RUGOSITA'



Rugosita

La rugosita ha notevole influenza su:
» durata

» resistenza a fatica

» resistenza alla corrosione

» lubrificazione
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Rugosita: definizioni

Sezione normale ; %

Profilo geometrico

Profilo reale
» superficie reale: superficie che delimita il corpo e lo separa dall’ambiente

circostante.
» superficie nominale: superficie ideale la cui forma ¢ definita dal disegno.

» piano di rilievo: piano ortogonale alla superficie nominale con il quale si seziona
idealmente la superficie stessa.
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»>direzione delle irregolarita: direzione prevalente dell’andamento delle

Irregolarita

»profilo reale: curva risultante dall’intersezione della superficie reale
con il piano

di rilievo.

»profilo nominale: curva risultante dall’intersezione della superficie
nominale con

il piano di rilievo.

»profilo misurato: approssimazione del profilo reale rilevato con
opportuni

strumenti di misura
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Rugosita : definizioni

» linea media: linea di riferimento, avente la forma del profilo nominale, tale che,
all’interno della lunghezza di base, la somma dei quadrati degli scostamenti a partire da
questa linea sia minima.

Rettangolo di arca equivalente

J ///////////////A > linea centrale: linea avente la

g M forma del profilo nominale, tale da
rendere uguali la somma delle aree
delle valli e quelle dei picchi. E
praticamente corrispondente alla
linea media.

Lunghczza base L

>

» lunghezza di base L. tratto della
linea media utilizzato per la
valutazione della rugosita.
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RUGOSITA’ Ra: parametro assunto come misura della rugosita, cio¢ dell’insieme
delle irregolarita superficiali lasciate dal processo di lavorazione

Profilo reale = profilo rile

Linea media
o di compenso

.

Lunghezza di base L
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Altre definizioni:
» Rp: altezza massima di picco
» Rv: profondita massima di valle

» Ry: altezza massima del profilo

L
Ra =—2—J‘|y‘dx
0



Rugosita : rappresentazione

J
S
i

ol

Dare indicazione della rugosita sui
disegni solo quando ¢ indispensabile
alla funzionalita dei pezzi:

a) segno grafico di base

b) superficie ottenuta per asportazione

4 4 teuciols

c) asportazione di truciolo non
consentita

d) trattino per indicare caratteristiche
aggiuntive delle superfici

e) tutte le superfici si trovano nelle
stesse condizioni

prof.morotti 7



Rugosita : rappresentazione

b a) rugosita
c(t) . . o
a / b) tipo di lavorazione
¢ d
¢) lunghezza di base

(mm)

¢) sovrametallo di

b) brocciato d) orientamento dei
)

d)
/ / i solchi (tabella)

lavorazione

: )
f 2 V/ f) altre informazioni
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Segni grafici per
I’indicazione dei
solchi di rugosita

Solchi paralleli al piano di proiezio-
ne della vista sulla quale & applica-
to il segno grafico

Direzione

dei solchi

Solchi perpendicolari al piano di
proiezione della vista sulla quale &
applicato il segno grafico

ﬁ:

~_Direzione /

dei solchi

Solchi incrociati in due direzioni
oblique rispetto al piano di proiezio-
ne della vista sulla quale e applica-
to il segno grafico

NE2

- Direzione/
dei solchi

Solchi approssimativamente circo-
lari rispetto al centro della superfi-
cie alla quale & applicato il segno
grafico

Solchi approssimativamente radiali
rispetto al centro della superficie al-
la quale & applicato il segno grafico

Solchi multidirezionali

| Solchi senza direzioni particolari e
non sporgenti
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INDICAZIONE SUI DISEGNI

Segno
grafico

Interpretazione

Segno
grafico

Interpretazione

| solchi devono essere
orientati parallelamente al
pianc di proiezione della
vista sulla quale & appli-
cato il segno grafico.

___ Direzione
dei solchi

| solchi devono essere
orientali secondo moltepli-
ci direzioni generiche,

\7M

—

==

A e
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I solchi devono essere
orientati perpendicolar-
mente al piano di proie-
zione della vista sulla qua-
le & applicato il segno
grafico.

| solchi devono essere
ad andamento approssima-
tivamente circolare rispet-
to al centro della superficie
alla quale il segno grafico
si riferisce.

e

| solchi devono essere
orientati secondo due dire-
zioni incrociantisi ed obli-
que rispetto al piano di
proiezione della vista sulla
quale & applicato il segno
grafico.

Direzione
dei solch

| solchi devono essere
orientati secondo direzio-
ni approssimativamente ra-
diali rispetto al centro del-
la superficie alla quale il
segno grafico si riferisce.

¥
c
R

L
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Rugosita : rappresentazione

R..nvh/ In\l/ R.\@e/
1SO 1302
» Indicazioni della rugosita secondo UNI
%/ \I/ @/ e ISO
UNI 4600

3.2
0.8 . 8 ;
» Indicazioni del valore massimo €
| o minimo della rugosita
SO 1302 UNI 4600
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VALORI
IN BASE
ALLA
FABBRI-
CAZIONE

Metodi di fabbricazione

Gruppo

Descrizione

0,006

0,012

0,025

0,05

becs
o

Rugosita Ra in um

> B S
©c © O w

125

25

50

Fusione

Colata in sabbia

T

T :

Colata in conchiglia o in guscio

Pressolusione

Microiusione

Formatura

Stampagaio al maglio, fucinatura

Laminazione, rullatura

Imbutitura profonda

Estrusione

Coniatura

Laminazione dei profilati

Asportazione di materiale

Troncatura

Toritura cilindrica

Tomitura di sfacciatura

Tornitura di gole

Piallatura

Limatura a macchina

Sbarbatura

Foratura

Alesatura

Allargatura

Lisciatura

Fresatura periferica tangenziale e frontale

Brocciatura

Rettifica cilindrica

Rettifica di sfacciatura

Rettifica cilindrica a tuffo

Rettifica Front. piana, e tang. circonferenz. piana

Levigatura

Smerigliatura

Superfinitura

Lappatura di piani e cilindrica

Lavorazione a ultrasuoni

Lucidatura

Barlatura




VALORI IN BASE ALL'APPLICAZIONE

Hugosiv APPLICAZIONI N

pm (a titolo indicativo)

0.025 Piani di appoggio di micrometri - Specéhi - Blocchi di riscontro,

0.05 Facce calibri officina - Piani di appoggio comparatori.

01 Facce calibri a corsoic - Perni d'articolazione - Utensili di precisione - Cuscinetti superfiniti - Accop-
piamenti stagni ad alta pressione in moto alternato - Superfici accoppiate di parti in moto alternativo,
a tenuta di liquido sottopressione - Superfici levigate di tenutla senza guarnizione,

0.2 Sopporti alberi a gomito e alberi a camme - Perno di biella - Superfici camme - Diametro cilindri pompe
idrauliche - Cuscinetti lappati - Perni turbine - Accoppiamenti stagni mobili a mano - Guide tavole mac-
chine utensili - Reggispinta alte velocitad - Perni di alberi di rotori di turbine, di ridultori, ecc.

0,4 Alberi scanalati - Cuscinetti alberi motore - Diametro esterno stantulfi - Diametro cilindri - Perni gran-
di macchine elettriche - Accoppiamenti alla pressa - Gambo valvola - Superfici di tenuta delle valvole -
Superfici di tenuta di seggi ed otturatori di valvole, saracinesche, ecc. - Perni di alberi a gomito e por-
iate di linee d'alberi - Cuscinetti di metallo bianco - Superfici di parti scorrevoli, come pattini e relative
quide.

0.8 Tamburi freni - Fori brocciati - Cuscinetti bronzo - Parti di precisione - Denti ingranaggi - Cuscinetti
rettificati - Superfici di tenuta di llange senza guarnizione - Perni di alberi a gomito e portate di linee
d'alberi - Cuscinetti di metallo bianco - Superfici di parti scorrevoli, come pattini e relative quide - Super-
fici di tenuta dei segQi valvole motori,

16 Facce particolari di ingranaggi - Alberi e fori ingranaggi - Teste cilindro - Scatole ingranaggi di ghisa -
Faccia pistone - Superfici-di tenuta di flange con guarnizioni metalliche.

32 Perni @ cuscinetti per trasmissioni a mano - Superfici di accoppiamento di parti fisse smontabili (flan-
ge di accoppiatoi, imposte di centramento, ecc.).

8.3 Superfici di tenuta di flange con guarnizioni comuni.
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VALORI IN BASE ALLE TOLLERANZE SUL PEZZO

Superfici cilindriche con diametro in mm Superfici o
Tolloranza fino a 3 oltre 3fino a18 |oltre 18fino 280 |oltre 80 fino a 250 oltre 250 piane
fondamentale Tolleranze e rugositd Ra max
ISO (xm)
Toll. Ra Toll. Ra Toll. Ra Toll. Ra Toll. Ra Ra
IT®6 6 0,2 811 0,32 13+19 0,5 22 =29 0,8 3240 1,25 1,25
IT7 10 0,32 1218 0,5 2130 0,8 3546 1,25 5263 2 2
IT8 14 0,5 18--27 0,8 3346 1,25 | 5472 2 8197 3,2 3,2
IT9 25 0,8 3043 1,25 | 5274 2 87+-115 | 3,2 130155 5 5
IT 10 40 125 | 4870 | 2 84--120 | 3,2 | 140185 | 5 210250 | 8 8 S
IT 11 60 2 75110 | 3,2 | 130190 | 5 220200 | 8 320--400 | 12,5 12,5
IT 12 100 3,2 120 180 5- 210300 | 8 350460 (125 520-630 |20 20
IT 13 140 5 180270 | 8 330--460 | 12,5 | 540720 |20 810970 |32 32
IT 14 250 8 300--430 | 12,5 | 520740 | 20 8701150 | 32 1300--1550 | 50 50
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INDICAZIONE SUI DISEGNI

/

\/
PSS

Segno grafico di base convenzionale
per l'indicazione dello stato delle su-
perfici.

|
l

505 ,//—
t U e
Al

del segno grafico, che va lraccia-
to a linea fine rispette alla linea

5 Dimensionamento approssimativo
che rappresenta la traccia o la

LSS

tangente della superficie consi-
derata.

Segno grafico da impiegare per una
superlicie da oltenere con asportazione
di truciolo.

VS

lavorazione
qualunque

La rugositad Ra (1L m) deve essere scritta
nell'intarno del s~qno grafico.
s

1.6 1.6
T TTT

lavorazione con flavorazione senza
asportazione asportazione
di truciclo di truciolo

Quando si deve indicare sul disegno un procedimento di lavorazione richiedente asportazione o no di truciolo si com-
pleta il segno grafico nel modo sequente:

/

/

o/
S S

Segno grafico da implegare per una
superficie da oftenere senza asporta-
zione di truciolo, oppure per indicare
che una superficie deve rimanere quale
@ stata ottenuta, con o senza asporta-
zione di truciolo, in una precedente
fase del ciclo di lavorazione.

Fresata

16

\
77777

Se @& necessario fornire indicazioni
complementari si prolunga il tratto pid
lungo del segno grafico con un tratto
orizzontale,

prof.morotti
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INDICAZIONE SUI DISEGNI

a)

3
\vd

S

b)

Il segno grafico, come pure le relative scritte, devonc essere
disposti in modo da essere leggibili dalla base e dal lato destro
del disegno (a). Se cid risulta difficile, il segno grafico, con la sola
indicazione della rugosila, pud essere disegnato con un orienta-
mento quzlunque (b) mentre il valore della rugositad deve sempre
essere scritto conformemente alla regola generale,

V4

|

N

N

VA
NN

Y ==

|

B

Conformemente al principio generale di quotatura, il segno gralico
deve figurare una sola volta per la medesima superficie e, se
possibile, su quella vista nella quale compaiono le quote che
definiscono ie dimensioni o la posizicne di detla superficie,
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INDICAZIONE SUI DISEGNI (1V)

Se per tutte le superfici di un oggetto & richiesto il medesimo stato
superficiale, I'indicazione pud essere fatta:

— con nota posta presso la vista del pezzo o in prossimita del
riquadro per le iscrizioni- 0 nello spazic riservato alle note
generali;

- di fianco al numero distintivo del pezzo.

Salvo indicazione
&/" particolare a
v

\\\\\\X\\

Se un medesimo stato della superficie é richiesto per la maggior
parte delle superfici dell'oggetto, il corrispendente segno grafico
deve essere scritto come indicato in precedenza ed essere inol-
fre seguito:

— © dalla nota: « Salvo indicazione particolare »;

-— O da un segno gralico di base (entro parentesi) senza alcun’al-
tra indicazione;

— 0 da uno o pit segni grafici {entro parentesi) relativi alle par-
ticolari caratteristiche delle rimanenti superfici.

| segni grafici degli stati superficiali diversi da quello generale

‘devono essere riportati sulle tracce che rappresentano le super-

fici interessate.

prof.morotti 17




INDICAZIONE SUI DISEGNI

. 2 w'---z\f
I b

/ /

N

Nei complessivi, qualora non si disegnino i par-
ticolari, l'indicazione per le due superfici di con-
tatto aventi lo stesso stato superficiale si deve
riportare una sola volta (a). Se per le.due super-
fici di contatto & richiesto invece un diverso stato
superficiale, le relative indicazioni s.i devono ri-
portare per ciascuna delle superfici dal lato

X 1\ \ fal T Y
NN \': & \1 opposto del particolare al quale esse si rife-
PR = N riscono (b).
\ \
l"“‘\ \I"\I
a) (1) b) (1)
/ /
i, v i - AA Per l'indicazione dello stato delle superlici dei

L/ |

lianchi dei denti di ruote dentate che non sono
rappresentati sul disegno, si mettono i segni gra-
fici sulla circonferenza primitiva o nella sezione
asslale o nella vista.

‘EBiol

Per le filettature I'eventuale indicazione dello sta-
to delle superfici dei fianchi del filetto deve
essere posta in corrispondenza del diametro di
filettatura. In questi casi lo stato delle superiici
non deve essere inteso riferito anche ad even-
tuali porzioni non filettate di ugual diametro che
rimangono dopo l'esecuzione della filettatura.

prof.morotti
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INDICAZIONE SUI DISEGNI: ESEMPIO

Gola B2x0,2 UNI ?386

T T
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Rugosita : rappresentazione

Se molte superfici hanno lo stesso grado di finitura, questo va indicato nel riquadro
delle iscrizioni o in vicinanza. Tra parentesi si possono riportare gli altri valori di
rugosita impiegati
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Rugosita e lavorazione

{F

FONDERIA EORATURA FINTTURA
\I
d %
. |
DEFORMAZIONE
PLASTICA SGROSSATURA ALESATURA
Ra(pm) 25 12 6 32 16 08 0.2

Relazione tra lavorazione e rugosita

prof.morotti

SETTIFICATURA

SUPERFINTURA

0,1
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Rugosita e lavorazione

Fusione in sabbia 4 8+25 50
Fusione a guscio 1 2+4 8
Microfusione 04 15+3 6
Fusione in conchiglia 08 15+4 7
Fusione sotto pressione 04 08+15 4
Fucinatura - 8+25 -
Stampaggio a caldo - 4:12 -
Laminazione a caldo 6 10+25 50
Estrusione a caldo 05 08+12 20
Trafilatura a caldo - 12 -
Alesatura 0,25 05+4 7
Brocciatura 0,2 04:15 3
Fresatura 05 08+6 12
Lappatura 0,01 005+04 08
Rettificatura 0,025 01+15 6
Segatura - 5+18 -
Stozzatura 2 4:8 10
Tornitura 05 08+6 12
Trapanatura, foratura 08 15+6 12

Rugosita ottenibile con le diverse lavorazioni

prof.morotti 22
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