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1. Общие сведения

Эксплуатационные свойства деталей машин: износостойкость, прочность, коррозионная стойкость и т.п., а в конечном итоге, надежность и долговечность деталей машин зависят не только от материала из которого они выполнены и от технологии их изготовления, но, в значительной степени, и от того, какую чистоту имеют поверхности деталей.

При обработке деталей режущим или шлифующим инструментом поверхность деталей не получается абсолютно гладкой. На ней всегда образуются чередующие впадины и выступы – микронеровности – следы от литейной формы, ковочного молота, режущего инструмента и т.п.

Шероховатость поверхности определяется количеством и размерами впадин и выступов с относительно малыми шагами, образующих рельеф поверхности в пределе участка базовой длины – 
[image: image1.wmf]l

, т.е. это высота микронеровностей поверхности на этой длине 
[image: image2.wmf]l

.

На рис. 1 показана многократно увеличенная профилограмма неровностей поверхности на некотором участке 
[image: image3.wmf]l

  - базовой длине, полученная сечением поверхности нормальной к ней плоскостью.

Величину шероховатости выбирают для каждой поверхности детали в зависимости от конкретных конструктивных технологических и экономических требований.

Итак, шероховатость поверхности обуславливается конструкционными факторами (назначением детали и условиями ее эксплуатации) и техническими факторами (технологическим процессом, возможностями данного производства и т.д.).

Достижение необходимой точности при обработке детали требует уменьшения величины шероховатости, т.е. уменьшения высоты неровностей реальной поверхности, ограничивающей деталь.

Чем выше скорость перемещения детали в механизме, тем чище должна быть ее поверхность. Однако при этом увеличивается и себестоимость изделия, т.к. получение высокой степени чистоты требует большего времени на обработку, а, следовательно, и средств. Нужно выбирать оптимальный вариант обработки. Именно поэтому поверхности детали, которые не соприкасаются с другими, могут иметь значительную шероховатость.

Конструкционные и технологические факторы, предопределяя шероховатость поверхности детали и обуславливая друг друга, находятся в весьма сложной зависимости. Определение этой зависимости является одной из задач науки «Технология механической обработки».

Следовательно, назначение той или иной шероховатости детали после финишной обработки необходимо выполнять на основе научного анализа.

В данном пособии мы не в состоянии провести подробный анализ всех факторов, влияющих на чистоту  поверхности, и можем лишь констатировать 
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имеющуюся шероховатость той или иной поверхности по ее чертежу. Для этого достаточно определить, каким методом обработана поверхность: литьем в землю или литьем в кокиль; произведена ли грубая или чистовая обработка и т.д.

Наша задача сводится к тому, чтобы студенты при оформлении чертежей в своих курсовых или дипломных проектах на основании требований стандарта «Обозначение шероховатости поверхностей» по ГОСТу 2.309-73 могли с учетом изменений, принятых Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации 28.05.2002 г. грамотно нанести обозначение шероховатости поверхностей на рабочих чертежах деталей, допустимое для нормальной работы этих деталей.

Требования к шероховатости устанавливаются исходя из функционального назначения данной поверхности. Эти требования задаются числовым значением параметра шероховатости (наибольшего номинального значения или диапазона) и базовой длины 
[image: image5.wmf]l

, на которой происходит определение этого параметра (рис. 1).

Основные термины, применяемые в определении шероховатости поверхности, приведены в табл. 1.

Шероховатость поверхности регламентируется ГОСТ 2789-73, который устанавливает требования к качеству поверхности, учитывая свойства шероховатости поверхности независимо от способа ее обработки и ГОСТ 2.309-73, устанавливающий структуру обозначения шероховатости поверхности и правила нанесения ее на чертежах.
Для оценки качества поверхности ГОСТ 2789-73 установил шесть параметров (рис. 1 и табл. 1).

1. Среднее арифметическое отклонение профиля (символ - 
[image: image6.wmf]a

R

), иначе – среднее значение ординат 
[image: image7.wmf]i

Y

 (рис. 1) точек выступов и впадин от средней линии профиля 
[image: image8.wmf]m

 в пределах базовой длины 
[image: image9.wmf]l

.
Таблица 1
	№ п/п
	Наименование параметров шероховатости
	Условное обозначение
	Определение

	1
	2
	3
	4

	1.
	Номинальная поверхность
	
	Поверхность, заданная в технической документации без учета допускаемых отклонений

	2.
	Базовая линия (поверхность)
	
	Линия (поверхность) заданной геометрической формы, определенным образом проведенная относительно профиля (поверхности) и служащая для оценки геометрических параметров поверхности

Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4

	3.
	Номинальное сечение
	
	Сечение, перпендикулярное базовой поверхности

	4.
	Базовая длина
	


[image: image10.wmf]l


	Длина базовой линии, используемая для выделения неровностей, характеризующих шероховатость поверхности

	5.
	Средняя линия профиля
	m
	Базовая линия, имеющая форму номинального профиля и проведенная так, чтоб в пределах базовой длины среднее квадратическое отклонение профиля до этой линии было минимально

	6.
	Выступ профиля
	
	Часть реального профиля, соединяющего две соседние точки пересечения его со средней линией профиля и направленного из тела вверх

	7.
	Впадина профиля
	
	Часть реального профиля, соединяющего две соседние точки пересечения его со средней линией, направленного из тела вниз

	8.
	Линия выступов профиля
	
	Линия, эквидистантная средней линии, проходящая через высшую точку профиля в пределах базовой длины

	9.
	Линия впадин профиля
	
	Линия, эквидистантная средней линии, проходящая через низшую точку профиля в пределах базовой длины

	10.
	Неровность профиля
	
	Выступ профиля и спряженная с ним впадина профиля.

	11.
	Направление неровностей поверхности
	
	Условный рисунок, образованный нормальными проекциями экстремальных точек неровностей поверхности на среднюю поверхность

	Продолжение табл.1

	1
	2
	3
	4

	12.
	Шероховатость поверхности
	
	Совокупность неровностей поверхности с относительно малыми шагами, выделенная с помощью базовой длины

	13.
	Шаг неровностей профиля
	
	Отрезок средней линии профиля, ограничивающий неровность профиля

	14.
	Шаг местных выступов профиля
	
	Длина отрезка средней линии между проекциями на нее двух наивысших точек соседних местных выступов профиля

	15.
	Средний шаг неровностей
	
[image: image11.wmf]m

S


	Среднее арифметическое значение шага неровностей профиля в пределах базовой длины

	16.
	Средний шаг неровностей профиля по вершинам
	
[image: image12.wmf]S


	Среднее арифметическое значение шага неровностей профиля по вершинам в пределах базовой длины

	17.
	Высота неровностей профиля по десяти точкам
	
[image: image13.wmf]z

R


	Сумма средних арифметических абсолютных отклонений точек пяти наибольших минимумов и пяти наибольших максимумов профиля в пределах базовой длины:


[image: image14.wmf][
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Для средней линии отрезка прямой (рис.1)
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 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]

	18.
	Наибольшая высота профиля
	
[image: image17.wmf]max

R


	Расстояние между линией выступов профиля и линией впадин профиля в пределах базовой длины

	19.
	Отклонение профиля
	Y
	Расстояние между любой точкой профиля и средней линией

	
	
	
	Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4

	20.
	Среднее арифметическое отклонение профиля
	
[image: image18.wmf]a

R


	Среднее арифметическое отклонений профиля в пределах базовой длины 
[image: image19.wmf]l

 абсолютных значений 


[image: image20.wmf](

)

[

]

dx

x

V

l

R

a

ò

=

1

0

1


или приблизительно
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	21.
	Опорная длина профиля
	
[image: image22.wmf]p
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	Сумма длин отрезков в пределах базовой длины, отсекаемых на заданном уровне в материале профиля линией, эквидистантной средней линии 
[image: image23.wmf]n
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	22.
	Относительная опорная длина профиля
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	Отношение опорной длины профиля к базовой длине

	23.
	Уровень сечения профиля
	p
	Расстояние между линией выступов профиля и линией, пересекающей профиль эквидистантной линии выступов профиля


2. Средняя высота неровностей профиля по 10 точкам (символ - 
[image: image25.wmf]z

R

), иначе среднее расстояние между пятью высшими точками выступов 
[image: image26.wmf]max

i

H

 и пятью низшими точками впадин 
[image: image27.wmf]min

ii

H

в пределах базовой длины 
[image: image28.wmf]l

;

3. Наибольшая высота неровностей профиля 
[image: image29.wmf]max

R

 - расстояние между линией выступов и линией впадин в пределах базовой длины 
[image: image30.wmf]l

;

4. Средний шаг неровностей профиля по вершинам 
[image: image31.wmf]S

- среднее арифметическое значение шага неровностей профиля в пределах базовой длины 
[image: image32.wmf]l

;

5. Средний шаг неровностей профиля 
[image: image33.wmf]m

S

 - среднее арифметическое значение шага неровностей профиля в пределах базовой длины 
[image: image34.wmf]l

;

6. Относительная опорная длина профиля 
[image: image35.wmf]p

t

 - отношение опорной длины профиля 
[image: image36.wmf]p

h

 к базовой длине 
[image: image37.wmf]l

.


[image: image38.wmf]p

h

 определяется суммой длин отрезков, отсекаемых на заданном уровне 
[image: image39.wmf]P

 в материале выступов профиля линией эквидистантной средней линии.


[image: image40.wmf]P

 - числовое значение уровня сечения профиля (рис.1), определяемое как расстояние между линией выступов профиля и линией, пересекающей профиль, эквидистантно линии выступов профиля, равно отстоящей от средней линии.

Перечисленные параметры шероховатости подразделяют на высотные и шаговые.

К высотным параметрам относятся :  
[image: image41.wmf]a

R

, 
[image: image42.wmf]z

R

, 
[image: image43.wmf]max

R

.

К шаговым параметрам относятся: 
[image: image44.wmf]m

S

, 
[image: image45.wmf]S

, 
[image: image46.wmf]p

t

.

Эти параметры дают возможность характеризовать практически все показатели качества изделия, зависящие от шероховатости поверхности, и обеспечивать значение выбранных параметров при помощи существующих технологических процессов.

При составлении рабочих чертежей деталей для учебных целей достаточно применения одного из высотных параметров 
[image: image47.wmf]a

R

  или 
[image: image48.wmf]z

R

, зависящих от вида обработки. Каждый из параметров применяют в тех случаях, когда рационально использовать именно его. Так, например, на мелких или сложных деталях часов или радиотехнических устройств невозможно применить профилометры для измерения параметра 
[image: image49.wmf]a

R

. Тогда рационально высотные свойства профиля задать с помощью параметра 
[image: image50.wmf]Rz

. В остальных случаях предпочтительнее применять параметр 
[image: image51.wmf]a

R

. 

Необходимо учитывать, что чем меньше числовые значения параметров 
[image: image52.wmf]a

R

  и 
[image: image53.wmf]z

R

, измеряемые в мкм, тем чище поверхности.

Числовые значения 
[image: image54.wmf]a

R

  и 
[image: image55.wmf]z

R

 при различных технологических операциях финишной обработки поверхности представлены в табл.2.

Числовые значения параметров шероховатости по 
[image: image56.wmf]a
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, 
[image: image57.wmf]z

R

, 
[image: image58.wmf]m

S

, 
[image: image59.wmf]S

, 
[image: image60.wmf]p

t

 относятся к нормальному сечению, т.е. сечению поверхности перпендикулярной к ней плоскостью, что дает представление о количестве, форме и величине выступов и впадин неровностей (рис.1). Высота выступов и впадин микронеровностей поверхности находится в пределах от 0,08 до 500 мкм.

Числовые значения уровня сечения профиля Р выбирают из ряда: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90% от 
[image: image61.wmf]max

R

. 

Числовые значения базовой длины 
[image: image62.wmf]l

 выбирают из ряда: 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8; 25  мм.

Соотношение значений параметров 
[image: image63.wmf]a

R

, 
[image: image64.wmf]z

R

,  
[image: image65.wmf]max

R

 и базовой длины 
[image: image66.wmf]l

 приведены в табл. 3.

	

Таблица 2

	Числовые значения параметров шероховатости поверхности (мкм)
	Сверление
	Зенкерова-ние
	Строгание
	Фрезерова-ние
	Наружное точение и расточка
	Нарезание резьбы
	Круглошли-фование
	Плоскошли-фование
	Полирова-ние
	Притирка
	Шерохова-тость поверхности в зависимости от ее функционального назначения
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мм
	
	Черновое
	Чистовое
	Черновое
	Чистовое
	Тонкое
	Черновое
	Чистовое
	Тонкое
	Черновое
	Чистовое
	Тонкое
	Плашкой
	Резцом
	Черновое
	Чистовое
	Тонкое
	Черновое
	Чистовое
	Тонкое
	Чистовое
	Тонкое
	Чистовая
	Тонкая
	

	
	50
	8,0
	
	
	
	Х
	
	
	
	
	
	Х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Поверхности свободно сопрягаемые

	
	40
	2,5
	
	Х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Поверхности неподвиж-ных, плотно прилегаю-щих деталей

	
	20
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	Х
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	Х
	
	
	
	
	
	Х
	
	Х
	
	
	
	
	Х
	
	
	
	
	
	
	

	2
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	Х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Поверхности трущиеся

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Х
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	Х
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	Х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,25
	
	0,26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Х
	
	Поверхн. измери-тельных инструмен-тов. Декорат. поверхности

	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Х
	Х
	
	
	
	

	0,1
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Таблица 3
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=

, мкм
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, мм

	До 0,025
	0,08
	До 0,10
	0,08

	Св.0,025» 0,4 
	0,25
	Св. 0,10»1,6
	0,25

	»0,4»3,2
	0,8
	«1,6»12,5
	0,8

	»3,2»12,5
	2,5
	«12,5»50
	2,5

	»12,5»100
	8,0
	«50»400
	8,0


Числовые значения параметров шероховатости по Ra, Rz, Sm, S, tp относятся к нормальному сечению.
Направление сечения не оговаривается, если требования технической документации относятся к направлению сечения на неровности, которые соответствуют наибольшим значениям высотных параметров.

Сечение поверхности перпендикулярной к ней плоскостью дает представление о профиле ее рельефа: о количестве, форме и величине выступов и впадин неровностей (рис.1). Практически высота выступов и впадин микронеровностей находится в пределах от 0,08 до 500 мкм и более.

2. Обозначение шероховатости поверхности 
(ГОСТ 2.309 – 73, с учетом изменений, принятых Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации от 28.05. 2002г.).
Шероховатость поверхности обозначают на чертеже для всех выполняемых по данному чертежу поверхностей изделия, независимо от методов их образования, кроме тех поверхностей, шероховатость которых не обусловлена требованиями конструкций.

Согласно ГОСТ 2.309-73 структура обозначения шероховатости поверхности приведена на рис. 2. Применяемый знак должен иметь размеры, указанные на 

рис. 3, где высота h должна быть приблизительно равна применяемой на чертеже высоте цифр размерных чисел (h≥4 мм); высота H равна (1,5÷3)h. Толщина линий знаков должна быть равна половине толщины сплошной основной линии: от 0,6 до 0,8 мм.
В обозначении шероховатости применяют один из знаков, изображенных в табл. 4 и на рис. 3, 4.
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Если на чертеже при обозначении шероховатости поверхности применяют знак без указания параметра и способа обработки, то его изображают без полки (рис. 4).


[image: image76.wmf]h    

H    

6    

0    

Å    

6    

0    

Å    

1    

2    

0    

Å    


Рис. 3
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Рис.4
Значение параметра шероховатости по ГОСТ 2789-73 указывают в обозначении шероховатости после соответствующего символа, например: 
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0.4, 
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6.3, 
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0.6, 
[image: image81.wmf]50

t

70, 
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0.032, 
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50.

Примечание. В примере  
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t

70 указана относительная опорная длина профиля 
[image: image85.wmf]p

t

 = 70% при уровне сечения профиля р = 50%.

При указании наибольшего значения параметра                          
[image: image86.wmf]4
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шероховатости в обозначении приводят параметр

шероховатости без предельных отклонений, например:                        
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При указании наименьшего значения параметра                          
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шероховатости после обозначения параметра следует

указывать «min», например:                                                                      
[image: image89.wmf]min

50

z

R

 

[image: image90.wmf] 
При указании диапазона значений параметра шероховатости поверхности в обозначении шероховатости приводят пределы значений параметра, размещая их в две строки, например:
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В верхней строке приводят значение параметра, соответствующее более грубой шероховатости.

При указании номинального значения параметра шероховатости поверхности в обозначении приводят это значение с предельными отклонениями по ГОСТ 2789-73, например:
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При указании двух и более параметров шероховатости поверхности в обозначении шероховатости значения параметров записывают сверху вниз в следующем порядке (см. рис. 5):
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параметр высоты неровностей профиля,          
параметр шага неровностей профиля,        

относительная опорная длина профиля.

При нормировании требований к шероховатости поверхности параметрами 
[image: image100.wmf]a

R

, 
[image: image101.wmf]z

R

, 
[image: image102.wmf]max

R

 базовую длину в обозначении шероховатости не приводят, если она соответствует указанной в приложении 1 ГОСТ 2789-73 для выбранного значения параметра шероховатости.

Условные обозначения направления неровностей должны соответствовать обозначениям приведенным в табл. 5. Условные обозначения направления неровностей приводят на чертеже при необходимости.

Высота знака условного обозначения направления неровностей должна быть приблизительно равна h. Толщина линий знака должна быть приблизительно равна половине толщины сплошной основной линии.

Таблица 4

	Вид обработки
	Метод обработки
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	Знак применяется в обозначении шероховатости поверхности, вид обработки которой конструк-тором не устанавливается
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	Знак применяется в обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть образована удалением слоя материала, например: точением, сверлением, фрезерованием, шлифованием, полированием, травлением и т.д.
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	Знак применяется в обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть образована без удаления слоя материала, например: ковкой, литьем, штамповкой, прокатом, волочением и т.д., а также поверхности, не обрабатываемой по данному чертежу, как, например, поверхности сортового проката. В знаке параметры шероховатости не указывают.


Таблица 5
	Типы направлений неровностей
	Схематичное изображение
	Обозначение на чертеже
	Положение

	Параллельное
	
[image: image106.wmf]
	
[image: image107.wmf]
	Параллельно линиям, изображающим на чертеже поверхность, к шероховатости которой устанавливаются требования

	Перпендикулярное
	
[image: image108.wmf]
	
[image: image109.wmf]
	Перпендикулярно линиям, изображающим на чертеже поверхность, к шероховатости которой устанавливаются требования

	Перекрещивающиеся
	
[image: image110.wmf]
	
[image: image111.wmf]Õ    


	Перекрещивающи-еся в двух направлениях наклонно к линии, изображающей на чертеже поверхность, к которой устанавливаются требования

	Произвольное
	
[image: image112.wmf]
	
[image: image113.wmf]Ì    


	Различные направления по отношению к линии, изображающей на чертеже поверхность, к шероховатости которой устанавливаются требования

	Кругообразное
	
[image: image114.wmf]
	
[image: image115.wmf]Ñ    


	Приблизительно кругообразно по отношению к центру поверхности, к которой устанавливаются требования

	Радиальное


	
[image: image116.wmf]
	
[image: image117.wmf]R    


	Приблизительно радиально к центру поверхности, к шероховатости которой устанавливаются требования


Вид обработки поверхности указывают в обозначении шероховатости в случаях, когда он является единственным, применимым для получения требуемого качества поверхности.
 Допускается применять упрощенное обозначение шероховатости поверхностей с разъяснением его в технических требованиях чертежа по примеру, указанному на рис. 5.
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                                                          Рис.5                                       

В упрощенном обозначении 
[image: image120.wmf] используют знак 
[image: image121.wmf] и строчные буквы русского алфавита в алфавитном порядке, без повторений  и, как правило, без пропусков.

Если направление измерения шероховатости должно отличаться от предусмотренного ГОСТ 2789-73, его указывают на чертеже по примеру, приведенному на рис. 6.
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Рис. 6

3. Правила нанесения шероховатости поверхностей на чертежах

Обозначение шероховатости поверхностей на изображении изделия располагают на линиях контура, выносных линиях (по возможности ближе к размерной линии) или на полках линий-выносок.

Допускается при недостатке места располагать обозначение шероховатости на размерных линиях или на их продолжениях, а также разрывать выносную линию (рис. 7, 8).

На линии невидимого контура допускается наносить обозначение шероховатости только в том случае, когда от этой линии нанесен размер.

Обозначение шероховатости поверхности, в которых знак имеет полку, располагают относительно основной надписи чертежа так, как показано на 

рис. 7 и 8.

Обозначение шероховатости поверхности,  в которых знак не имеет полки, располагают относительно основной надписи чертежа так, как показано на рис. 8.

Примечание: при расположении поверхности в заштрихованной зоне (рис. 8 – 10) обозначение наносят только на полке выноске.
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Рис.7
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Рис. 8

[image: image125.wmf]3    

0    

Å    


Рис.9
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Рис.10
При обозначении изделия с разрывом обозначения шероховатости наносят только на одной части изображения, по возможности ближе к месту указания размеров (рис. 11).

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей изделия обозначение шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображении не наносят (рис. 12). Размеры и толщина линий знака в обозначении шероховатости, вынесенном в правый верхний угол чертежа, должны быть приблизительно в 1,5 раза больше, чем на обозначении, нанесенном на изображении.
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Рис. 11





Рис. 12
Обозначение шероховатости, одинаковой для части поверхностей изделия, может быть помещено в правом верхнем углу чертежа (рис.13, 14) вместе с условным обозначением ([image: image128.bmp]). Это означает, что все поверхности, на которых на изображении не нанесены обозначения шероховатости или знак [image: image129.bmp], должны иметь шероховатость, указанную перед условным обозначением.

Размеры знака, взятого в скобки, должны быть одинаковыми с размерами знаков, нанесенных на изображении.
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Рис. 13




Рис. 14
Примечание: не допускается обозначение шероховатости или знак [image: image131.bmp] выносить в правый верхний угол чертежа при наличии в изделии поверхностей, шероховатость которых не нормируется.
Обозначение шероховатости поверхностей повторяющихся элементов изделия (отверстий, пазов, зубьев и т.п.), количество которых указано на чертеже, а также обозначение шероховатости одной и той же поверхности наносят один раз, независимо от числа изображений.

Обозначение шероховатости симметрично расположенных элементов симметричных изделий наносят один раз.

Если шероховатость одной и той же поверхности различна на отдельных участках, то эти участки разграничивают сплошной тонкой линией с нанесением соответствующих размеров и обозначения шероховатости (рис. 16). Через заштрихованную зону линию границы между участками не проводят.
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Рис. 15




Рис. 16
Обозначение шероховатости рабочих поверхностей зубьев зубчатых колес, эвольвентных шлицов и т.п., если на чертеже не приведен их профиль, условно наносят на линии делительной поверхности, а для глобоидных червяков и сопряженных для них колес – на линии расчетной окружности (рис. 17, 18).
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Рис. 17
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Рис. 18
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Рис. 19                                                                 Рис. 20

Обозначение шероховатости поверхности профиля резьбы наносят по общим правилам при изображении профиля (рис. 19) или условно на выносной линии для указания размера резьбы (рис. 20, 21, 22, 23), на размерной линии или на ее продолжении (рис. 24).
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Рис. 21                                                        Рис. 22
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Рис. 23






Рис. 24

Если шероховатость поверхностей, образующих контур, должна быть одинаковой, обозначение шероховатости наносят один раз  согласно  рис. 25. Диаметр вспомогательного знака О – 4…5 мм. 
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Рис. 25

В обозначении одинаковой шероховатости поверхностей, плавно переходящих одна в другую, знак О не проводят (рис. 26).
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Рис. 26

Обозначение одинаковой шероховатости поверхности сложной конфигурации допускается приводить в технических требованиях чертежа со ссылкой на буквенное обозначение поверхности, например, «шероховатость поверхности 
[image: image140.wmf]16
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». При этом буквенное обозначение поверхности наносят на полке линии-выноски, проведенной от утолщенной штрих пунктирной линии, которой обводят поверхность на расстоянии 0.8…1 мм от линии контура (рис. 27).
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Рис. 27
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Рис. 28

При наличии в изделии поверхностей, шероховатость которых не требуется указывать, ее обозначение или знак[image: image143.bmp] в правый верхний угол чертежа не выносят. Так поступают, например, если изделие изготовлено из сортового проката-листа. На рис. 28 размер толщины детали указан в скобках. Это означает, что окончательный размер будет получен в процессе дальнейшей обработки. В этом случае шероховатость поверхностей «А» не может быть пронормирована по данному чертежу.

4.Выбор параметров шероховатости поверхностей

Чтобы правильно оценить и проставить на чертеже шероховатость поверхностей, нужно установить, сопряженной или свободной является данная поверхность, какие эксплуатационные требования предъявляются к ней, и еще целый ряд других факторов, которые изучаются специальными дисциплинами.

При выполнении учебных рабочих чертежей в курсовых и дипломных проектах не могут быть учтены все вышеизложенные факторы. Поэтому для простановки параметров шероховатости поверхностей изделий целесообразно пользоваться приведенными ниже примерами на рис.29, на которых даны обозначения шероховатости поверхности на рабочих чертежах изделий, характерных для работ, выполненных студентами.

На рис.29 приведен чертеж детали из сортового фасонного проката, это может быть полоса, уголок, швеллер  и т.д. Для такого вида изделий диапазон числовых значений параметра R​a​ в МКМ для отрезка: приводной пилой от 25 до 12,5, а пилой от 50 до 0,3. 
[image: image144.wmf]
Для отрезка фрезой соответственно - 25÷12,5 – абразивным кругом – 3,2÷1,6. При вырубке в штампах плоских деталей – 3,2÷1,6. При пробивке – 3,2 ÷1,6. Сверление отверстий диаметром до 15 мм – 6,3÷3,2, а рассверливание – 12,5÷6,3 (рис.30).
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Рис.29
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Рис. 30

Для деталей, изготовленных литьем интервал числовых значений параметра R​a​  в МКМ следующий: литье в песчаную форму (землю) – 50, в кокиль – 12,5÷6,3, по выплавляемым моделям – 6,3, а если под давлением, то 3,2 (рис.31). Фрезерование: торцевой фрезой, чистовое – 3,2÷1,6; черновое – 12,5÷6,3; тонкое – 0,8÷0,4. Зенкерование: черновое – 12,5÷6,3; чистовое 3,2÷1,6. Обтачивание обдирочное - 50÷12,5; получистовое – 6,3÷3,2; чистовое – 1,6÷0,8; тонкое 0,4-0,2. Подрезка торцов 6,3-1,6. Растачивание отверстий: черновое 50-25; получистовое 12,5-6,3; чистовое 1,6-0,8; тонкое 0,4-0,2.

Примеры приведены на рис.31-34.
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Рис. 31
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Рис. 32
	Холодная штамповка в вытяжных штампах полых деталей простых форм (корпуса, стаканы): 

   глубокая вытяжка…….1,6-0,4

Отрезка:

   фрезой………………….25-12,5

   абразивным кругом…..3,2-1,6

   резцом…………………50-12,5
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Рис. 33
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Рис. 34

Подрезка торцов и снятие фасок дает интервал числовых параметров значений  R​a​ от 6,3 до 1,6. Шлифование: получистовое - 3,2÷1,6, чистовое – 0,8÷0,4; тонкое - от 0,2 до 0,1 (рис.34).

Для изготовления деталей, которые показаны на рис.35, 36 необходимы следующие технологические операции, которым соответствует интервал числовых значений параметра R​a​ в МКМ.
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Рис. 35

	Фрезерование цилиндрической 

фрезой:

    черновое…………. 12,5-6,3

    чистовое…………...3,2-1,6

    тонкое………………0,8

Протягивание:

   получистовое…………..3,2

   чистовое……………..1,6-0,4

   отделочное…………..0,2-0,1

Нарезание резьбы: 

плашкой 

или метчиком ............... 6,3-1,6

резцом, гребенной 

фрезой…………………..3,2-1,6

Зенкерование:

   черновое……………  12,5-6,3

   чистовое…………….  3,2-1,6
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Рис.36

	Обработка зубчатых колес

Зубчатого венца:

    рабочие поверхности    фрезерованные……….1,6-0,8

    нерабочие поверхности….3,2

Протягивание шпоночных пазов:

    получистовое………..3,2-6,3

    чистовое……………..1,6-0,4

    отделочное…………..0,2-0,1

Сверление отверстий:

     диаметром до 15 мм .... 6,3-3,2

      -/- свыше   15 мм ....   12,5-6,3

     рассверливание………12,5-6,3

Растачивание отверстий:

      черновое………………50-25

      получистовое…………6,3-3,2

      чистовое…………..…1,6-0,8

      тонкое……………....  0,4-0,2

Обтачивание:

     обдирочное………..    50-12,5

     получистовое…………6,3-3,2

     чистовое……...………1,6-0,8

Подрезка торцов и 

снятие фасок…………… 6,3-1,6

Обтачивание:

обдирочное …………….50-12,5

получистовое……………6,3-3,2

чистовое…………………1,6-6,8
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Рис.37

Для изготовления детали типа штуцер (рис.36) необходимо обтачивание: обдирочное - 50÷12,5; получистое – 6,5÷3,2; чистовое – 1,6÷0,8; тонкое – 0,4÷0,2. Сверление отверстий диаметром до 15 мм – 12,5÷6,3; сверление – 12,5÷6,3; нарезание резцов плашкой или метчиком – 6,3÷1,6; резцом, гребенкой, фрезой – 3,2÷1,6; накатывание роликами – 0,8÷0,4; шлифование – 1,6÷0,8. Подрезка торцов и снятие фасок – 6,3÷1,6. При обработке зубчатого колеса, чертеж которого представлен на рис.37 понадобятся соответствующие технологические операции, которые диктуют диапазон числовых  значений параметра R​a​ в МКМ.
Иногда студенты пользуются в качестве учебных пособий старыми учебниками и чертежами, в которых шероховатость поверхности обозначена по прежним стандартам, до 1 января 1975 г. Поэтому в табл. 7 показан переход от старого обозначения шероховатости поверхности, предусмотренного ГОСТом 2789-59, к современному обозначению шероховатости поверхности по ГОСТу 2789-73. Пользуясь этой таблицей, можно заменять на старых чертежах классы шероховатости числовыми значениями параметров шероховатости 
[image: image155.wmf]a

R

 и 
[image: image156.wmf]z
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.

Таблица 6
	Старое обозначение шероховатости поверхности ГОСТ 2789-59

(Класс шероховатости)
	Новое обозначение параметров шероховатости поверхности по ГОСТ 2789-73
	Примечание

	
	Среднее арифметическое отклонение профиля 
[image: image157.wmf]a

R

 (микроны) мкм
	Высота неровностей профиля по 10 точкам 
[image: image158.wmf]z

R

 (микроны) мкм
	

	▽ 1

▽ 2

▽ 3

▽ 4

▽ 5
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 320
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 160
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 80


[image: image162.wmf]z
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 40


[image: image163.wmf]z
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 20
	1. Значение параметра шероховатости поверхности указывают для параметра 
[image: image164.wmf]a

R

 - без символа, для параметра 
[image: image165.wmf]z

R

 - после соответствующего  символа

	▽ 6

▽ 7

▽ 8

▽ 9

▽ 10


	2,5

1,25
0,63

0,32

0,18

	
	2. Базовую длину в обозначении шероховатости поверхности не указывают, если значения 
[image: image166.wmf]a
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 и 
[image: image167.wmf]z

R

 находятся в пределах базовой длины, соответствующей значению в ГОСТ 2789-73

	▽ 11

▽ 12


	0,08

0,04
	
	3. Условное обозначение направления неровностей приводят на чертеже при необходимости
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_1221035775.unknown

_1221035794.unknown

_1211875279.unknown

_1211878116.unknown

_1211878117.unknown

_1211875295.unknown

_1211875016.unknown

_1211874948.unknown

_1211874992.unknown

_1211874933.unknown

_1211873504.unknown

_1211873722.unknown

_1211873809.unknown

_1211873691.unknown

_1211873295.unknown

_1211873375.unknown

_1211873191.unknown

_1195896268.unknown

_1208934269.bin

_1211721935.unknown

_1211722083.unknown

_1211722217.unknown

_1211721990.unknown

_1208934433.bin

_1208936876.bin

_1211721728.unknown

_1211721894.unknown

_1208937042.bin

_1208937628.bin

_1208937885.bin

_1208937253.bin

_1208936950.bin

_1208936474.bin

_1208936705.bin

_1208935464.bin

_1208934357.bin

_1208934394.bin

_1208934413.bin

_1208934378.bin

_1208934304.bin

_1208934334.bin

_1208934286.bin

_1195896995.unknown

_1199462750.bin

_1199462884.bin

_1199462922.bin

_1199462981.bin

_1201942915.bin

_1199462902.bin

_1199462771.bin

_1195902032.unknown

_1196150293.unknown

_1196232952.unknown

_1196233036.unknown

_1195983489.unknown

_1195897095.unknown

_1195899486.unknown

_1195897065.unknown

_1195896572.unknown

_1195896928.unknown

_1195896971.unknown

_1195896594.unknown

_1195896516.unknown

_1195896544.unknown

_1195896384.unknown

_1195291765.unknown

_1195895453.unknown

_1195895663.unknown

_1195895988.unknown

_1195896138.unknown

_1195896200.unknown

_1195895690.unknown

_1195895616.unknown

_1195895641.unknown

_1195895588.unknown

_1195292557.unknown

_1195292582.unknown

_1195292591.unknown

_1195292570.unknown

_1195291902.unknown

_1195292154.unknown

_1195292186.unknown

_1195292541.unknown

_1195292164.unknown

_1195291945.unknown

_1195292141.unknown

_1195291887.unknown

_1195287020.unknown

_1195288526.unknown

_1195291721.unknown

_1195288541.unknown

_1195288511.unknown

_1195286108.unknown

_1195286677.unknown

_1195286866.unknown

_1195286526.unknown

_1194952244.unknown

_1194952353.unknown

_1194952411.unknown

_1194952439.unknown

_1194952394.unknown

_1194952265.unknown

_1194952212.unknown

_1194950329.unknown

