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Abstract: Surface roughness plays an important role in the production process and is a factor of great 

importance in evaluating the quality of processing. The accuracy of the roughness parameter prediction depends on 

the degree of deformation of the upper part of the microroughnesses, which in turn depends on the grade of the 

material being processed. The obtained dependences make it possible to estimate the surface roughness parameters 

for a pure turning taking into account the degree of deformation of the upper part of the microroughnesses. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИСКАЖЕНИЯ МИКРОРЕЛЬЕФА ДЕТАЛЕЙ ПРИ ЧИСТОВОМ ТОЧЕНИИ 

 

Аннотация: Шероховатость поверхности играет важную роль в производственном процессе и 

является фактором, имеющим большое значение при оценке качества обработки. Точность прогноза 

параметров шероховатости зависит от степени деформации верхней части микронеровностей, которая, 

в свою очередь, зависит от марки обрабатываемого материала. Полученные зависимости позволяют 

оценить параметры шероховатости поверхности при чистовой токарной обработке с учетом степени 

деформации верхней части микронеровностей 

Ключевые слова: токарная обработка, шероховатость поверхности, упругие деформации, 

прогнозирование, номограмма. 
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Введение          УДК 658.512 

 

Шероховатость поверхности играет важную 

роль в производственном процессе и является 

фактором, имеющим большое значение при 

оценке качества обработки. При проектировании 

технологических процессов механической 

обработки деталей приборов, технолога 

интересуют характеристики качества деталей, 

получаемые при выбранных режимах резания и 

геометрии режущего инструмента. Одной из этих 

характеристик является шероховатость 

поверхности. При прогнозировании 

шероховатости поверхности ее часто моделируют 

следом режущего инструмента [1-9].  

Цель исследования. Получить зависимости 

позволяющие оценить параметры шероховатости 

поверхности при чистовой токарной обработке с 

учетом степени деформации верхней части 

микронеровностей 

 

Материалы и методы исследования 

Точность прогноза параметров 

шероховатости при моделировании зависит от 

степени деформации верхней части неровностей 

[3-8]. Предварительно деформированная зона 

сопротивляется упруго [1, 6, 8, 9 и др.], 

обусловливая восстановление материала после 

отхода от него резца (рис. 1). Учет влияния 

материала на упругие деформации рекомендуется 

проводить при помощи параметра HBm∙E-l, где 

НВ ‒ твердость более мягкого из контактирующих 

материалов; Е ‒ его модуль упругости; т ‒ 

показатель степени, который при обработке 

металлов с небольшими допущениями можно 

принять равным 0,5 [9, 10]. 

 
Рисунок 1 ‒ Схема образования шероховатости. 

 

При реальных условиях механической 

обработки наблюдаются отклонения параметров 

шероховатости от выбранной модели. Такие 

отклонения называются искажениями 

микрорельефа. Для изучения влияния вида 

обрабатываемого материала и технологических 

факторов на искажение микрорельефа проведен 

дробный факторный эксперимент вида 23-1 [11, 

12]. К числу факторов отнесен радиус закругления 

резца в плане R, подача при резании S и 

характеристика материала НВm∙Е-1. В качестве 

отклика измерялись отклонения в процентах 

параметров Rz и Rmax реальной шероховатой 

поверхности от модели (соответственно ΔRz и 

ΔRmax·). Параметры и обозначения выбраны в 

соответствии с требованиями ГОСТ 2789-73. 

Данные о независимых переменных приведены в 

табл.1. 

 

Таблица 1. Независимые переменные. 

 

Значение  

факторов 
R, мм S, мм/об HB0.5E-0.1x10-3 

Наименьшее 0,1 0,05 0,26 

Наибольшее 0,3 0,15 0,50 

 

Приведенные значения факторов 

характеризуют большую группу материалов: от 

чугуна (0,26) до стали (0,50). Интервалы 

варьирования факторов выбраны с учетом 

особенностей чистового точения и растачивания 

деталей из различных материалов. Эксперименты 

проводились на токарном станке с ЧПУ 

твердосплавным режущим инструментом с 

использованием дробно-факторного 

планирования. Матрица планирования и 

результаты эксперимента приведены в табл. 2. 

Учитывая относительно узкие интервалы 

варьирования независимых переменных, можно 

ограничиться линейным приближением модели. В 

этом случае ошибка определения параметра 

шероховатости ΔR может быть определена по 

формуле: 
15.0

3210
−+++= EHBaSaRaaR
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Таблица 2. Матрица планирования и результаты эксперимента. 

 

х0 х1 х2 х3 ΔRz, % ΔRmax, % 

+ - - + 18,2 22 

+ - + - 4,0 - 9,3 

+ + - - - 6,0 - 8,2 

+ + + + 5,5 3,7 

 

Для оценки величины ошибок при 

определении параметров шероховатости Rz и Rmax 

получены следующие зависимости: 
15.03101.001.014.01 −−+−−= EHBSRRz  

15.03
max 1006.00.007.011.016 −−++−−−= EHBSRR

На рис. 2 приведена графическая интерпретация 

этих зависимостей.  

На оси абсцисс отложены две параллельные 

шкалы: одна характеризует величину НВ0,5Е-1∙10-3  

вторая ‒ обрабатываемые материалы, 

соответствующие значениям этой величины. На 

оси ординат отложены отклонения параметров 

реальной шероховатости. Заштрихована зона 10% 

-ной ошибки, соответствующая точности 

профилографирования. 

 

 
Рисунок 2 ‒ Номограмма погрешности параметров шероховатости при различных 

значениях R: 1 ‒ 0.1, 0.05; 2 ‒ 0.1, 0.15; 3 - 0.3, 0.05; 4 – 0.3, 0.15. 

 

Выводы. 

Полученные зависимости позволяют оценить 

параметры шероховатости поверхности при 

чистовой токарной обработке с учетом степени 

деформации верхней части микронеровностей. 

Если выбранная геометрия инструмента и подача 

соответствуют заштрихованной зоне номограммы 

(рисунок 2), то параметры шеро-ховатой 

поверхности, смоделированной следом резца, 

будут определены с точностью ± 10%. Если же 

ошибка превысит указанные значения, то ее 

можно уменьшить, изменив подачу или радиус 

закругления резца.  
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