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Kvalitativni posuzovini jakosti opracovdni pomoci
vzorkovnic drsnosti povrchu.

Uvod k praktickému pouzivani vsorkovnic na zdvodech.

UVOD.

DodrZovani uréité jakosti opracovdni jednotliviich ploch strojirenskych vy-
robkfi je dosud zdrojem stdlych sporfi, a to nejen mezi vyrobou a technickou
kancelafi, ale také mezi vyrobcem a zdkaznikem,

Ji# p¥i zavdadéni starsiho, dosud ve vEi8ing nadich zdvodd ufivaného ozna-
dovdni jakosti opracovdni, uvddomovall si naSi technici, Ze vyslednd jakost opra-
covdni povreht vyrobenych podle znadek %W, ¥V, YV V, o (stard norma
CEN 1033) zdvisi znatné na individudinich predstavdch délnika, jeho zluSenosti,
femesiné dovednosti a svédomitosti, na technické vyspélosti a zvyklostech nejen
kazdého zivodu, ale k jednotlivich dilen o na celé fadé daldich, vice méné ni-
hodnych viivech, Pro zpifesnéni definic jakosti opracovdni piedepsané trojiihel-
nifky a pro omezeni sport, byly jiZ v roce 1918 zavedeny v nékterych zbrojnich
oddélenich byvalych Skodovych zdvodli v Plzni malé tabule vzorkl jakosti
opracovdni. Do roku 1924 byl roz3ifen pofet vzerovYch ploch pro polfeby vie-
obetného strojivenstvi, takZe tabule msly jiz 28 ocelovych vzorkd. Pro jednotlivé
druhy opracovdni a kaZdou znaltku byly urdeny dva vzorky, jeden pro male
a jeden pro velké souddsti, Vzorky ukazovaly ndzorné nejvyde pFipustnou
drsnest povrchu, odpsvidajici normalisovanym symbolim. Tyto tabule byly
pravdépodobné prvnimi vzorkovnicemi drsnosti povrchu na svétd. Byly to pied-
chiidei nespofetného mnoZstvi riznych provedeni dnednich vzorkovnic.

Se zavedenim jednotné licovacl soustavy, s jemné odstupfiovanou fadou
druhfi uloZeni, objevila se také naléhavd potfeba jemnéji a jednoznaénéji prede-
pisovat a posuzovat jakost opracovdni souldsti. ZvlASt& pHi poZadavku viroby
dokonale vyménitelnych soufisti nemfGZeme jiZ vystadit se starym znadenim
opracovdni. Neni dosti pfesné, aby jim mochl konstruktér jasnd vyjadrit svoje
pofadavky. Dnes je navriena a v mnohych stiatech i prakticky uZivina rada
reprodukovatelng méfitelnych parametrd, které vice méné vystiZné charakte-
risuji drsnost povrchu a nékteré funkéni vlastnosti ploch, V jednotlivych std-
tech byly normalisovdny vétdinou ty jednothy drsnosti povrchu, které by bylo
moZno méFit pristroji tuzemské vyroby téchto statd, VétiZina ostatnich zemi
jejich poznatky jen pfejimd.



Povrch vBech souddsti je viak zdleZitosti znafen® sloZitou, Jakost po-
vrchu nutno té% povaZovat za fysikdlni stav hmoty a nejen za rozmé-
rové uchylky mikronerovnosti. Pri fezném pochodu vznikaji éasto v povrcho-
vych vrstvach vysoké teploty a vysoké tlaky. Tim se mfife zménit i struktura
téchto povrchovych vrstev. Pod 3Spickou néstroje a pod ohifebinky" mezi jed-
notlivimi stopami po ndstroji nastivd nerovnomérné ztuZeni materidlu a do-
chdzi k daldim fysikdlnim nebo chemickym zméndm. Rada védeckych pracov-
nikli dokdzala, %#e kaZdou povrchovou vrstvu kovové plochy tvofi velmi tenkd
vrstva kysliénikh a Ze tato vrstvitka m4d velky vliv na postup opotiebeni plochy
a na daldl jeil funkéni viastnosti

Pri proméfovani povrchlt bylo by idedlni uréovat takové velidiny, které by
bud’ pFimo, nebo ve spojeni s jinymi &initeli souvisejicimi s povrchem, piesné
charakterisovaly funkéni vlastnosti plochy nebo dvojice stkajicich se ploch,
Souhrn takovych méfeni nazyvali bychom méfeni jakosti povrchu. Stanoveni
téchto Einitelli, dosud vétdinou nezndmych, je tak sloZité, Ze snad nikdy nebude
moZné dospét k takovému zcela idedlnimu feZeni, :

Dnes providime vétSinou jen popisovdni mikronerovnosti {drs-
nosti) pevrehun, t j stanoveni velikosti mikroskopickych fichylek jednot-
livych bodi skuteéného povrehu od jakési cbalové plochy tésné piiloZené k sou-
¢asti a urfujeme charakter téchto mikronerovnosti. Hodnoty drsnosti uréujeme
vétSinou ze zvétSenych Fezli povrehem (profilogrami), vedenych kolmo k pro-
méFfované plofe. Pojem drsnosti povrchu je sprdvng voleny ji# proto, Ze smyslovy
vijem drsny nebo hladky jsou poznatky hmatové a ne optické, Hmat je v tomto
pfipadE spolehlivéjsi neZ oko.

Mezindrodni licovaci soustava ISA, zavedeni téméF wve viech technicky
vyspélych zemich, neomezuje nijak vyu#iti celé rozmérové tolerance obrobku
pro Uchylky geometrického tvaru a drsnosti povechu. Kdybychom u funkéng
dileZitych souddsti chtdll vyuzit celé rozmérové tolerance pro tyto dehylky niz-
Siho fadu, byla by ohrofena jak sprivnd funkce jednotlivich mechanismfi a ce-
Iy¥ch stroji, tak podstatnd sniZena také jejich Zivotnost. Rovné# dokonald vy-
ménitelnost souddsti neni jeSté zarufena dodrZenim rozmérové tolerance, ale je

tfeba, aby byly pfesn& vymezeny piipustné tichylky geometrického tvaru
a drsnosti povechu,

U vy¥robkG si mbZeme tichylky od idedlniho tvaru a rozméru predepsandé
vykresem rozdélit do tfi hlavnich stuphif, a to:

1. Dovolené dchylky jmenovityeh rozmérit — fedi licovaci soustava IS0 a GSN
014203 a CSN 01 3331. g

2. Dovolené dichylky geometrického tvaru — dosud neni vyddna norma platnd
pro celé strojirenstvi; tyto problémy pokoudi se fedit ndvrh normy CSN
01 4403, nazvané , Uchylky geometrického tvaru a vzdiemné polohy — tyto
normy jsou zatim uZiviny jen jako oborové normy TOS a HN.

3. Dovelené iichylky mikronerovnosti drsnosti povrchu — zatim byla vyddna
jen zdkladni norma CSN 01 4450 ,Drsnost povrehu”,

Stalé zvySovdni jakosti viech naSich primyslovych vyrobkil je v soufasné
dob# nejnaléhavéjfim pfilkazem. Pro udrZeni a ziskdni novych zahraninich od-
bytist je tfeba neustdle zvySovat techmickou vyspélost nadich zdvodd, Rychly
technicky vyvoj, neustale stoupajici ndroky na vykon, spolehlivost, Zivotnost
strojfi odvodfiuji pozadavek, aby viude tam, kde je toho zapotfebi, doplnili
konstruktéfi i u stardich, dosud pouZivanych technickych podkladd pro vyrobu
jednotliviich souddsti, pfesné tidaje o dovolenych tchylkdich geometrického tvaru
a drsnosti povrchu. Na novych vykresech mély by se jiZ zdsadné uvadét tyto
tidaje. Priprava vyroby je povinna je respektovat a musi vypracovat techno-
logické postupy tak, aby soufdsti mohly byt podle novych pfedpisi vyrobeny,
zkontroloviny a bez daldich fiprav smontovény.

Pro zavedeni jednotného méfitka drsnosti povrchu a pro zavedeni jednot-
nych norem nuti nds také otdzka, jak pfimét vyrobu, aby stejné souddsti byly
v rhznych zdvodech vyrobeny ve stejném stupni drsnosti, aby i soulasti vy-
robené na riznych mistech byly dokonale vyménitelné.

Metody kontroly drsnosti povrchu si miiZeme zhruba rozdélit do tfi zdklad-
nich skupin:

a) Kvalitativni posuzovini drsnosti povrchu — obrobené plochy srovndvame
smysly, t. j. zrakem a hmatem bud pfimo, nebo pomoel jednoduchych pri-
stroji se vzorovymi plochami.

b) Kvantitativni méfeni drsnosti povechu — ¢iselné hodnoty drsnosti uréu-
jeme bud pfimo pEistroji, nebo nepfimo z profilovich kiivek.

c) Nepfimé Lkvantitativni méfeni drsnosti povrehu — pomoci srovndvacich pii-
stroji uréujeme souhrnné (integraéni) hodnoty.

NORMALISOVANI DRSNOSTI POVRCHU,

V Ceskoslovensku, Sovétském svazu, viech lidové demokraticltych zemich,
USA a jinych stdtech byla zvolena jako hlavni méfitko drsnosti povrchu
pstfednd-kvadratickd vyska nerovnosti” stanovend od stfedni ¢iry profilu Ha

Novd ceskoslovenska norma drsnosti povrehu CSN 01 4450 se stala zdvaznou
pro celou strojirenskou vyrobu od 1. dubna 1955.

Tato norma stanovi definice zvolené jednotky drsnosti povrchu a rozdéluje
drsnost povechu do 17 tfid, a to od hodnoty Hae = 0,012 do 400 .. Za z4-
klad pro ¢iselné hodnoty téio praktické Fady stupiit drsnosti byl zvaolen
kaZdy tfeti &len fady vyvolenych fisel R10 s vhodné zackrouhlenymi hodno-
tami. Praktickd fada je opét geometrickou fadou, u niZ kaZdy daldl flen je
dvojnisobkem é&lenu predchdzejiciho, Zapamatujeme-li si tedy &iselnou hodnotu
jednoho stupné, umime si snadno vytvofit celou praktickou fadu.



Ma vykresech vpisuji se normou stanovené hodnoty do znadky pro opra-
covéni.

Uvedend ¢isla znamenajl vZdy nejvyie pripustnou hodnotu He, kterd by
neméla byt na vyrobené ploSe prekrofena. Znacky pro opracovani se kresli
vétSinou na obrysovou CAru soucdsti, nebo na prodloufencu pomocnou obry-
20vou GAru.

Na tab. 1 je uvedena zdkladni fada ¢isel R 10, praktickd fada R 10/3 a pii-
bliZné srovndni se starym oznafovdnim jakesti opracovdni trojuhelnicéky. Toto
orientaéni srovndni uvddi norma pouze na piechodnou dobu zavéddéni nového
zplisobu kvantitativniho hodnoceni drsnosti povrchu, Staré symboly pozbyvaji
svj vyznam a nemaji ve skuteénosti zdkonity vztah k novym tridim jakosti
opracovani.

Tab. 1. uvddi zdrovefl piehledné srovndni €5 normy se sovélskou normou
GOST 2789-51. V sovétslkém oznacovini drsnosti povrchu bhyly zatim ponechdny
1—4 trojuhelniéky jako znak pro shupinu stupiitt drsnosti, k nimZ se pFipisuji
cisla 1-—14 vnddvajici tfidu drsnosti (Ciselné mezni hodnoty téchto tFid odpovidaji
nasi praktické fadé hodnot Ha ). TFidy jsou oélsloviny od nejhrubsich po-
vrchit ( %7 1) k nejjemnéjsim ( V'V V% 14). Od 6. do 14.tfidy, t. j. od hodnoty
Ha =32 ¢ do nejjemné&jSich povrchi, je kaZdad tfida rozdélena jesté na trl
Cleny =zdkladni fady, které se oznafujl indexy a, g, b. V piipadé potfeby je
moZno uZit tohoto podrobnéhe rozdéleni; na pf pro YV YV 126 ma byt do-
drZena drsnost v mezich Ha = 032 aZ 0,04 p.

Hlavnim rozdilem proti feskoslovenské normé je, Ze sovétskd norma z reku
1951 predepisuje (z praktickfch divodl méfeni a na Zddost zavodi) u nej-
jemnéjSiho opracovani ve 14, a 13. tiidé a u nejhrubSich ploch ve 4. aZ 1. tfidé
drsnost povrchu v hodnotdch H.. (stfednich maximdlnich vyikich nerovnosti)
a ne v hodnotdch H .., Také u stfednich stupnd, t. j. v 5. aZ 12, tFidé drsnosti
dovoluje sovéiskd norma posuzovat drsnost povrchu v hodnotich H.. dohod-
nou-li se o tom wvyrobce a zdkaznik pfedem. (V nasi tabulce jsou tyto hodnoty
oZnadeny hranatou zavorkou.)

Jako mnemotechnickou pomfcku pPi srovndvani oznadeni podle CSN
a GOST zpaméti je moZno =i zapamatovat, Ze tfida 8 ze rovnd naSemu Ha =
0.8 u. Ostatni éleny si snadno a rychle odvodime.

Vystadi-li se v nékterych strojnich oborech s meniim poétem stuphf drs-
nostl neZ uvddi praktickd fada, doporuéuje se volit tyto hodnoty Ha = 0.2;
1,6; 12,5; 100 x. (V tabulee jsou tyto hodnoty podtrZeny.) Jsou to privé maxi-
malni hodnoty skupin drsnosti oznatenych v sovétské normé V7, UV, YVV
a VWY,

VZORKOVNICE DRSNOSTI POVRCHU.

Kolekee vzorovych ploch oznadenych stupni drsnosti pfedepsanych normou
jsou urfeny pro kvalitativni posuzovani drsnosil povrchu pomoei hmatu a zraku.
Je to jednoduchd pro vEechny pracovniky v kovoprimyslu srozumitelnd metoda,
pomoci niZ se naudi v kratké dobé urfovat potfebnou jakost opracovani jak kon-
struktér, tak déinik vyrohit plochy odpovidajici drsnosti a kontrolor ovéfovat
dodrZovani piedpisu.

I kdyZz maji povrchy vyrobené rfiznym zplsobem stejné naméfené hodnoty
drsnostl, prfece maji ponékud odliSné funkdéni vlastnosti i vzhled. Bezpefné mil-
Zeme tedy srovndvat jen plochy opracované stejnou vyrobni metodoun. Kdyby-
chom oviem chtéli ve vzoreich zachytit i vliv rtiznéhe druhu materidlé obrobkt
a nastroji, geometrii ndstrojii a jiné vlivy, vzrostl by podet potfebnych wvzorki
do nepfedstavitelného mnoZstvi. Jen snad tam, kde oddlovani tfisky probihd
podobné a ndstroje jsou podobného tvaru a druhu, je moZno v nejnutnéjfim pFi-
padé pouZit pro srovndni také rizné obrobenyeh ploch; na pf. soustruZené vzorky
pro hoblovani a obrdbéni a pod.

Vzorky povrchu mély by byt vyrobeny pro Fadu stupfitt drsnosti stanovenou
normou, jen tak mohou byt vzorky jednotné v celém stité, Proto by mély byt
zdsadné obrobeny tak, aby jejich skutefnd drsnost odpovidala pokud moZno
piesné jednotlivim stupfiim draﬁ'nsti, t. j. nejvyEe pripustné hodnoté&,

Pro vyrobu znamend prakticky Ciselny predpis, Ze oznadend plocha souddsti
ma b¥t lépe opracovand neZ stejné oznadend vzorova plocha, ale nesmi byt hor-
8i. Zltufeny a zruény femesinik navéi se za velmi krdtkou dobu dodrZovat tento
poZadavelk.

Pfi srovndni jakosti opracovdani nesmime nikdy zapominat na rozdilnost ma-
teriilu, také vzorové plochy meély by byt ze stejného nebo alespofi podobného
materidlu jako obrobek. Pozor musime dit zvl4st& pfi porovndvani Zeleznjch a
neZeleznych spuddsti Na pf, u hlinikovych a hoféikovych slitin se ném zdaji
pii zrakovém i hmatovém srovnadvédni povrchy hladsi neZ ocelove vzorky, Hlavné
pEl zavidéni vzorkovnic drsnosti povechu by méla bt €astéjl provddéna kon-
trola sprivného kvalitativniho odhadu na méficich strojich.

Jako osvédéeny vzor jsou ¢asto poufivdny skuteiné souddsti. Vhodné vy-

brand soufdst je vlastn& jdedinim etalonem, protoZe viechny jeji plochy jsou
opracoviny tymZ zplsobem jako u novych obrobkil, i materidl je stejny.
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Fro mimofddné tvary ploch a zviditni vyrobni pochody musi byt uZivdny
zvlastni vzorkovnice, jako na pf. pro boky zubt ozubenych kol. Takovim, dosud
milo uZlvanym provedenim vzorkovnic jsou na pi. kolekee povrch(l otryskanych
ostrohranou a oblou ocelovou drti a fady ploch broufenych z volné ruky na plsté-
nych kotoucich s nalepenym brusnym zrnem a na pasovych bruskich. Tyto vzor-
kovnice vypracoval Vyzkumny fstav ochrany materidlu a jsou urleny pro Géely
galvanickych a jinyeh druhfl povrchovich dprav.

GALVANOPLASTICKY ROZMNOZOVANE VZORKOVNICE

Pfim& wyroba jednotlivich vzorkl drsnosti povrchu je nejenom drahd, ale
pfi obtiZnosti dosaZeni pravé jmenovité hodnoty drsnosti nese s sebou i nebezd
peci, Ze pii dosavadnim nedostatku pfesnych méficich pfistroji v naZich pri-
myslovych zdvodech byly by vyrdbény velmi odlifné vzorky, To by mohlo vést
opét ke sporim a podstatng by se snifoval v¥zZnam snahy o jednoznadné posuzo-
véini jakosti opracovini.

Aby pfi stdlém kaZdodennim pouZivdni nebyly vzorky velmi brzy znehodno-
ceny korosi, je potfeba je vyrdbét z nerezavéjici oceli. Pfi nedostatku vzdcnych
legovacich kovii by bylo jisté nehospodirné uvolnit pro tento Géel potfebné
mnoZstvl nerezaviéjici oceli, jejiZ spotfeba by byla ohromnd. Proto byl zvolen
pro v¥robu vzorkl galvanoplasticky zplsob rozmnoZovani, Touto metodon miZe
byt = jedné nebo nékolika peélivé vyrobenych a dobfe proméfenych vzorovich
ploch vyrobeno, pfi prakticky nejvy38i dosaZitelné vérnosti pfenosu, stovky
i tisice kopii.

Technologicky postup pro tento zpisob vyroby v zdsads wyiedil Vyzkum-
ny 0stav zvukové, obrazové a reprodukéni techniky a vyrobni postupy propraco-
valy Gramofonové zdvody n. p. Na v¥voji vezorkovnic spolupracovaly Vyzkumny
tistav obrdbécich stroji a obrdbéni a vyzkumné oddéleni n. p. TOS Kuiim.

Dnes vyrib#nd fprava vzorkKovnic md 60 vzorkf, které jsou ulofeny po 15
kusech ve 4 kasetich. PouZity vybér vzorkt byl schvilen Komis! pro jakost
povrchu utvofenou pfi ministerstvu strojirenstvi.

Uplné kolekce vzorkl obsahuje tyto Fady etalonfi:

1. Kasela — valcové vzorky broufSené pbvodové od Ha — 0,025 a% 3,2 i, 8 S0uU-
struZené vzorky od Ha = 02 aZ 125 u, .

2. kaseta — ploché vzorky frézované v hodnotdch Ha = 1,6 aZ 25 ¢, 2 to pro
celni frézovini ndstroji =z rychlofezné oceli, feini frézovanl tvrdokovovymi
ndstroji a fadu ploch frézovanych vilcovou frézou, ¥

3. kaseta — vdleové vzorky lapované od Ha = 0,05 aZ 04 u, ploché vzorky
broufené felnd Hua = 01 a% 32 u a ploché vzorky brouliené obvodové
v hodnotdch Ha = 0,1 a2 16 u.

10

4. kaseta — ploché vzorky brousené felné s kfiZovym vybrusem od hodnoty
Ha = 0,1 do 1,6 1 a hoblované plochy nastrojemn RO a nédstrojem SK s hod-
notami Ha. = 16 aZ 25 ..

U béZné dilensky opracevanych ploch byvi rozptyl hodnot drsnosti zjiSté-
nfch na jedné a téZe ploSe == 10 aZ 259 od stfedni hodnoty. FonévadZ jsou pro
vyrobu vhodné pouze vzorové plochy vyrobené pokud moZno za b&Znych vyrob-
nich podminek, musime dovolit i u etalonfl uréity pfipustny rozptyl kontrolova-
nych hodnot.

Kontrol. kaZdého vzorku je provadéna na pfistroji znadéky Talysurf, jehoZ
pfesnost je stdle peélivé ovéfovdana. Udaje tohoto pFistroje jsou povafovdny
za smérodatné. PonévadZ ng tomtbo pfFistroji mfiZeme odeditat pouze hodnoty
stfednich aritmetickych wyiek mikronerovnosti H. a ne u nds normalisované
hodnoty H., jsou vSechny naméfené tidaje pfepodteny podle takto stanovenych
stitednich priumért hodnot H. [H.:
pro soustruZeni 1,2; broudeni 1,1; frézovdni ¢elni 1.1; frézovdni vdlcovou frézou
1.2; lapovén: 1,3; hoblovdni 1,16. :

Fodle naméfenyceh hodnot drsnosti a vzhledové dokonalosti budou na zdlkladé
piedbéZnych technickych podminek Gramofonovich zdvodt znacky Mg 202/55,2
pro vzorkovnice drsnosti vyrdbé&né galvanoplastickou methodou, typové znaélky
VP-1 dodavany kolekece vzorkd, nebo jednotlivé kasety v 1. a 2. stupni pfesnosti.

¥ sochlase s normalisovanymi stupni vyrobni piesnosti zdkladnich mérek
a méfidel, je 0 stupefi pfesnosti reservovin pro ,geometrické vzorky" urdené
v budoucnu pro jednotné sefizovdni pfistroji.
Do kaset 1. stupné piesnosti jsou vybirdny vzorky s nepatrnymi vzhledo-
vymi zavadami, u nichZ jsou hodnoty drsnosti dodrZeny v téchto tolerancich:
T vZorku s rozsahem hodnot Ha
0,025 aZ 0.2 + 209 — 30%
04 8% 186 4+ 10% — 109
82  ak 63 -+ 15% — 13% mimo broufensho 3,2
A2 0 aE 26 + 209 — Z5%
Malé rysky a zdvady zphsobené na pf. pfi mé&fenl hrotem méficiho pfistroje,
nebo pfenesené s phvodnich origindli neni moZno poéitat za wvzhledové zdvady,
nevyskytuji-li se na éelni ploSe ve skuping,

IMedilnon soudisti vzorkovnic 1. stupné plesnosti je privodni list, na kterém
jsou vypsany pro kaZdy vzorck uloZeny v kaseté stfedy naméfenych hodnot H.
stanpvené nejméné ze tfi hodnot naméfenych na profilometru, piepoéteng hod-
noty H . 2z naméfenych hodnot H. a hodnota Huws: stanoveni nejméné z jed-
noho grafického zdznamu.

Kolekee 1. stupné pfesnosti jsou urfeny hlavné jako kontrolni vzorkovnice.

Do kaset 2. stupné jsou vybirdiny vzorky vzhledové bez chyb, nebo s ma-
Iymi vzhledovymi zdvadami, u nichZ je drsnost povrchu dodrZena v téchto fo-
lerancich:
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0,025 az 02 + 200 — 3096
04 a0z 186 -+ 209 — 25%
32 az 125 4 259% — 30%
o5 tolerance nezarufena

K zafazeni vzorkli do této shupiny stadi jiZ jedno méfeni. Ke kasetdm jsou
priloZeny priavodni listy, ve kteryeh jsou zaznamendny hodnoty H. a H.a pro
kaZdy vzorek uloZeny v Kaseté,

Pozndamka:

Na piechodnou dobu nebude v prvé kaset® doddvdn nejjemnéjsi broufeny
vzorek v hodnoté Ha = 0,025 n. Dosud se totiz nepodafile vyrobit jeho origindl
na kovu, z néhoZ jsou vyrobeny origindly wiech ostatnich wvzorki a s ného?
umime bezpetné sejmout otisk.

Podle pribéhu mezindrodnich dohod komise ISO-TC/57, stane se pravdé-
podobné v dohledné dob& mezindrodnim méfitkem drsnosti povrchu hodnota
H. S ohledem na to jsou po dohodé s Ufadem pro normalisaci vztaZeny jiZ jme-
novité hodnoty naSich origindld a jejich positivnich snimkf k hodnotim H.
a ne Hu , jak predpisuje ceskoslovenskd norma. Na privodnich listech jsou pro
orientaci uvedeny piepoéitané hodnoty R ..

V pozdéjsi dobé bude provadéna kontrola origindlQ vzorka i jejich galvano-
plastickych otiskii na profilometrech tuzemské vyroby. :

Pripravuje se vyroba menSich Kolekel vzork, urdenych vidy jen pro jeden
z2plisob opracovini a miniaturni pfiruéni provedeni vzorkfl, uspoiddanyech ve tva-
ru kruhovych vyseli na tenkych kruhovich destidkdch, Pro zvyZeni spolehlivosti
vzhledového porovndvani budou tyto kruhové vzorky umistény otoéng& v zorném
poli kladivkové lupy s vlastnim plastickym osvétlenim a budou pfi stejném zvét-
Seni pozorovany zdarovefl s plochou obrobku,

Idedlni by bylo, kdyby u kaZdého stroje byla mensi fada vzorkf, alespofi
v rozsahu hodnot drsnosti odpovidajici mistnim potfebdim vyroby. Vzorkovnice
by se mély stit tak béZnou vyrobni pomtickou, jako jsou na p#. posuvnd
méfidla,

SPOLEHLIVOST ODHADU PODLE VZORKOVNIC.

Spolehlivost nasich porovnévacich odhadi je omezena rozliSovaci schopnosti
lidskych smysli, pfipadné fysikdlnimi viastnostmi pomtcek (nejéast&ji optic-
k¥ch), kterych nékdy poufivdme pro zviSeni spolehlivosti odhadi,

RozliSovaci schopnost oka je dina vzddlenosti citlivyich télisek na jeho
sitnici; ta byva piibliZng 4 . Na vzddlenost zietelného vidéni, t. j. asi 256 om,
miZe lidské oko rozliSit nejvyZe dva body, vzddlené od sebe nejmén& 70
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Naproti tomu pod pokoZkou bfidka prstu je pfibliZné 100 aZ 150 hmatovych té-
lisekk na 1 cm® P klidném poloZeni prstu na dva hroty, vzddlené 3 a% 4 mm ne-
pozndme jesté bezpeCné hmatem, zda se jednd o jeden nebo dva body. Ale
pfi pohybu prstu je nafe hmatovd vnimavost podstatné zvysena. Jakmile jsou
mikronerovnosti alespoil ¢asteéné pravidelngé rozloZeny, co byvd u strojné opra-
covanych ploch, stane se pfi rovnomérném pohybu prstu hmatové podriZdéni
rytmickym, Nejvétsl citlivosti dosihneme asi pii 70 impulsech za vteffinu, £, j.
pfibliZné pfi rychlosti pohybu prstu 3 aZ & em za viefinu, Proto cvifeny hmat
kontrola maZe rozlifit aZ 0,1 » reozdilu hodnot Ha u dvou ploch opracovanych
stejnym zplsobem. U hodnot Ha mendich neZ 0,1 p nenf jiZ hmatové porovnani
spolehlivé, i

Rozlifovaci schopnost opliclkého mikroskopu je omezena fysikdlnimi vlast-
nostmi svétla na 1/2 vinové délky pouZitého svétla, t. j. teorelicky asi na 1/4 s
Praktichy nemfeme potitat s vétsi spolehlivosti odhadu nef jeden mikron.
Cviceny hmat je tedy citlivéjsi ne# nejdokonalejsi opticky mikroskop,

Znovu si pfipomefime, Ze rozdilnost materidlu miZe zhorSit nejenom zrako-
vé porovndni, ale mitZe zna¢né oviivnit i hmatovy vijem. Zkufeni kontrolofi po-
uZivaji proto pro zvyieni citlivosti hmatu nehtu, okraj mince a jinych pomficel
S ohledem na to, Ze povrch nasfich, galvanoplasticky vyrobenych vzorka je chrd-
nén jen tenkou vrstvou niklu, dopornfujeme, aby pfi hmatovém srovnavani bylo
uZivdno jen bfifka gistého prstu, nejvyie nehtu. Jiné tvrdé pfedmétly by velmi
rychle poSkedily vzorové plochy.

Fri praktickém ovéfovdni spolehlivosti odhadu a spolehlivosti viroby podle
vzorkovnic v nékolika nasich zdvodech byl vysledek piekvapujici. PrestoZe
zkoudky byly provedeny s lidmi, ktefi museli byt teprve alespofi struéné poude-
ni o novém znadeni jakosti opracovini a o zphsobu srovndvdni drsnosti povrchu
se vzorky, byla velkd vét3ina odhadi naprosto spravnych, Také v nékterych
oddélenich zdvod, kde jsou nové vzorkovnice povrehu pouZivany jiZ deli dobu,
ligily se, zvlasté u broufenych povrchl, naméfené hodnoty drsnosti jen vyjimedné
o viee nef jednu jakostni tiidu od pfedepsanych hodnot. A naopak na plochich
pznadenych po staru na pi. tfemi trojiheini¢ky byly naméfeny nejriznéjsi hod-
noty drsnosti od nejjemnéjiich do velmi hrubych.

Jo ziejmé, Ze brzy po Fddné organisovaném zavedeni vzorkovidic drsnosti
povrehu ve v8ech nadich zdvodech, po zaSkoleni délnikili, kontrolord a technikd,
miiZze byt, pii dobré wili, vzhledové a hmatové srovnéni se vzorky opracovini
dostateénd pFesnou metodou pro béZnou provozni potfebu. Po ziskdni zkuSenosti
bude moZné kontrolovat prakticky povrchy kaZdé welikosti, tvaru a mate-
ridlu,

Vzorky drsnosti povrchu jsou vhodné také pfi posuzovdni jakosti opraco-
vAni pomoci srovndvacich mikroskopti. Tyto pfistroje maji vét&inou dvoji samo-
statnou optiku a v zorném poli vidime ob& plochy zdrovefi, srovnfvanou, i plochu
o znimé hodnoté drsnostl, V roce 1956 bude vyrdbdt jiZ také nd3 n. p. Meopla
malé piiruéni srovndvacl mikroshopy.
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Vzorkovnice bude moZné pouZivat pfi méfeni s dilenskymi pneumatickymi
komparitory na méfen] drsnosti povrchu. Po zdokonaleni budou jistd tyto pfi-
stroje oblibeny pro svoji citlivost, jednoduchost a robusnost, snadnou obsluhu
i pro svoji nizkou cenu.

HODNOTY DRSNOSTI DOSAZITELNE PRI BEZNEM OBRABENL

JiZ pii pfedepisovani jakosti opracovani na vykresech mél by si kaZdy kon-
gtruktér uvédomit, jak¥m zphsobem bude kaZda plocha vyrobena a mél by pfEi
tom vedét, jaké drsnosti povrchu ze did zveoleny¥m zphsobem obrdbéni hospodirné
dosdhnout, nebo lze vibec dosdhnout. TotéZ si musi dobfe uvédomit i techno-
logové a kontrolofi.

Na tab. 2. jsou uvedeny stupné drsnosti povrchu, které 1ze jeSté béZné vy-
robit jednotlivimi druhy obribéni na strojich, které jsou udrZovany v dobrém
stavu. Hodnot uvedenych v zdvorkdch lze dosdahnout jen za zvlasinich podminek.

Je také dokdzdno, Ze opracovani pfed Konelnou tpravou povrchu muZe mit
hlubsi a staly vliv na probéh opotfebeni soucdsti, éasto vét3l neZ konedénd drs-
nost povrchu, Tato pozndmka je vyzvou hlavné kK technologlm, aby u dileZitych
souldstl volili pedlivé technologické postupy. V. mnohych pripadech mél by pfi
volbé poZfadované jakosti opracovani spolupracovat kKonstruktér s technologem.

VOLBA STUPNU DRSNOSTI POVRCHU,

Stanoveni potfebuého stupné dranosti povrchu je zodpovédnym tkolem kon-
struktéra. Jen on znd jiZ pfed vyrobenim podrobné funkei kaZdé souddsti a vi
za jakyeh podminek bude pracovat.

Vztahy mezi drsnosti povrehn a funkei souddsti jsou velmi sloZité a dosud
nejsou tak jasné, aby byle moZné stanovit jednoznalné viecbecn® platné smér-
nice pro volbu nejvhodnéjsich stupfitt drsnosti u kaZdé plochy souddsti. V rdmei
pozndmel k pouZivini vzorkovnic drsnosti povrchu nemffeme se zab¥vat pod-
robnéji témito dilefitymi otdzkami a cheeme upozornit jen na nékolik zdklad-
nich zdsad.

Ze vieoheenych pravidel jsou to:

a) Hlavnim voditkem pro volbu drsnosti povrchu musi byt vidy funlkce sou-
CAsti.

b) Viude tam, kde jsou plochy ve stdlém nebo dofasném vzdjemném stylku,
musi byt posuzovana vEdy dvojice ploch zdrove,

¢) S ohledem na hospodirnost v¥roby méli bychom volit vZdy nejvétdi (funke-
né vyhovujici) drsnost povrchu.
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Hodnoty arsnosud dosazitelné pii béznych obrdbécich pochodech.

Dirsnost povrchu

Druh opracovini B,
SoustruZeni:

a) jemné . . A ot LN

b) wvelmi jemneé barwnj-:h lmvn dlamantovym nﬁstm;em M|
Vyvrtavini:

a) jemné . . .. 1,6 (08)

b) velmi jemné ham:—vn;,r:,h kovll d:amantov?m n&stmjcm . 04 ak 02
Brouseni:

1. broudeni do kulata:
a) obvodové jemné . . ; 0.4 (0,2)
b) zvldsté jemné specielnimi iwtuucl {na PE. hlmrm vi‘vtcna
e mn e Y e S L N TR

cYlpesh rofEt CHRR N T R el B R e e s TRl R0 3
2. brouSeni vnitfni: .

OO A SE RO Tl R R R TAARH I | i s 4

] pFes £ 40 mm . 0,4 (0,2)

b) zvldstE jemné specmlmmu Imtuuﬁl l[nar pf drﬁh}r valw}mh

lo¥isel) . . TR 1
3. brouZeni na plocho:
sl isodame: SR e o R L, Lt s e TR e (L)
b delnf o, . S N e e e e s AT L

2) felni — WFiBovy VEBPUS . . . .. e e od (02)
Hoblovani:

a) jemné . . o1 s U S A G o e i R e L g L )

b} zviasté jcmné SRR AR Ay T R e TR g S 16 (0.8)
Protahovini:

R [ pae o e e i R RS e A S ﬂJs_
VystruZovani: e R P RS N ) S Tl e TR 17 S B
Frézovani;

1. frézovani Eelni:

a) jemné . . ek e e e R R [ R

b) velmi jemné barevn?ch T TR R R e |
2. frézovani vélcovou frézou:

(R 1w LB et e et o e o e el
Lapovéani:

a) jemné , o PG Y : ANE S i e o 0,1

B redieal Jennmls e RERER e T s TR e e R S a0
Honovani a superfinis:

R T AT o e e s e PR e S S 0.1

B Rl jam i S T e il L e O

YV tabulece uvedené hodnoty drsnosti povrehn jsou béZng dosaZitelné stupné
drenosti podle CSN 014451 pfi jemném obrabéni, v zdvorkich uvedené stupné
drsnosti je moZno doséhnout jen za zvldstnich podminel

Tab. 2



d)

e)

£)

gl

h)

Vnitfni plochy dér se opracovavaji obtifn&ji ne2 vn#jsi plochy; proto si mf-
Zeme dovolit pfedepsat pro béZné vyrobni zphsoby u dér jen vy¥jimednéd niZ-
& hodnoty nez Ha — 04 u. Pro lapovdni, honovani a superfinid je oviem
b&%né dosaZitelnd drsnost povrchu Ha = 01 aZ 0,025 pu

Zpravidla tam, kde volime uZ3i wyrobnl rozmérové tolerance, musime volit
i lepsi jakost opracovani.

Stejné dilezitym kriteriem pro volbu drsnosti povrchu je velikost a druh
dovoleny tichylek geometrického tvarn (jako kruhovitosti, rovinnosti, vil-
covitosti, kuZelovitosti a pod.). Pri tom by si mél konstruktér uvédomit, Ze
tichylky geometrického tvaru jsou fasto vt zdvadou neZ vlastni drsnost
povrchu. To plati zvl45té u velkych Zasti,

Ve vitSingé pfipadd stanovi konstruktér pouze potfebnou drsnost povrchu
a teprve technolog voli zplisch vyroby, Oviem také konstruktér by si mél
vEdycky uvEdomit, jakym zphsobem bude soudst vyrobena a v daleZitych
pFipadech mél by za spolupriice technologa piedepsat i nejvhodn#jsi zphsob
apracovAani.

Jakost opracovani zaSkrabanych ploch neni vhodné urfovat v hodnotdich
H &

Wékolik dalsich obeengch zdsad a vztahli drsnosti povrchu k funkei souddsti

si mhZeme uvést pro kluznd uloZeni a pro pevnd ulofeni nalisovand a nard¥end.

ch)

i)

i

k)

1)

m)

U kluznych uloZeni to€n¥ch je jednim z nejdileZitéjfich faktorfi pro volbu
drznosti opotifebeni. Opotfebenim mikronerovnosti mOZe se zvétsit vile v lo-
Zisku tak, e spuddsti pfejdou do nevhodného voln&jdiho drubu uloZeni, tim
se zmenSl piesnost a tuhost stroje a zhord3i se jestd daldl jeho wlastnosti.

Neméné daleZitym voditkem pro volbu drsnosti povrchu u kluzngch uloZeni
musi byt ohled na dokonalé mazdni. U nepravidelnych povrchh stoupd vy-
soke specificky tlak na vyCnivajicich Zpickdch mikronerovnesti a snaZi se
prorazit olejovy film, dochdzi ke kovovému stylku obou ploch a k jejich
rychlému opotfebeni, teplota stoupd, pfipadné se loZisko i zadFe.

Cim hrubsi je povreh, tim musime volit viskosn&j3l mazivo, #by zakrylo
vBechny mikronerovnost] a tim musi byt | v&t3i vale v loZisku. VELS vile
zhorduje vialk pfesnost a tuhost stroje; viskosngjsi mazivo zvétZuje opét me-
chanické ztraty v loZisku.

Vysokou hladkost kluzné uloZenych ploch volime pfedeviim p#i velkygh
obvedovych rychlostech, kde pouZivame oleji o nizké viskosité.

Pii malyeh rychlostech a tlakovém mazdni u rychlobéZnyech loZizelr, kdy dep
bezpedné plave ¥ oleji, nebyla by vyuZita pfilid vysokd jakost opracovini,

Pokud neni zarueno, Ze plochy budou oddéleny olejovou wrstvou, t. j.
u suchého a polosuchého tfeni, md drsnost povrchu znadn¥ vliv na nosnost
loZiska. Cim lep&i je opracovani, tim vét#] je skutedni stykova plocha a tim

It

nj

ol

p)

Je nizsi mérny tlak, Kritickou rychlosti jsou malé obvodové rychlosti do
0,5 m/sec, t. j. do pfiblifné hranice mezi polosuchym a kapalnym tEenim,

U kluznych uloZeni tonych volime zpravidla jemn&j#i opracovdni u hii-
deld neZ u dér. A to nejenom z vyrobnich davoda, ale také proto, Ze
pouzdra jsou vyribéna z mékéiho materidlu neZ hridele a zabéhdnim se
vétSinou upravi velmi rychle jejich drsnost povrchu na jakousi optimélni
Jjakost, odpovidajici provoznim podminkdm,

Drobné stopy po opracovini tvofl u kluzkjch uloZeni pfirozené zdsobniky
oleje, které poméhaji pii tvofeni a udrfovani souvislého olejového filmu,

DaleZity je i smér stop po opracovani. Jestli¥e jsou stopy po ndstroji orien-
tované kolmo k relativnimu pohybu souddsti, je potfeba volit jemnijsi opra-
covani.

Casto se vyskytuje u naZich technikfi mylny ndazor, Ze u nalisovanych a na-

raZenych soucdsti nezdleZi na jakosti opracovéni. NejdtleZitéjsi podminkou pro
dodrZeni pfedpokladané pevnosti téchto druhfi spojeni je, aby byly dodrZeny
piesahy a tim i mérné tlaky, se kterymi potital konstrulktér.

q)

r)

5)

t)

1)

¥)

x)

Cast pfesahft naméfenych dotykovimi méFidly zaujimaji mikronerovnosti,
které se pii nalisovdni plasticky deformuji, a s timto, pomérné vellkym
zmengenim pPesahtt musi konstruktér pocitat.

U malych primérd a u kovil vy33 pevnosti méni se velmi rychls mérny
tlak ve spire i pH nepatrnych odchylkdch pfedepsaného pfesahu; proto
musime v téchto pripadech volit jemn#j8i opracovdni.

U velkych priimérQ a u kovli men3i pevnosii nezplisobi zmenseni pfesahun,

veniklé viivem deformovdni mikronerovnosti, ji tak velky polkles mérného
tlaku.

Zvlasteé v pfipadech, kde pfedpoklidime, Ze soutdsti budon nékolikrat na-
lisoviny a zZnovu rozebriny, musime volit jemné&j opracovani.

V modernich vypoétech pevnosti nalisovangch uloZeni pofitd konstrultér
jif také se soudinitelem tieni, ktery se meéni nejenom s jakosti opracovini,
ale i 5 druhem opracovani

Se stoupajicim mérnym tlakem se vZdycky souéinitel tfeni zmenSuje.

U nalisovanych uloZeni je u jemné opracovanych povrchfi souéinitel tfeni
vetsi pfi malych mérnych tlacich a se vzriistajicim tlakem prudee klesd jeho
hodnota.,

Pri spojeni drsnéj8ich styénych ploch je poéateéni soudinitel tieni mensi,
ale zato pfi zvétdovdni mérného tlaku klesd mnohem pomaleji.

NMalisovand uloZeni montovand s pfesahem jsou 1,2 aZ 2 krdt bezpetnéjsi
neZ zjistime vypoftem. Talo zdloha bezpefnosti je zplisobena tim, Ze sou-
Einitel tfeni v klidu je vét3i nez v pohybu, kdy jej méfime.
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¥) Také u nefunkénich ploch nesmime fasto pfekrogit urgity stupefi drsnosti,
at’ uZ z daved vzhledovych, bezpeénostnich nebo mechanické vyvaZenosti,
pro piijemny dotyk rukou, pro zvySeni vrubové pevnosti a pod.

z) Stejn#, jako je dobrd funkee strajnich soudsti zarufena pouze pii vhodné
drsnosti povrchu, dosahuje se jakostnich a trvalych povrchovich Gprav jen
pii urdité jakostl opracovani soutésti. 8 drsnosti povechu souvisi také vador-
nost proti korosi, koneény vzhled natér a jejich trvanlivost, spotfeba né-
térovych hmot, jakost povrchovich vrstev nanesenyeh galvanicky, nast¥i-
kanych umélych hmot a pod. Studiem wvztahfi drsnosti povrchu v tomto
dilleZitém specidlnim vyrobnim oboru se u nds zabyvd Vyzhumny ustav
ochrany materidlu G. V. Akimova (Praha-HoleSovice, U méstanského pive-
varu 4},

Celou takovou abecedu zakladnich zdsad a mnohem vice dalfich vlivi
musi konstruktér peélivé sledovat, jestlife ma urdit nejvhodnéjsi stupefi drs-
nozti povrehu u ka2dé plochy vy¥robku. Jednoznaéné cznaovdni jakosti opra-
covani vyZaduje od n&ho znafné vétii technické znalosti neZ staré, celkem po-
hodlné znafeni opracovdni, ale zdrovel je mu ddna do rukou moZnost i zodpo-
viédnost zajistit mnohem bezpefnéji spravnou funkei mechanismil, Tak to vy-
Zaduji soudobé stroje a dovoluje dnelni vyspéld technologie.

Hlavné po dobu zavAdéni nového zpfisobu oznafovdni drsnosti povrchu po-
tfebovali by konstruktéfi podrobnéjsi smérnice s mnoha pfiklady konkretnich
¢iselnych hodnot. Jako podklad pro sestaveni piesnych pravidel budou muset
byt provedena rozsihld méfeni nejenom v labovatofich, ale i ve vyrobé, bude
muset byt provedeno mnoho funkénich zkoufek, sledovdna drsnost zabéhanych
soudstek a vyieSeno mnoho dalSich vyzkumnych problémf, Jen za poctivé
spoluprdce mnoha provoznich technikfi a vyzkumnych pracovnikit bude moZné
vypracovat v pfijatelng krdathé dobé tyto daleZité vyrobni podklady.

PondévadZ rizné druhy strojirenské vyroby majl odlidné poZadavky na pres-
nost, spolehlivost a Zivotnost svych vyrobkf, budou muset byt ovéfena pravidia
pro volbu stupiitt drsnosti povrehu alespofi pro hlavni pramyslovd odvétvi zvlast,
na pf. pro letecky a automobilni primysl, jemnou mechanilku, hospodifské
stroje, vyrobu zbrani, dopravnich a zdvihacich stroji a pod.

Zatim byly u nds vypracovdny takové smérnice pouze pro spufdsti obrdbé-
cich stroji a vyddny jako prozatimni oborovd norma TOS 20 7011. I kdyZ by
Jebylo spravné uZivat bez Gpravy téchto tabulek pro jiné druhy wyrobkd, mo-
hou byt jednim z orientaénich wvoditek pro vytvofeni obdobnych smérnic pro
daldi obory strojirenské vyroby. V nafem tustiedné fizendm ndrodnim hospo-
dafstvi bylo by 0lelngjsl a hospoddrnéjsi, aby price na smérnicich pro volbu
drsnosti povrehu ve viech strojirenskych oborech byly usmérfioviny 2 jednoho
pracovidté, kde by se zdrovenl soustfedovaly zhkulenosti z tohoto mladého tech-
nického oboru a byly ddl pfedivany. Jen tak bude moZné, aby také u nds
nevenikly pri dosavadnich malych zkuSenostech s méfenim drsnosti povrchu
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zeela rozdilné pfedpisy, které by byly nakonec pFiginou daliich spordl, misto aby
je odstrafiovaly. Podle rozhodnuti ministerstva strojirenstvi bude zatim tako-
vym lstfednim pracovidtém Vyzkumny tustav obrdbécich stroji a obrabéni
{Praha-Libefi, Na Zertvich 24). V normalisaénim oddéleni tohoto dstavu mohou
sl zavody vyzidat jako vzor také jmenované normy TOS.

Pokud nebude v naSich zdvodech dostatek pfesnych méfFicich pristrojh,
budou kolekce ocejchovanych vzorovych ploch nedocenitelnou a Casto jedinou
pomfckou jak ve vyrobé, tak v kontrole i v projekénich kaneceldfich. Vzorkov-
nice se stanou stdlym pomocnikem pfi sestavovdni a zdokonalovdni pravidel pro
volbu stupiiti drsnosti i pro uréeni vhodné drsnosti povreh a zpﬁsupﬁ Opraco-
vani jednotlivych ploch soucdsti.

Vydaly Gramofonové zdvoedy n. p. ve spoluprdci s Vyzkumnym fstavem
obribécich stroji a obrabéni.



