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Controlul parametrilor de rugozitate 

 
 1 Calitatea suprafeţelor  

Calitatea şi precizia suprafeţelor  reprezintă un criteriu de maximă importanţă în 
condiţiile eforturilor generale de ridicare a calităţii producţiei, mai ales în cazul 
operaţiilor  finale. 

Există numeroase definiții ale termenului calitate formulate de experții în domeniu, 
care are un înțeles diferit pentru domenii diferite.  

Conform ISO 8402-1986 (EN-28402-1991): „CALITATEA reprezintă ansamblul 
caracteristicilor unei entitaţi (conţinut de sine stărător, existenţă determinată ca 
întidere, valoare, conţinut) materiale sau nemateriale care-i conferă aptitudinea de a 
satisface necesitaţile (specificaţii şi reprezintă nişte exigenţe care fac parte dintr-un 
contract.) exprimate”  sau „măsura în care un ansamblu de caracteristici intrinseci 
îndeplinește cerințele”.  
O definiție alternativă celei din standard este enunțată de A.M. Enătescu şi se 
potriveşte domeniului prelucrărilor prin aşchiere: "Calitatea este abilitatea unui 
ansamblu de caracteristici intrinseci ale unui produs, sistem sau proces de a îndeplini 
cerințe ale clientului sau ale altor părți interesate." 

Calitatea suprafeţei unei piese este o noţiune complexă şi cuprinde două aspecte: 
 Aspectul fizic al calităţii suprafeţei (starea fizico-mecanică și chimică) - starea 

stratului superficial al suprafeţei prelucrate, microduritate, gradul de deformare, 
tensiunile remanente, neuniformităţile dn structura chimică, etc. 

 Aspectul geometric al calităţii suprafeţei (geometria stratului superficial), prin care se 
definesc abaterile suprafeţei reale faţă de suprafaţa ideală geometrică (abateri de 
formă și dimensionale, abateri de orientare, abateri de poziţie relativă). 

 Referitor la “aspectul geometric” (vizibil influenţat de procesul tehnologic), trebuie 
analizate abaterile de la forma suprafeţelor sau abaterile geometrice ale suprafeţelor 
(SR ISO 4287/1-2000).  

Notă: În desenul de execuţie este reprezentată forma nominală a suprafeţelor însă, in 
mod real, suprafaţa reală diferă de cea teoretică. 

Aceste abateri de la forma suprafeţelor sau abateri geometrice sunt diferenţele cu 
care se obţine forma suprafeţelor prelucrate faţă de forma nominală a aceloraşi suprafeţe, 
specificată în documentaţia de execuţie [1]. 

Prin abaterile de formă se evaluează precizia formei suprafeţelor pieselor. 
Abaterile de la forma suprafeţelor se împart în patru ordine de mărime, în funcţie de 

raportul dintre pasul (S) şi adâncimea neregularităţilor (Y) (fig. 1): 
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 abateri de ordinul 1 sau abateri macrogeometrice - caracterizate prin raportul pas/ 
adâncime: SF/ YF > 1000; 

 abateri de ordinul 2 sau ondulaţii – cu raportul pas/ adâncime situat in intervalul: 
50 ≤ SW / Yw ≤ 1000; 

 abateri de ordinul 3 şi 4 sau abateri microgeometrice, pentru care raportul pas/ 
adâncime: SR / YR < 50. 

Nota: Abaterile de ordinul 3 sunt determinate de factorii sistematici, iar cele de 
ordinul 4 sunt determinate de factori ce intervin aleatoriu. 
Cele mai uzuale macroneregularităţi (abateri de ordinul 1), datorate impreciziei 
sistemului tehnologic de prelucrare, sunt: 
 pentru suprafeţe plane: neplaneitatea; convexitatea; concavitatea 
 pentru suprafeţe cilindrice: ovalitatea, poligonalitatea; conicitatea, dubla 

concavitate;  dubla convexitate sau formă de butoi; curbarea sau formă de 
hiperboloid, etc. 
 

 
Fig. 1. Abaterile de formă ale suprafeţelor 

 
Rugozitatea suprafeţelor reprezintă ansamblul microneregularitaţilor cu pas 

relativ mic în raport cu adâncimea (YR) şi care formează relieful suprafeţei reale a 
unei piese. 

Rugozitatea suprafeţelor este de fapt o abatere de formă a suprafeţelor, reprezentând 
ansamblul de microneregularităţi format din abaterile de ordinul 3, cu caracter periodic 
sau pseudoperiodic şi din abaterile de ordinul 4, cu caracter neperiodic. 
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 Rugozitatea suprafeţelor se prezintă sub formă de: striaţii, rizuri, smulgeri de 
material, goluri, pori, sufluri, fisuri, etc. 
 Evaluarea rugozităţii suprafeţelor se realizează folosind diferite sisteme.  
Un sistem de evaluare a rugozităţii este metoda de calcul, utilizată pentru aprecierea 
cantitativă a profilului efectiv obţinut sau rezultat. Calculul are la bază un profil sau o 
linie de referinţă, stabilite convenţional, faţă de care se face evaluarea profilului efectiv.  
 Cele mai uzuale sisteme de evaluare prin calcul sunt: 

- sistemul liniei medii (M) 
- sistemul liniei înfăşurătoare (E) 
- sistemul liniei adiacente (A) 
- sistemul diferenţelor variabile 

În construcţia de maşini cel mai utilizat este sistemul liniei medii (M).  
Acest sistem are ca linie de referinţă linia medie (m) a profilului sau o linie 

echidistantă cu aceasta.  
 În acest sistem se definesc următoarele elemente (fig. 2.): 

 linia medie a profilului m, este linia care are forma profilului nominal şi care, în 
limitele lungimii de bază (l), împarte profilul efectiv astfel încât suma pătratelor 
ordonatelor (YR1, YR2,....., YRn) profilului în raport cu această linie să fie minimă, 
conform relaţiei: 
 ∫ 𝑌𝑅ଶ𝑑𝑥𝑅 =𝑙଴ ݉𝑖݊𝑖݉      (1) 

 lungimea de bază l, este lungimea liniei de referinţă aleasă convenţional pentru a defini 
rugozitatea fără a fi influenţată de celelalte abateri geometrice; 

 lungimea secţiunii măsurate L, este lungimea secţiunii de suprafaţă stabilită pentru 
măsurarea parametrilor de profil ai rugozităţii; poate fi egală cu lungimea de bază sau 
un multiplu al ei; 

 linia exterioară a profilului (e) este linia paralelă cu linia medie care, în limitele 
lungimii de bază, trece prin punctul cel mai înalt al profilului; 

 linia interioară a profilului (i) este linia paralelă cu linia medie care, în limitele 
lungimii de bază, trece prin punctul cel mai de jos al profilului; 

 pasul neregularităţilor SR, este distanţa între punctele cele mai de sus a două 
proeminenţe consecutive ale profilului efectiv. 
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Fig. 2. Elementele sistemului liniei medii (M) de evaluare cantitativă a rugozităţii 

 
Determinarea cantitativă a rugozităţii se realizează cu ajutorul unor indicatori numiţi 

parametri de profil ai rugozităţii. 
 În sistemul liniei medii se folosesc două categorii de parametri de profil: parametri 

fizici şi parametri statistici. 
 Parametrii fizici ai rugozităţii exprimă caracteristicile dimensionale şi de formă ale 

profilului. 
 Cei mai importanţi parametri fizici sunt (fig.3): 

 adâncimea totală a rugozităţii Rmax este distanţa dintre punctul cel mai înalt şi punctul 
cel mai de jos ale profilului, în limitele lungimii de bază l (fig. 3a); 

 adâncimea maximă a rugozităţii Rt este distanţa cea mai mare dintre un vârf şi un gol 
consecutive ale profilului, în limitele lungimii de bază l (fig. 3a); 

 adâncimea medie a rugozităţii Rz  sau înălţimea medie a nereguralităţilor este 
distanţa medie dintre cele mai înalte cinci puncte ale vârfurilor şi cele mai joase cinci 
puncte ale bazei profilului, puncte cuprinse între limitele lungimii de bază l (fig. 3b). 

 Parametrii statistici ai rugozităţii exprimă caracteristicile statistice ale profilului.  
Cel mai important parametru statistic al rugozităţii este adâncimea medie aritmetică a 
rugozităţii Ra  sau abaterea medie aritmetica a rugozităţii.  Aceasta reprezintă 
valoarea medie a ordonatelor YR1, YR2,…, YRn ale profilului efectiv “P” (fig.3a), până 
la linia medie “m“ considerate în limitele lungimii de referinţă  “l “ 

Relaţia de calcul este: 
   

                                         𝑅𝑎 = ଵ𝑙 ∫ |𝑌𝑅|𝑙଴ 𝑑𝑥𝑅 sau  𝑅𝑎 = ∑ 𝑌𝑅𝑖𝑛𝑖=1𝑛   ሺaproximativሻ [4]                   (.2.) 
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Fig. 3. a. Microneregularităţile (rugozităţile)  -  Criteriul Ra  

 

 
Fig. 3. b.  Microneregularităţile (rugozităţile) - Criteriul Rz  

 
 Pentru aprecierea rugozităţii sunt utilizate mai multe criterii care au la bază unul 

din parametrii definiţi mai sus. Sunt folosite astfel: 
 - criteriul Ra  
 - criteriul Rz 
 - criteriul Rmax (criteriu suplimentar sau secundar) 
Între parametrii definiţi există relaţii de legătură precum: 
log Rz=0,65+0,97 log Ra 

log Rmax=1,97+0,98 log Ra                                                    

 Rmax=(3…6) Ra 

 
 2. Echipament pentru măsurarea rugozităţii 
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  Calitatea pieselor imprimate o apreciem in lucrarea de faţă prin rugozitatea 

suprafeţelor, ce reprezintă ansamblul microneregularitaţilor cu pas relativ mic în raport 
cu adâncimea (YR) şi care formează relieful suprafeţei reale a unei piese. 

 Masurarea rugoziţii o vom realiza folosind un rugozimetru inductiv de  tip 
Mitutoyo (fig.4) ce are urmatoarele caracteristici:  viteza de măsurare 0,25 mm/s, metoda 
de masurare- diferential inductivă,  palpator cu varf de diamant, filtrul digital – tip Gauss, 
standardul de rugozitatea EN ISO, lungimea  cut-off-  λc:0,08 mm, 0,25 mm, , 0,8 mm, 
2,5 mm 

Metode experimentalede determinare a rugozităţii suprafeţelor la strunjire 

Controlul rugozităţii suprafeţelor se face  cu următoarele metode: 
- metoda de evaluare calitativă, prin compararea cu mostre etalon de rugozitate; 
- metoda de evaluare cantitativă sumară a rugozităţii pe o porţiune dată; 
- metoda de evaluare cantitativă a rugozităţii într-o secţiune dată; 
- metoda de evaluare  cantitativă absolută a rugozităţii. 

În funcţie de rugozitatea prescrisă, STAS 4200-69 indică modul de alegere a 
mijloacelor de verificat şi măsurat rugozitatea 
 Metode de evaluare calitative comparative pentru determinarea rugozităţii 

 Mostre de rugozitate  
Acestea se utilizează pentru determinarea comparativă a rugozităţii. 

 Mostrele de rugozitate sunt plăcuţe dreptunghiulare cu suprafaţa plană, 
cilindrică concavă sau cilindrică convexă. 
 Suprafaţa de măsurare a mostrelor este caracterizată printr-o rugozitatea 
proprie şi de o anumită orientare a neregularităţilor. Suprafaţa de măsurare este o 
suprafaţă reală sau care reproduce o suprafaţă reală având o valoare cunoscută a 
rugozităţii Ra. 
 Mostrele de rugozitate sunt executate în seturi, pe serii de rugozităţi, pentru 
diferite procedee şi diferite forme ale suprafeţelor a căror rugozitate se determină. 

Compararea rugozităii suprafeţelor se poate face: 
 Cu ochiul liber, pentru suprafeţe cu R a ≥3,2  μm ; 
 Cu lupa simplă, pentru suprafeţe cu R a ≥1,6  μm ; 
 La microscopul de atelier, pentru suprafete cu R a =12,5...0,4  μm ;  
 La microscopul comparator, pentru suprafeţe cu R a =12,5...0,1  μm .  
 Determinarea rugozităţii folosind metode cantitative absolute 

Metodele absolute, mai precise decât cele comparative, sunt: 

 Metoda secţiunii luminoase- constă în observarea la un microscopa intersecţiei unui 
plan materializat de un fascicol de raze luminoase sub formă de bandă, cu suprafaţa 
de verificat. Fascicolul care materializează planul cade oblic faţă de suprafaţa de 
cercetat. Suprafaţa de verificat nefiind absolut netedă, linia de intersecţie va fi o 
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linie care reproduce asperităţile suprafeţei ; 
 Metoda interferenţială – metoda se bazează pe măsurarea abaterilor de profil 

folosind benzi de interferenţă, care se crează între suprafaţa piesei şi suprafaţa de 
referinţă dată. Aprecierea nereguralităţilor se face folosind un microscop 
interferenţial; 

 Metoda palpării directe. Această metodă constă în măsurarea rugozităţii suprafeţei 
prin palparea profilului cu un palpator (ac) de-a lungul direcţiei de măsurare.  Se 
poate  folosi un rugozimetru inductiv cu palpare, schema de principiu este 
prezentată în fig.4, iar o variantă constructivă în fig. 5. 

 

 

 

 Fig.4 Principiul de măsurare al rugozimetrului inductiv: T – palpator, P – braţul unei pârghii  E – 
electromagneţi, A – armătură, L – puntea de măsurare , R – rezistenţă, I - instrument indicator. 

 
 

 Sub acţiunea măsurandului M palpatorul T (care este un diamant sau safir, cu 
unghiul la vârf de 60° şi raza r = (1…10) mm) se deplasează în plan vertical şi pârghia se 
roteşte în jurul punctului de articulaţie O, modificând întrefierul dintre armătura A şi 
electromagneţii E, ca urmare dezechilibrând puntea de măsurare L. Cunoscând legătura 
dintre deplasrea acului palpator T şi dezechilibrarea punţii L se poate determina mărimea 
la un instrument indicator I. Înaintea aparatului inadicator trebuie să se introducă un 
amplificator. 
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 Metoda oferă o serie de avantaje, cum sunt: universalitate, posibilitatea 
înregistrării rapide a profilului, amplificări şi lungimi de palpare mari, iar la cele 
moderne, prevăzute cu calculator, se pot reda toate informaţiile referitoare la 
microgeometria suprafeţelor. 

 

Fig.5. Rugozimetru inductiv cu palpare [5] 

  

 Rugozitatea suprafeţelor reprezintă ansamblul microneregularitaţilor cu pas relativ mic 
în raport cu adâncimea şi care formează relieful suprafeţei reale a unei piese.  
Rugozitatea suprafeţelor este, de fapt, o abatere de formă a suprafeţelor, reprezentând 
ansamblul de microneregularităţi format din abaterile de ordinul 3, cu caracter periodic 
sau pseudoperiodic şi din abaterile de ordinul 4, cu caracter neperiodic.  
 Abaterile de la forma suprafeţelor sunt diferenţele cu care se obţine forma 
suprafeţelor prelucrate faţă de forma nominală a aceloraşi suprafeţe, specificată în 
documentaţia de execuţie.  
 Prin abaterile de formă se evaluează precizia formei a suprafeţelor pieselor. 
Abaterile la forma suprafeţelor se împart în patru ordine de mărime, în funcţie de raportul 
dintre pasul . 
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 Echipament experimental folosit: 

1.  Truse cu mostre de rugozitate 

 
a.- mostre cu suprafeţe active plane; b.- mostre cu suprafeţe active cilindrice 

 Verificarea cu mostre de rugozitate 

               
a.- piesă cu suprafaţă plană; b.- piesă cu suprafaţ cilindrică 

2.   Măsurarea cu microscopul dublu de atelier (Shmaltz- Linnik) 
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Procedeul se bazează pe metoda secţiunii luminoase 

 
a.- fluxurile de lumină; b.- imaginea zonei luminoase 
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Schema de măsurare a adâncimii totale a rugozităţii, cu microscopul dublu de atelier 

 

3. Rugozimetru inductiv (Metoda  palpării directe) 

 

 

 Se măsoară un set de piese prestabilite iar informaţiile se trec în tabele formulându-se 
concluzii privind cele trei metode de evaluare a parametrilor de rugozitate. 
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Nr. Exp. 
Ra theoretic (de pe 

desen) 

1. Raexp 

[μm] 

 

2. Raexp 

[μm] 
3. Raexp 

[μm] 

1.     

2.     

...     

6.     
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