MERJENJE
HRAPAVOSTI

Obdelava gradiv 4. letnik




OSNOVNI POJMI

* Zamenljivost strojnih delov = da so vse mere v predpisanih tolerancah,
POMEMBNA JE TUDI kvaliteta povrsin.

* Od kvalitete povrsin je odvisno brezhibno delovanje strojal

* Pregladka povrsina zahteva nepotrebne visoke stroske obdelave, prav tako
pa lahko poslabsa delovanje prileznih delov (zaradi mazanja).




* Od kvalitete povrsin so odvisne naslednje
lastnosti:

* - delovanje - trdnost

® - Sum (pri zobnikih) - kvaliteta

* - prileganje - zanesljivost
® - mazanje - obraba

* - korozija - trenje

* _videz - moznost nadaljnje povrsinske obdelave.




dvojni vidik merjenja hrapavosti povrsin

povrsina z vidika proizvodnje
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povrsina z vidika funkcionalnosti
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* Najvedja visina izbocin profila Rp. Razdalja najvisje tocke profila povrsine
od srednje linije znotraj referencne dolzine lr .

* Najvecja globina vbocin profila Rv. Razdalja najnizje tocke profila povrsine
od srednje linije znotraj referencne dolzine lr .

* Najvecja visina profila Rz. Razdalja med najvisjo in najnizjo tocko protila

povrsine znotraj referencne dolzine Ir.




* Aritmeticna srednja hrapavost Ra, je definirana kot aritmeti¢na srednja
vrednost absolutnih vrednosti razdalj y dejanskega profila od sedanjega

profila.




PRI T AN RIS A W TATTTTIN IS CIE BAAREAST A0 A AT

control of a cutting process; Neurocomputing (2002)
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koncept nastanka povrsine na osnovi enotskega dogodka

struzeno
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vibracijsko
valjanje

primer: proces brusenja

enotski dogodek
zaradi delovanja
ostrega zrna

profil
povrsine

profil
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enotski dogodek
zaradi delovanja
ostrega zrna

povrsina nastane kot konvolucija
oblike enotskega dogodka s
porazdelitvijo dogodkov po povrsini




OznacCevanje hrapavosti

Format za risanje
Ad, A3, A2 AL AD

S ]
10,5 15
0,35 0,5

sy

aad

*odprta kljukica pomeni, da je lahko oznacena povrsina
obdelana s poljubnim

postopkom obdelave;

* zaprta kljukica pomeni, da mora biti oznacena povrsina
obdelana z odvzemanjem

materiala;

* kljukica s krogcem poment, da na oznaceni povrsini ni
dovoljeno odvzemanje

materiala.




postopek obdelave ali
povrsinska obdelava

simboli in Steviléna vrednost
RZ! Ra‘ Rmax
meriina dolzina ali A.

dteviléna vrednost za R,
(brez simbola) Q

dodatek za simboli za smer brazd

chdelavo "> <o = 1L xx MCR
M - v ve& smereh,
IS0 1302 C - vkrogu, R - radialno

Simbol za predpis lastnosti povrsine na nacértih po ISO 1302

(1B = B = B = i

Cc
Format za risanje
2 A4,A3,A2 |A1, A0
h[mm]l 3,5 ‘ 5
d|| b |«

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

orientacija hrapavosti

dodatek za obdelavo v [mm]



Primeri 1z prakse:

struzeno Fe/Ni15p Crr

/ Ra1,6 / Rz 0,6
a) b)

RE 1 ,6 dodatek za

obdelavo ~

—__ simbol za orientacijo

hra pavosi

/ Rz 3,1
—3




Na delavniskih risbah:

/Rz1,5
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Metode merjenja hrapavosti

merilne metode in naprave 4
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Taktilne normale za primerjanje hrapavosti o Obuersa Skie

B 8 .7 - enwikipedia.org wnkn/Salmg_stones
svetloba odkrije podrobnosti

tipicno opazovanje povrsine




* Razlikujemo preizkusSevalne metode (kontrolne),

ki jih uporabljamo v delavnicah in merilne metode

(laboratorijske), ki jih uporabljamo v merilnicah.

Vse te metode pa so lahko primerjalne, kakovostne

ali kolicinske.




* Primerjalne metode ne dajo Stevilénih vrednosti velicin, temvec

le stopnjo kvalitete, ker temeljijo na primerjanju merjenth povrsin
z vzorcl in so rezultati bolj ali manj subjektivni (izkusenost
merilca).

* Pri kakovostnih metodah ne dobimo posameznih velicin,
ampak je merni rezultat neka srednja vrednost vrste razlicnih za
povrsino znacilnih faktorjew.

* Pri koliCinskih metodah so rezultati merjenj vrednosti
posameznih veli¢in povrsine.




merjenje profila povrsine s svetlobnim rezom

Schmaltzev merilnik

\ » ‘: 7
AN
-

7 N
{
; 0,

Pot zarkov v
merilniku

shematicno

prikazan svetlobni LA 1 ( 11~ |
| rez

Slika, zajeta s kamero




Ta metoda predstavlja opticni rez brez dotika

Izvor svetlobe 1 projicira skozt ozko rezo 2 svetlobni snop na povrsino
merjenca, katerega opazujemo v okularju mikroskopa 4.

Na opazovalni sliki merimo neposredno S pomoéjo okularnega merﬂnega
Vijaka.

Naprava je opremljena s stirimi menjalnimi objektivi mikroskopa z
najvecjo povecavo 520 krat.

Sodobna 1n izpopolnjena naprava s svetlobnim rezom je prikazana na
sliki .

Prednost naprave je zaprta izvedba.

Reza 2 oblikuje svetlobni snop, proizveden v svetlobnem viru 1.
Oblikovan snop skoncentrira in pomanjsa objektiv 3 ter ga preko
usmerjevalnega zrcala 4 mece na povrsino merjenca.

Ta ozek osvetljen pas opazujemo preko zrcala z mikroskopom.

Razdelilna prizma 6 usmeri del Zarkov v tubus, ki je opremljen s foto-
registrirno napravo.

3 SI. 3.33 7

prerez naprave s svetlobnim rezom
'E. Leitz, Wetzlar, GmbH




merjenje profila povrsine s profilometrom: delovanje

Princip delovanja kontaktnega merilnika
hrapavosti:

rocica (1) drzi tipalo (2),

ki drsi vzdolz smeri (2) nad povriino
merjenca (5).

Tipalo se giblje v smeri (4) skladno s
povrsino po kateri potuje.

Vertikalni polozaj tipala predstavlja profil
hrapavosti (6), kot je narisano z zeleno
crto.

tipalo (2):

tipalo lahko naredimao bolj
koni¢no, vendar bo zato

bolj podvrzeno obrabi in se
interakeiji z merjencem!

\

N

stozZec

piramida

o

L tipicna izvedba ima radij 2 um in kot 60°




Merilnik hrapavosti Mitutoyo SJ — 301

Merilnik sestavljajo trije clent:
AC adapter
Merilna enota z detektorjem
Enota za nastavitve in obdelavo
parametrov hrapavosti




PNEVMATSKE MERILNE NAPRAVE ZA
MERJENJE DOLZIN

& Prineip delovanja pnevmatskih merilnih naprav je zasnovan na zakonith
pretoka zraka.

* Zrak s konstantnim tlakom dovajamo skozi vstopno Sobo v komoro, od tod
pa skozi 1zstopno Sobo k povrsini merjenca.

* Tlak v komori je odvisen od razdalje med povrsino merjenca in merilno
Sobo.
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Slika 2.19: Princip pnevmatske merilne naprave

* Pnevmatske merilne naprave zelo pogosto uporabljamo v sertjski proizvodnji.
* Nijthove prednosti so preprosta izvedba, robustnost, majhna obraba, velika
obcutljivost, velika natancnost merjenja in moznost merjenja brez dotika in brez sile.

* Njthova glavna slabost je majhen obseg merjenja.




ELEKTRICNE MERILNE NAPRAVE ZA
MERJENJE DOLZIN

V praksi se vse veC uporabljajo, ker imajo pred mehanskimi in pnevmatskimi merilnimi
napravami mnoge prednosti:

. visoka zanesljivost, ki jo zagotavljajo tranzistorska vezja

prostorsko locevanje tipalnega dela naprave od kazalnega dela,
majhni tipalni elementi,

moznost spreminjanja merilnega obmocdja,

merjenje brez uporabe sile ali z zelo malo merilno silo,

hitra obdelava podatkov in

moznost prenosa informacij na daljavo.




* V to skupino uvrséamo elektricne merilne naprave, pri katerth se mehanski
gib tipala pretvori v elektricno velicino, le ta pa zopet v mehanski odklon
kazalca ali v elektri¢ni oz. opticni signal.

Elektricne merilne naprave za merjenje neelektriCnih veli€in se

sestojijo iz treh enot.

[l Merilna enota, ki je mehani¢no elektricni pretvornik, ki meri z dotikom ali brez. Deluje po
generatorskem ali parametrskem principu.

] Posredna enota, ki ojaca, povezuje in prenasa ustrezne signale iz merilne enote do
indikatorske enote.

(] Indikatorska enota, ki prikaze izmerjeno vrednost v ustrezni obliki




