
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یا   زبریمفاهیم و معیار های 
 
 سطح  صاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   مقدمه : 

ولوژی سطح است که در صنعت ساخت و تولید به جهت   ها در متر ین پارامتر کیفیت سطح یکی از مهمتر

ین عملکرد را  ل قیمت محصول به نحوی که قطعه بهتر افزایش کیفیت سطوح تولیدی و به منظور کنتر

د   . هرچند نیاز به این امر در صنعت به صورت لگاریتمی درحال داشته باشد مورد بررسی و بحث قرار می گتر

 افزایش است . 

ن نقاط در یک سطح به نسبت نقاط دیگر در همان سطح مورد بررسی قرار   ولوژی سطح اختلاف بیر در متر

ی مشخصه های سطح به منظور عملکرد بهتر اجزا ،کاهش قیمت و زیبایی سطح انجام   د .اندازه گتر می گتر

 می شود . 

ولوژی سطح    :(Surface metrology)متر

. در   د  قرار می گتر بررسی  مورد  و هندسه سطح  بافت سطوح  پاتولوژی سطح  یا  ولوژی  خواب سطح    متر

(Lay)توسط فرایند ماشینکاری ایجاد می 
ً
زبری سطح  .شود ، جهت الگوی غالب سطوح است که معمولا

ناهمواری  به  ان  اشاره  ن متر دارد.  ریز سطوح  بودنهای  ناهمواری    موجی  از سطح گفته می به  شود که های 

 .فاصله بندی آن بیشتر از زبری سطح باشد

 

 

 

 

 

 

 

ن این مشخصه بیانگر    (Roughness)زبری   : یی نظمی های روی سطح را زبری سطح می گوییم همچنیر

تعداد قلعه و دره های موجود در سطح می باشد .عدد زبری رابطه مستقیم با تعداد این قلعه و دره ها دارد  

ی را داراس  ت. به طوری که هرچه عدد کوچکتر باشد تعداد این قلعه و دره ها کمتر است و سطح کیفیت بهتر

دار بودن ناسیی از انحراف، تغیتر شکل یا ارتعاش ذرات است. این پارامتر  موج   :(Wariness)موجی بودن  

ن یی نشان می ی بیر توان آن را با دیگر سطوح مقایسه  ها دارد یا ختر و مینظمیدهد که آیا سطح فاصله بیشتر

ن قابل قیاس هستند.  بال .در شکل  کرد   به طور اغراق آمتر



 سطح
 
 تفاوت زبری سطح و صاف

است. در بیشتر موارد بجای این عبارت از صافن سطح  Surface Roughness زبری سطح ترجمه عبارت

ن از عبارتاستفاده می  شود. تفاوت این دو مورد به اشتباه استفاده می Surface Finish شود. در انگلیسی نتر

ی  است ولی مهم زیاد   ها است. زبری سطح یک پارامتر کمی است که قابل اندازه گتر ترین مورد، نوع این پارامتر

توان آن را با یک عدد که دارای واحد است گزارش نمود. ولی صافن سطح یک پارامتر کیفن است  است و می 

ی ندارد و فقط قابل مقایسه است   .که قابلیت اندازه گتر

 تفاوت زبری با تلرانس هندس 

ات توجه داشت. فرض کنید یک طول نمونه  در بررسی انحنا و اعوجاج یک سطح باید به اندزه این تغیتر

(ln)   از یک سطح بریده شده است. به این هندسهPrimary Profile  شود. این هندسه دارای گفته می

 .افتد یک هندسه موجی پایه است که روی روی آن نوسانات زبری اتفاق می 

 

 

 

Primary Profile  در طول نمونه 

آید. این  بدست می  Roughness Profile حذف کنیم، همانند شکل زیر P-Profile اگر منحنن پایه را از

شود. گفته می   4و    3به این سطوح، مرتبه   DIN 4760 سطح موضوع بررسی زبری سطح است. در استاندارد

 DIN 4760 است. در استاندارد  100در این نوسانات نسبت عمق دره به طول موج مقداری کوچکتر از  

د. این سطوح در مقیاس کریستال  قرار می   حهم وجود دارد که در ردیف زبری سط 6و    5سطو مرتبه   گتر

 یا اسیدشویی بوجود می
ی

 .آیدهستند و با مواردی همانند خوردگ

 

Roughness Profile  در طول نمونه 



خواهد بود. این منحنن  Waviness Profile حذف شود حاصل R-Profile منحنن  P-Profile اگر از

( است.   همانند شکل زیر ترکینی از یک موج پایه )منحنن قرمز( و یک نوسان روی منحنن پایه )منحنن آیی

به سطح مرتبه اول و منحنن آیی رنگ به سطح مرتبه دوم معروف   DIN 4760 منحنن قرمز در استاندارد

 .است 

 

 

 

Waviness Profile  در طول نمونه 

 زبری سطح سنجه های 

ن زبری سطح که با  روش اول :  -1 واقع معدل ارتفاعات نسبت به یک خط   نشان داده می شود در   Raمیانگیر

می باشد و بایسنر ان را طوری درنظر  این خط به طور تقرینی موازی با جهت طول نمونه  می باشد . مرکزی 

  OXگرفت که در قسمت متوسط پسنر و بلندی ها باشد .همان طور که در شکل نشان داده شده این خط  

 نام گذاری شده است . 

 

 

 

ن خط تقریبا برابر باشد .   OXخط   چنان ترسیم شده که مساحت سطوح هاشور خورده بالی خط و پاییر

 

 

 

 

 

 نشان دهیم دراین صورت داریم :  Aرا با   𝐴′𝑛و   𝐴𝑛اگر  مجموع سطوح  

𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 + 𝐴4 … . = 𝐴′
1 + 𝐴′

2 + 𝐴′
3 + 𝐴′

4 = 𝐴 



می باشد    Aدر این صورت می توان یک نوار را فرض کرد که طول ان برابر طول نمونه و مساحت ان برابر با  

 و عرض ان بیانگر مقدار زبری است .به شکل زیر توجه کنید . 

 

 

 

 

ی آن میکرون می باشد . هرچقد عرض نوار کمتر باشد  Raمقدار  مقدار کوچکی است واحد اندازه گتر

ی است   . سطح دارای صافن بیشتر

ن بلندترین ارتفاع های زبری که با -2 با  Rzنمایش داده می شود .برای بدست اوردن   Rzروش دوم : میانگیر

ن طول نمونه آن را به  قسمت مساوی تقسیم کرده و هر قسمت باید شامل بلندترین پسنر   5در نظر گرفیر

 و بلندی باشد . طبیعی است که مقادیر منفن بایسنر مثبت در نظر گرفته شود . 

 

 

 

 

 بنابراین : 

  𝑅𝑧 =
𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4 + 𝑦5 + 𝑦′1 + 𝑦′2 + 𝑦′3 + 𝑦′4 + 𝑦′5

5
 

د بلکه بایسنر موازی با صفحه در جهت طول   OXدر این روش لزوما نباید محور  در قسمت میاین قرار گتر

قسمت مورد بررسی  10نمونه باشد .همان طور که در شکل زیر نشان داده شده است در نمونه بایسنر 

د   تا بلندی .  5تا پسنر و  5قرار گتر

 

 

 

 

 



 بنابراین : 

  𝑅𝑧 =
𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4 + 𝑦5

5
 

 . مثال :در یک طول نمونه در زیر میکروسکوپ نمودار زیر مشاهده و ترسیم شده است 

 

 

 

 

 

 می باشد .  ox مبنای اعداد نمایش داده شده برحسب میکرون و به نسبت خط

 بنابراین: 

  𝑅𝑧 =
20 + 23 + 24 + 24 + 22

5
= 22.6µ𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ن روش  نکته :  و بلعکس وجود دارد که     Rzیک رنجی از     Raاما برای    ندارد.   وجود   Rzو     Raرابطه ریاضن بیر

 با توجه به نمودار زیر می توان آن را بدست آورد . 

 نیاز داریم .   Raمی باشد و ما به معادل آن در سیستم  Rz=25µmفرض کنید کیفیت یک سطح 

حد   مشخص می شودکه  به منحنن   خطن را دنبال کنید با برخورد  آو  دقت کنید    Rzروی محور      25به عدد  

ن   می باشد که باتوجه به کیفیت مورد نیاز می توانید درون این بازه    6.3می باشد و حد بالی آن تقریبا    2پاییر

 آن را تغیتر دهید . 

 

 



 سطح در نقشه کشی صنعتر 
 
 :نمادهای صاف

 

 

 

 

(a)  بیانگر مقدار زبری در روش :Ra  . می باشد 

(f)   مقدار زبری برحسب:Rz 

(b)   :  ... نوع ماشینکاری یا روش تولید خاص ،آبکاری و 

(C)   طول نمونه : 

(d)  جهت شیار : 

(e)  مقدار مجاز ماشینکاری : 

برای اینکه اطلاعات و جزییات دقیفر از برجن سطوح در نقشه به تولید کنندگان معرفن شود از این علایم 

 زیر استفاده می شود : 

 )نیاز به پرداخت خاصی نمی باشد ( نماد پایه صافن سطح -1

 مدنظر برسد)نماد پرداخت -2
 
 (سطح قطعه باید ماشینکاری گردد تا به صاف

 (این نماد بدین معت  است که قطعه تولید شده نباید ماشینکاری گردد)نماد بدون پرداخت -3

تولید شده )با ماشینکاری یا بدون ماشینکاری(  سطح به هر روسی  )نماد بافر ماندن سطح بدون پرداخت

 (به همان صورت بماند و پرداخت دیگری انجام نشود 

، باید به مقدار مشخصی از  )  مشخص صافن    نماد مقدار سطح با مقدار سطح تولید شده با هر روسی

 
 
 د(برس (Ra) صاف

 ( .برسد Ra سطح با براده برداری ماشینن و به مقدار مشخص)   نماد سطح با براده برداری ماشینن 



قطعه تولیدی بدون ماشینکاری است اما باید پرداخت  )  نماد قطعه بدون ماشینکاری با صافن مشخص

 (مشخص شده را دارا باشد

کارهای آبکاری، سخت کاری، رنگ کاری و..روی قطعه ماشینکاری شده )  نماد سطح با ماشینکاری ویژه

 مشخص انجام شود
 
 ( با صاف

 (اگر لازم به یادآوری طول نمونه باشد زیر رادیکال درج می شود)    یادآوری طول نمونه

بیانگر مقدار زبری سطح است و هر عددی می تواند   Raمشخص است که  جدول استاندارد مقدار زبری :  

ی تفستر های متفاوت  مرحله پیشنهاد داده  که در جدول  12باشد اما استاندارد برای سازماندهی و جلوگتر

ن مشخص است .   زیر آورده شده و معادل ان در سیستم اینجی نتر

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 تاثتر روش تولید بر کیفیت سطح 

توان    توجه به هندسه و عملکرد آن قطعه به روش های متعددی می  یک قطعه زماین که طراج می شود با  

اشاره شده است   به این امر در جدول زیر    . باشد   آن را تولید کرد و در هر روش کیفیت سطوح متفاوت می

،که با   بدست اورد . توان  چه کیفینر را می چه روسیی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


