
X " 00 tu*;w pri pohl: p : ] :

,‘i t.“ ‘H‘ POUZita.

© Smer nerovnosti priblizne kruhovy vo¢i stredu plochy,
C na ktoru je znacka pouZita.

Smer nerovnosti lTubovolny v réznych smeroch.




Smer nerovnosti priblizne radialny vo¢i stredu plochy,
na ktoru je znacka pouZita.

Stopa nerovnosti je zvlastna, bez prevladajiuceho smeru
nerovnosti.

Priklad Vyznam

Vyrobny postup nedovoluje odber materidlu, jednostrannd hornd
m medza tdaja, normilne prenosové piasmo, R - profil, maximéilna
/ ' vyska drsnosti 0.5 pm, vyhodnocovand dlika obsahuje pif
zikladnych dizok (normdilna), ..16% pravidlo® (normlne).
Vyrobny postup musi byf sodberom materiilu, jednostranna
Rzmax 03 horni medza uddaja, normilne prenosové piasmo, R — profil,
maximédlna viika drsnosti 0,3 um, vyhodnocovand dizka obsahuje
pif zikladnych dizok (normédlna), ..pravidlo max*.

P

PE L

Wi
b

Vyrobny postup musi byf sodberom mateniilu, jednostranna

hornd medza ddaja, prenosové pasmo 0,008 — 0.8 mm, R — profil,
P3 — strednd aritmetickd odchjlka 3.2 pm, vyhodnocovand dizka
) W obsahuje pif =zdikladnych dlzok (normdlna), ..16% pravidlo®
{normalne).

/0,008-0,8 / Ra 3,2




P4

/" -08 / Ra3 3,2

Virobny postup musi byf odberom materidlu, jednostrannd horna
medza tdaja, prenosové pismo: zdkladni dizka 0.8 mm (is je
normédlne 0,0025 mm) podfa normy ISO 3274, R - profil,
aritmetickd strednd odchylka 3,2 pm, vyhodnocovand dlika
obsahuje trn zikladné dEky‘, .. 16% pravidlo™ {normilne).

/U Ramax 3,2

-

' L Rao09

Vyrobny postup nedovoluje odber materidlu, dvojstrannd
tolerancia, horna a dolnd medza udaja, normilne prenosové pasmo
pre obidve medze, R — profil, homi medza: strednd antmeticka
odchylka 3,2um, vyhodnocovand dizka obsahuje pif zdkladnych
dizok (normdlna), .pravidlo max*, dolni medza: stredni
aritmeticka odchylka 0,9 um, vyhodnocovand dizka obsahuje pif
zakladnych dizok (normélna), ..16% pravidlo™ (normédlne).

P6

/70,8-25 / Wz3 10

Vyrobny postup musi byf sodberom materiilu, jednostrannd
hornd medza ddaja, prenosové pismo 0.8 — 25 mm, W — profil,
maximdlna vyEka vinitosti 10pm, vyhodnocovand dizka obsahuje
tri zdkladné dizky, ,,16% pravidlo* (normdlne).

frézované

© 0,008-4 / Ra 55
EGD{JBQHRaEE

Drsnost povrchu:

- dvojstranné uréenie medze,

- tdaj hornej medze Ra= 55 um

- tudaj dolnej medze Ra= 6,3 pum

- pre obidva ddaje ., 16% pravidlo®”, normédlne (ISO 4288),

- prenosové pismo pre obidva adaje 0,008 — 4mm,

- nomindlna vyhodnocovani dizka (5 x 4 mm = 20 mm)
(ISO 4288),

- priblizne kruhova morfolégia povrchu vzhladom na stred
povrchu,

sposob vyroby frézovanie.
I-"{FNAMI‘LL".. LI a L. sa neuvadzaji, pretoZe nevznikaji nijaké pochybnosti.




_Fe/Ni20p Cr r

Drsnost povrchu:

jednd jednostrannd homdi medza,

Rz=1pm,

.16% pravidlo®, normélne (ISO 4288),
normilne prenosové pismo ( [SO 4288 a [SO 3274),

=
P8 Rz normélna vyhodnocovana dizka (5 x ic) (ISO 4288),
v morfoldgia povrchu, nijaki podmienka,
spracovanie povrchu: povlak nikel/chrém,
- poziadavka plati pre vietky povrchy spojitého
-  wzatvoreného obrysu.
Drsnosf povrchu:
jeden horny jednostranny a jeden dvojstranny adaj:
1) jednostrannd medza 1) dvojstrannd medza Rz
Ra=32um
2) ,,16% pravidlo™ 2) hornid medza udaja
Fe/Ni20p Cr r normélne (ISO 4288) Rz =18 um _
/087 Ra 372 3) Emnﬂscwé pdasmo - 0,8mm 3) dolni tmdza udaja
P9 S ’_2 g/ REJ 18 (s podla [SO ?-27';1} Rz =65 um
11—! | -7 ’5 / Rz 65 4) vyhodnocovani dlika 4) obe prenosové pisma
W ' ' 5x08=4mm (ISO4288) - 2.5 mm

(s podla [SO 3274)

5) obe vyhodnocované dizky
3x 2,5 =125 mm ( znacky
U a L sa maju uvidzat, aj ak
nie Je niijakfl moznost omylu)




8.2.3 POLOHA A ORIENTACIA GRAFICKYCH ZNA CIEK A CHARAKTERISTIK
e Graficka znacka spolu s dopliujicou informéciou sa musi orientoval tak, aby sa Citala
zdola alebo z pravej strany vykresu (obr. 8.17). Poziadavka na charakter povrchu (graficka
znaCka) sa musi dotykal povrchu alebo sa musi s nim spojif odkazovou Ciarou zakoncenou
Sipkou.

Rz 12,5
Rz 6,3

/Ra 16

v’

/ Rz 12,5 \ / Rz 6,3

Obrdzok 8.17 Smer Citania a umiestnenie poziadaviek na charakter povrchu na vykrese

Ra 16

e (Graficka znaCka poziadavky na charakter povrchu alebo odkazova Ciara (ukon€ena Sipkou
alebo inym vhodnym zakondenim) musi smeroval k povrchu z vonkajSej strany materidlu
obrobku, t. . md byl umiestnena (resp. uloZend) na obrysovej alebo predlzovace) Ciare
prisluiného povrchu (ebr. 8.17, obr. 8.18, obr. 8.19).



@\ \ W I s I O
\/

Ra 63
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Obrdzok 8.18 Umiestnenie poZiadaviek na charakter povrchu na odkazovej ¢iare

fréezovane sustruzene

4 7
. @ i

|
@30.00

Obrdzok §.19 Alternativne pouzitie odkazovej Ciary so zastavkou



e Ak nie je nijaké riziko vykladu, mdze sa uvies{ poziadavka na charakter povrchu pri
hodnote rozmeru (koty) — ebr. 820, alebo na hornej strane toleranéného ramdceka
geometrickych tolerancii, tak ako je to na obrazkoch 8.21 a 8.22,

zll

Ra 0,8
@50H7 7
Ra 0,8
_@$50h6 <7 _

Obrdazok 8.20 PoiZiadavka na charakter povrchu pri hodnote rozmeru

/ Rz 6
/ Ral6 BI5H7 @0,2+ 0,1
- (@0,2/AB
[E 0,1
a) b)
Obrdazok 8.21 PoZiadavka na charakter povrchu pri udaji geometrickej tolerancie




¢ Poziadavka na charakter povrchu pre valcové povrchy (napr. obr. 8.23) arovnako aj pre
povrchy hranolov (ebr. §.22) sa moZe uvies( len raz, ak je nakresleni os a pre vietky povrchy
hranola je poZiadavka rovnakd. Ak si pre jednotlivé povrchy hranola poZzadované rozne
charaktery povrchu, musi sa idaj uvies{ pre kazdy povrch osobitne (obr. §.22).

kKa 3.7

Obrdzok 8.22 PoZiadavka na charakter povrchu pre povrchy hranola

e Ak sa vyZzaduje rovnaka poziadavka na charakter povrchu pre vicsinu povrchov obrobku,
eraficka znacka sa moze umiestnif na vykrese bezprostredne pri titulnom bloku (obvykle nad
titulnym blokom - ebr. 8.23). Ak st na niektoré povrchy kladené osobitné poZiadavky, musi



za nou nasledoval v zitvorke zdkladnia znaCka bez daldich udajov alebo vSetky udaje
osobitnych poziadaviek na charakter povrchu ich aplnou grafickou znackou.

/ Ra 17 / Ra 32
% | /Ra 0.8 B ] /" Ra 0,8

] R
L] ]
;’Ram(\/J TR ( /Ra 0.8 fFEalE)
| , | ,
TITULNY BLOK TITULNY BLOK
a) zdakladna znacka b) znacky udajov osobitnych poziadaviek

Obrdzok 8.23 Rovnaka poZiadavka na charakter povrchu pre vic¢Sinu povrchov obrobku

e Ak je nevyhnutné uréif charakter povrchu pred spracovanim apo spracovani, resp.

dosiahnuty dvoma réznymi technologiami, musi sa to uviesf v poznamke alebo v obraze
suciastky, tak ako je to na ebrdzku 8.24 alebo v priklade v Tabulke 8.5 .



cthromovane

i Ra 0,8 Ra 16
. _ ;

.-'.-"'.-"'i

@20h7

i

Obrdzok 8.24 Udaj poziadavky na charakter povrchu pred spracovanim a po spracovani
(v tomto pripade po vyhotoveni povlaku)

e Ak s na jednotlivé miesta tej istej plochy obrobku kladené rézne poziadavky na charakter
povrchu, musia sa jednotlivé Casti plochy oznacif kotovanim a umiestnenim prislusnych
erafickych znaciek.

28

_ 28
T 7///////f
I'I % /% |'.

Obrdzok 8.25 Predpis stavu povrchu pre rozne miesta

p20h6
|
|
|
|
@2 0kb
p20h6
¢©Z20ko




e Na obrdzkoch 8.26 a 8.27 je uvedeny spdsob umiestnenia grafickych znaciek poZiadaviek
na charakter povrchu funkénych ploch normalizovanych prvkov, ktoré sa na vykresoch
zobrazuju zjednodu3iene

Obrdzok 8.27 Predpis stavu povrchu zavitov skrutiek a matic



Tabulka 8.5 Priklady predpisu poZiadavky na charakter povrchu na vykrese

Priklad

P10

Predpis na vykrese

—— vm

A

Poziadavka

Drsnos{ povrchu na vietkych povrchoch okrem jedného:
- jedna jednostranni hornid medza adaja,
- Rz=6,1 pm,
- .. 16% pravidlo™, normalne ( ISO 4288),
- normdlne prenosové pasmo (ISO 4288 a 1SO 3274),
- normélna vyhodnocované dizka (5 x c) (ISO 4288),
- na Struktaru morfologie povrchu nie je poziadavka,
- vyrobny postup s odberom materialu.

Povrch s odlisnou poZziadavkou na drsnost povrchu:
- jedna jednostranna hornid medza udaja,
- Ra=08pum
-, 16 % pravidlo™, normdlne,
- normdlne prenosové pasmo (ISO 4288 a 1SO 3274),
- normdlna vyhodnocovana dizka (5 x ’c) (ISO 4288),
- na morfolégiu povrchu nie je poZziadavka,

pri vyrobe sa musi odobral materidl




Priklad P11

Predpis na vykrese

Udaj o charaktere povrchu a kéta sa mbzu uvies{ na tej iste] kétovacej
Ciare.,
Drsnost povrchu na bokoch Zliabka pre pero:
- Jedna jednostranna hornd medza udaja
- Ra=63pm
- ., 16% pravidlo™, normdlne ( ISO 4288),
- normalne prenosoveé pasmo (ISO 4288 a ISO 3274),
- normdlna vyhodnocované dizka (5 x ic) (ISO 4288),
- na morfolégiu povrchu nie je nijakd poZiadavka,
- pri vyrobe sa musi odobraf material
Drsnost povrchu na skosent:
- jedna jednostranni hornd medza tudaja
- Ra=25pm
- ,,16% pravidlo®, normdlne ( ISO 4288),
- normalne prenosové pasmo (ISO 4288 a ISO 3274),
- normdlna vyhodnocované dizka (5 x ic) (ISO 3274),
- na morfolégiu povrchu nie je nijaka poZziadavka,
- pri vyrobe sa musi odobraf material

Poziadavka




Priklad P11

Fe/CrS0 bFI:ISEﬂé

S I s 3%

@20 h?

Predpis na vykrese

50

Udaje charakteru povrchu, koty a spracovania. V pripade sa uvadzaju tri
postupne za sebou iduce vyrobné postupy alebo stavy.
Stav 1:
- jedna jednostranna horna medza udaja,
Poziadavka - Rz=1,7um
-, 16% pravidlo®, normdlne ( ISO 4288),
- normdlne prenosové pasmo (I1SO 4288 a 1SO 3274),
- normilna vyhodnocované dizka (5 x ic) (ISO 3274),
- na morfologiu povrchu nie je nijaka poZziadavka,




- pri vyrobe sa musi odobral materidl
Stav 2:
Nie je nijaka poZiadavka na charakter povrchu, okrem:
- povlak chrému
Stav 3:
- Jedna jednostrannd horna medza udaja, ktora plati len pre prvych
50 mm valcového povrchu,
- Rz=6,3pum
-, 16% pravidlo®, normalne ( ISO 4288),
- normélne prenosové pasmo (ISO 4288 a 1SO 3274),
- normélna vyhodnocované dizka (5 x Jc) (ISO 3274),
- na morfoldgiu povrchu nie je nijakd poziadavka,
pri vyrobe sa musi odobral material




8.3 NORMALIZOVANE HODNOTY PARAMETROV CHARAKTERU
POVRCHU

Poziadavky na charakteru povrchu suciastok musi konstruktér na vykresoch predpisovaf
nielen po starostlivej tvahe funkcie suciastok, ale aj po zviZeni moZnosti vyroby a kontroly
povrchu funkénosti. Medzi najbeZnejSie parametre, ktorymi sa vyhodnocuje drsnos(, patria
strednd aritmetickd odchylka profilu Ra a strednd kvadratickd odchylka Rg, resp. najvicsia
vyska profilu Rz. V rabulke 8.6 su uvedené normalizované Ciselné hodnoty strednej
aritmetickej odchylky profilu Ra. V tabulke 8.7 si uvedené porovnania priblizne
zodpovedajucich ¢iselnych hodnot parametrov drsnosti povrchov Ra a Rz

Tabulka 8.6 Ciselné hodnoty strednej aritmetickej odchylky profilu Ra (um)

0,008

0,010

0,012 0,125 1,25 12,5 125
0,016 0,160 1.6 16 160
0,020 0,20 2,0 20 200
0,025 0,25 2,5 25 250
0,032 0,32 3.2 32 320
0,040 0,40 4,0 40 400
0,050 0,50 3,0 S0

0,063 0.63 6,3 63

0,080 0,80 8.0 80

0,100 1,00 10,0 100




Tabulka 8.7 Porovnanie priblizne zodpovedajicich ¢iselnych hodndt parametrov Ra, Rz (um)

Ra | 011020408 1,6 3.2 6.3 12,5 25 S0

Rz |16 4 [63[10] 1625|2540 |40 | - - - - - - _

Na dosiahnutie ur€itého stupfia presnosti treba zabezpe€i{ urCiti drsnosf{ a zvolil tieZ
vhodny spdsob opracovania. Maximédlne hodnoty drsnosti potrebné na dodrZzanie rozmerov
v stupfioch presnosti ITS az IT12 st uvedené v rabulke 8.8. Hodnoty drsnosti mensie ako

uvidza tabulka, usmerfiuje najmid poZadovani funkcia acena vyrobku. Prehlad hodndt
drsnosti povrchov, ktoré mozno dosiahnuf uréitym vyrobnym sposobom je v tabulke 8.9,



Tabulka 8.8 Doporu¢ené maximalne hodnoty drsnosti Ra podla toleranéného stupna IT
dlZkovych rozmerov

Rozsah Tolerancia rozmeru
menovitych IT 5 IT 6 IT7 IT 8 IT9 | IT10 | IT11 | IT12
rozmerov
nad do Drsnost povrchu Ra (um)
3 0,2 0.4 0.8
3 6 0.4 0,8 T I .
6 10 0,4 0.8 16 o
10 1 8 ' 3.2
0.8

18 30 L6 19

30 50 (0,8 ' o 6.3
50 80 1.6 39 ”
80 120 o 6,.3

120 1 80 1.6

1 80 250 3.2 3.2 6,3

250 | 315 | M “ 12,5
315 400 39 . 12.5

400 500 ot 6,3 12.5




Tabulka 8.9 Hodnoty Ra povrchov vyrobenych roznymi vyrobnymi postupmi.

Ra (um)

Ra (um)

Liatie do pieskovych S0-125 Vyvrtavanie 6,3 - 1,6 (0,2)
foriem

Abrazivne Cistenie 25-372 SustruZzenie 6.3— 1.6 (0,2)
Vitanie 25-6,3(3.2) VystruZzovanie 6,3—-0.8 (0.4)
Frézovanie valcovou 25-32(1,6) Pref ahovanie 32-028(02)

frézou

Frézovanie Celné

12.5-1.6(0.8)

Valcovanie za studena

3.2-0.4(0.2)

Kovanie za studena

12,5-1,6

Brusenie do gulata
a vnutorné brasenie

3,2-04(0,05)

Liatie do kokyl

125 -3.2(1.6)

Brisenie na plocho

3.2 - 0.4 (0,05)

Presné odlievanie

12.5-3.2(1.6)

Honovanie
a superfiniSovanie

0.4 - 0,1 (0,025)

Tlakové liatie
neZeleznych zliatin

12.5-1.6(0.8)

Lapovanie

0.4 - 0,05 (0.012)

Hoblovanie a
obrazanie

12.5-1.6(0.8)

LeStenie tlakovym
kotucom

0,1 -0,05(0,012)

Hodnoty v zatvorkach predstavuji opracovania v Specidlnych podmienkach.




V tabufke 8.10 si uvedené doporufené &iselné hodnoty strednej antmetickej odchylka
profilu Ra potrebnych na zabezpefenie charakteristickych funkcii sifiastok a montiZznych
skupin.

Tabulka 8 10 Doporuéené Ciselné hodnoty Ra (um)

Ra (pm) Priklad pouiitia

Funkéné plochy sc¢o najmeniim opotrebenim, klzné plochy vretien
0.1 a hriadelov pre presné uloienia, oporné Celd presnych axidlnych klznych
loZisk, lapované otvory pre piesty a postvace.

Klzné plochy Smykadiel a loZiskovych puzdier a panvi, vedenia obribacich
strojov, Celné klzné plochy, plochy upinacich kuZelov tfov a ndstrojov,
plochy pre uloZenia valivych loZisk s moZnym axidlnym posuvom, volné
povrchy leStené pre zvyienie dnavovej pevnosti.

0.2

Klzné plochy s malymi hodnotami klznej rychlosti a tlaku, vodiace plochy
obribacich strojov, dotykové plochy vafiek, kladiek, klznych kamemov
04 apod., niektoré plochy pri Zliabkovych spojoch, dotykové plochy
pohyblivych suciastok s tesneniami, plochy pre dalSiu povrchovi dpravu,
napr. chrémovanim, niklovanim, nitridovanim.

Klzné povrchy s malou hodnotou klznej rychlosti, boky zubov ozubenych
kolies, Zliabky remenic pre klinové remene aozubené remene, povrch
otvorov v nibojoch ozubenych kolies, emenic spojok, dloiné plochy pre
valivé loZiskd, stykové plochy nerozoberatel'nych spojov.

0.5

Vodiace plochy len s obfasnym vzdjomnym relativhym pohybom, otvory
v ndbojoch ozubenych kolies, remenic, spojok, kladiek apod., povrchy
otvorov pre nalisované spojenia, Zliabky remenic pre klinové remene, boky
zubov refazovych kolies pre malé obvodové rychlosti, otvory pre licované
skrutky, vonkajSie vyénievajice (nezakryté) povrchy rychlo sa otiCajicich
kolies.

1.6

Klzné plochy s velmi malou klznou rychlos{ou a bez ndarokov na presnos{
uloZenia, Zliabky lanovych kladiek, dotykové plochy bez vzdjomného
pohybu, tesniace plochy pre mikké tesnenia, plochy, ktoré majd mal pekny
vzhlad

Hrubované dotykové plochy bez vzdjomného pohybu, napr. dosadacie plochy
6,3 az 25 | pitiek strojov, prirub, povrchy presnych skrutiek, matic, diery pre skrutky,
delné voIné povrchy hriadelov.




