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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ 

ДЕТАЛИ ПРИ ТОЧЕНИИ 

 

Цель работы: Исследовать зависимость шероховатости 

поверхности при токарной обработке в зависимости от геомет-

рических параметров режущей части инструмента и режимов 

резания. 

Материальное оснащение работы: 

1. ЭВМ. 

2. Прикладная программа «Шероховатость». 

Общие указания 

Поверхности деталей, обработанных резанием, имеют 

микронеровности, которые определяют их отклонение от номи-

нального профиля — идеального геометрического образа. Такие 

микронеровности называются шероховатостью, параметры ко-

торой определяются по ГОСТ 2189-82 и измеряются в пределах 

стандартного участка. 

При точении внешней цилиндрической поверхности теоре-

тический профиль в осевом сечении состоит из дуг окружностей 

с радиусом, равным радиусу округления вершины резца (Рису-

нок 1, а). При реальном процессе обработки на такой профиль 

накладывается случайная составляющая (Рисунок 1, б) и факти-
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ческий профиль обработанной поверхности имеет вид, показан-

ный на рисунке 1, в. 

 

 

Рисунок 1 – Разложение реального профиля на детермини-

рующую и случайную составляющие 

 

Разделение причин образования неровностей на две груп-

пы приводит к композиционной модели шероховатости: де-

терминированная периодическая основа и случайная компонен-

та, которая накладывается на нее. В зависимости от технологи-

ческих факторов и условий процесса резания в модели может 

превалировать та или другая составляющая. 

На схеме формообразования шероховатости (рисунок 2) 

показаны два соседних положения режущей части инструмента в 

плане. Режущая часть определяется следующими геометриче-

скими параметрами: главный угол φ. вспомогательный угол φ1 и 

радиус округления r. 
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Рисунок 2 – К определению Rz при точении 

  

Основные характеристики шероховатости поверхности по 

ГОСТ 2189-82 (рисунок3) определяются на базовой длине l из-

мерений. Количественная оценка шероховатости выполняется 

от средней линии т профиля, которая имеет форму номиналь-

ного профиля и проведена так, что в пределах базовой длины 

среднее квадратичное отклонение действительного профиля от 

этой линии будет минимальным. 

Высота неровностей по 10 точкам — параметр Rz — рас-

считывается как сумма средних абсолютных значений высот 5 

наибольших выступов профиля и глубин 5 наибольших впадин 

профиля в пределах базовой длины. 

Обычно шероховатость поверхности оценивают одним из 

приведенных выше параметров (Ra или Rz), а базовую длину из-

мерений выбирают по таблице 1 (ГОСТ 2189-82). 
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Рисунок 3 – Шероховатость поверхности 

 

Таблица 1 – Соотношение Ra и Rz и базовой длины l 

 

Ra, мкм Rz, мкм 
l, мм 

от до от до 

0 0,025 0 0,10 0,08 

0,025 0,4 0,10 1,6 0,25 

0,4 3,2 1,6 12,5 0,8 

3,2 12,5 12,5 50 2,5 

12,5 100 50 400 8 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Практическая часть работы выполняется с помощью при-

кладной программы, главный интерфейс которой в исходном 

состоянии после активации представлен на рисунке 4. При 

нажатии кнопки «Help» появляется дополнительный интерфейс 

с инструкциями и пояснениями к работе с программой. 
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Рисунок 4 – Главный интерфейс прикладной программы 

 

Номер варианта задаётся по таблице №2.  Исходные дан-

ные варианта, представленные в таблице №3, задаются в окнах 

левой части интерфейса. Следует заметить, что при изменении 

исходных данных относительно геометрии инструмента и глу-

бины резания, соответствующие изменения сразу же отобража-

ются в графическом окне «Геометрия инструмента в плане», а 

также в графическом окне 1, где потом происходит анимация 

движений системы. При моделировании необходимо следить за 

надписью в окне 2, которая указывает на текущий режим рабо-

ты прикладной программы. 

При выполнении экспериментальных исследований в  со-

2 
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ответствии с вариантом индивидуального задания необходимо 

иметь в виду, что все параметры изменяются в определённых 

диапазонах. 

Глубина резания изменяется в диапазоне Н = 0,5÷4,0 мм с 

дискретностью 0,1 мм; продольная подача - S = 50÷300 мм/мин 

(0,05÷0,75 мм/об); частота вращения n = 400 ÷ 1250 об/мин; ско-

рость резания - V = 6÷196 м/мин; главный угол в плане - φ = 

30÷80°; вспомогательный угол в плане φ1 в исследованиях при-

нимается неизменным и выбирается в диапазоне φ1 = 10 ÷60°; 

радиус при вершине r = 0÷1,0 мм; диаметр заготовки d = 5÷50 

мм; материалы – сталь 45, 40Х, 35ХГСА, 18ХН9Т, чугун СЧ 20, 

ВЧ 60, бронза, латунь, алюминиевый сплав АЛ 9. 

Перед активацией программы подготовить таблицы экспе-

риментальных данных, где указать конкретные цифровые вели-

чины параметров, в функции которых будут проводиться иссле-

дования. При этом необходимо ориентироваться на рекомендо-

ванные диапазоны и шаги изменения параметров, которые под-

держиваются программой. 

Значения диаметра заготовки d=30 мм и вспомогательного 

угла в плане φ1 =45
о 

принимаются постоянными. 

После нажатия на кнопку «Процесс» на интерфейсе, нахо-

дящемся в таком состоянии, выполняется моделирование  пара-

метров шероховатости  и  записи  профилограммы  поверхно-

сти, которые заносятся в таблицу 4. 
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Таблица 2 – Варианты индивидуального задания 

 

№ ва-

рианта 

Первая 

цифра 

Вторая 

цифра 

Третья 

цифра 

Четвёртая 

цифра 

Пятая 

цифра 

Шестая 

цифра 

0 0 0 0-3 0 0 0 

1 1 1 1 0-3 1 1 

2 2 1 5 1 0-3 2 

3 3 0 4-7 1 3 0-3 

4 4 4 4 1- 4 7 4 

5 5 5 2 4 4-7 5 

6 6 6 0-3 3 6 4-7 

7 7 7 6 4-7 7 7 

 

Таблица 3 – Исходные данные варианта задания  

П
ер

в
ая

 ц
и

ф
р

а Материал 

В
то

р
ая
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 ,

 м
м

 

Т
р
ет
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 ,
о
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/м

и
н
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ет
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ёр

та
я 

S
, 

м
м

/м
и

н
. 

П
я
та

я 

Ψ
,г

р
а
д
 

Ш
ес

та
я 

r,
 м

м
 

заготовка инст-нт 

0 Сталь 45 Т5К10 0 0,5 0 400 0 50 0 30 0 0 

1 Сталь 40Х Т15К6 1 1,0 1 500 1 80 1 40 1 0,2 

2 Бронза ВК8 2 1,5 2 600 2 110 2 50 2 0,4 

3 
Сталь 
18ХН9Т 

ВК8 3 2,0 3 700 3 140 3 60 3 0,6 

4 
Сталь 

35ХГСА 
Т5К10 4 0,5 4 800 4 170 4 30 4 0,2 

5 Чугун СЧ20 ВК8 5 1,0 5 900 5 200 5 40 5 0,6 

6 Чугун ВЧ60 ВК8 6 1,5 6 1000 6 230 6 50 6 0,8 

7 АЛ 9 Т15К6 7 2,0 7 1200 7 260 7 60 7 1,0 

 

Пример заполнения таблицы 4 согласно варианту задания №1. 
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Таблица 4 – Исходные и экспериментальные данные  

Материал Н, 

мм 

n, 

об/мин 

S, 

мм/мин 
φ

о 

 

r, 

мм 

Ra, 

мкм 

Rz, 

мкм Заготовка Инстру-

мент 

Сталь 

40Х 
Т15К6 1,0 500 

50 

80 

110 

140 

40 

 

 

0,2   

     

    Состояние главного интерфейса  прикладной  програм-

мы  представлено  на рисунке  5. В графическом  окне  модели-

руется движение измерительного  датчика 1 сигнала  профило-

метра-профилографа, а  под графическим  окном  моделируется  

функционирование регистрирующего прибора 2. 

Аналогично провести эксперименты по определению за-

висимостей параметров Ra и Rz шероховатости поверхности в 

мкм от других изменяющихся  параметров процесса обработки.  

Измерения параметров шероховатости проводить только 

при длине измерений, которая афишируется на графическом по-

ле главного интерфейса (рисунок 5), когда она превышает ми-

нимальное значение длины измерений в зависимости от пара-

метров шероховатости Ra  и Rz, в соответствии с таблицей 1 

(ГОСТ 2189-82). В этот момент на графическом поле появляется 

значение параметра Rz шероховатости. 
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Рисунок 5 – Моделирование измерения шероховатости по-

верхности 

 

По результатам исследований с использованием пакета 

Excel (или Компас) построить соответствующие графики экспе-

риментальных зависимостей (рисунок 6 - 10). 

После построения графиков необходимо сделать выводы, 

которые должны соответствовать исследованному диапазону 

режима резания для приведенных материалов, инструмента и за-

готовки. 

 

1 2 
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Рисунок 6 -  Зависимость  

параметров шероховатости  

от глубины резания 

Рисунок 7 - Зависимость  

параметров шероховатости  

от скорости резания 

 

 

 

 

Рисунок 8 -  Зависимость  

параметров шероховатости  

от подачи 

Рисунок 9 - Зависимость  

параметров шероховатости  

от главного угла в плане 
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Рисунок 10 -  Зависимость параметров шероховатости от 

радиуса  при вершине резца 

 

Выводы: 
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Контрольные вопросы 

1. Как изменяется шероховатость обработанной поверхно-

сти от геометрии инструмента (главного угла в плане Ψ, вспомо-

гательного угла в плане Ψ', радиуса при вершине r)? 

2. Как изменяется шероховатость обработанной поверхно-

сти от режимов резания (глубины t, подачи S, оборотов заготов-

ки n и скорости резания V)? 

3. Как изменяется шероховатость поверхности от марки 

обрабатываемого материала? 
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