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与形状特性有关的表面粗糙度新参数研究
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摘　要: 叙述与微观不平度形状特性有关的表面粗糙度现有参数及其不足, 给出新参数- 轮廓支

承长度率加权平均值的定义, 从几何精度方面描述零件表面的支承与耐磨性能, 通过实验与计算

说明了新参数的实用性。
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1　与微观不平度形状特性有关的表面粗糙度参数

国家标准规定了有关表面及其参数的术语和定义, 其中与微观不平度形状特性有关的表

面粗糙度参数有: 1)幅度分布 (am p litude d ist ribu t ion) ; 2)轮廓的偏斜度 (skew ness of the p ro2

f ile) , 记为 S k; 3) 轮廓的均方根斜率 ( roo t2m ean2square slope of the p rofile) , 记为 $ q; 4) 轮廓

的算术平均斜率 (a rithm et ica l m ean slope of the p rofile) , 记为 $ a; 5) 轮廓支承长度 (p rofile

bearing length) , 记为 Gp , 其定义为: 在取样长度内, 一平行于中线的线与轮廓相截所得到的各

段截线长度之和, 即 Gp = b1 + b2 + ⋯+ bi + ⋯bn; 6) 轮廓支承长度率 (p rofile bearing length

图 1　轮廓支承长度率 tp ( tp = Gp ö l)

F ig. 1　P rofile bearing length rat io

ra t io ) , 记为 tp , 其定义为: 轮廓支承长度率

Gp 与取样长度 l 之比, 即 tp = Gp ö l, tp 值是对

应于不同截距 c 而给出的, 如图 1 所示; 7)

轮廓支承长度曲线: 即用图表示轮廓支承

长度率与轮廓水平截距之间相互关系, 称

为 tp 图。

上述各项参数中, 参数 1) , 2) , 3) 和 4)

均能从一定角度反映微观不平度形状特

性, 但由其定义可知[ 1 ] , 应用时均有所不便。生产实践中较为多见的是 5) , 6) 和 7) 等参数, 其

中又以 6)轮廓支承长度率 tp 为实用。

由图 1 可知, 轮廓支承长度 Gp 与平行于中线且从轮廓峰顶线向实体内所取的水平截距 c

有关。水平截距 c 不同, 则在取样长度 l 内的轮廓支承长度 Gp 就不同, 因而支承长度率 tp 也不

同。所以, tp 应该对应于水平截距 c 给出。

轮廓支承长度率 tp 与零件的实际轮廓形状有关, 能反映零件表面耐磨性能。对于不同零

件的实际轮廓, 在相同的取样长度内并给出相同的水平截距, tp 越大, 则零件表面凸起的实体

部分就越大, 承载面积就越大, 耐磨性能就越好, 例如图 2a 和 b 所示, 前者的耐磨性能较好, 后

者的耐磨性能较差[ 2 ]。
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2　轮廓支承长度率加权平均值

实际上, 零件表面轮廓 z (x ) 相对其基准线可视为是一随机过程, 特别是磨削加工表面更

a. 轮廓支承长度较大 b. 轮廓支承长度较小

图 2　不同轮廓形状的支承长度

F ig. 2　Bearing length s of differen t p rofiles

是如此。如图 2 所示的两种“主观理想”轮廓

是不存在的。因此, 当微观不平度轮廓具有

个别畸高峰点时, 比较不同零件在相同取样

长度内按相同的水平截距确定的 tp 来反映

它们的耐磨性能之间的差异, 所得结论就不

一定正确。

因为当零件在机器上存在表面相对运动时, 个别畸高峰点总是最先摩擦磨损。在机器正常

运行过程中, 摩擦磨损所造成的“水平截距”相对于零件的初始状态总是逐渐加大。所以, 可以

同时考虑几个不同的水平截距 ci 且计算各自的轮廓支承长度率 tp i, 并采用加权平均的办法将

其归纳为一个数值, 则更能准确地利用形状特性参数反映两个 (或更多个) 实际零件表面粗糙

度的差异。

笔者具体分析如下, 设已实测得某一零件粗糙表面轮廓, 分别截取 i 个不同水平截距 ci,

每一个 ci 对应的轮廓支承长度率为 tp i, 由轮廓峰向体内推向轮廓谷, 轮廓支承长度逐渐加大,

承载耐磨能力逐渐增强。对不同的轮廓支承长度率 tp i, 可以逐渐赋予增大的权重 Ai, 但 2 Ai=

100% , 具体权重可参照优先数系原理按等比数列给定。

因此有下式

T p A= A1·tp 1+ A2·tp 2+ ⋯+ Ai·tp i+ ⋯= ∑Ai·tp i (1)

式中　T p A——轮廓支承长度率加权平均值; Ai——权重; tp i——各 ci 对应的轮廓支承长度率。

对于不同零件的表面轮廓, 比较它们的耐磨性能时, 就不必要求两者在同一水平截距下比

较轮廓支承长度率, 而可以在轮廓最大高度内均分各自的水平截距, 且两者可以有相同的截距

个数 i 和对应的权重 Ai。

由式 (1) 中 T p A定义, 可以认为: 轮廓支承长度率加权平均值 T p A数值大者, 支承及耐磨性

能较好, 从而将 T p A作为与形状特性有关的表面粗糙度新参数。

3　实验与分析

采用 SRA T 21B 轮廓仪, 实测精磨加工所得销轴, 可得不同水平截距 ci 对应的轮廓支承长

度率 tp i。试件号分别为É , ˚ 和¸ , 水平截距 ci 取为 4 段, 权重按优先数系原理确定为: A1 =

01100; A2= 01166; A3= 01276; A4= 01458。各试件轮廓算术平均偏差R a、水平截距 ci、各水平截

距 ci 对应的轮廓支承长度率 tp i、权重 Ai 和轮廓支承长度率加权平均值 T p A如表 1 所示。

由表 1 可知:

1)试件É 和试件˚ 中, 对应同样的水平截距 ci, 试件˚ 的 tp i显著高于试件É 的 tp i。对两者

的轮廓支承长度率加权平均值 T p A而言, 试件˚ 的 T p A值显著大于试件É 的 T p A值。所以, 用参

数 T p A表示轮廓支承耐磨性能和原有方法并不矛盾。

2) 观察试件É 和试件¸ , 当 ci 均为 016 Lm 时, 两者的 tp i几乎相等, 从而在此水平截距下

不能区分轮廓支承及耐磨性能。但实际上, 两轮廓高度参数存在差异, 若采用 T p A作为评定参

数, 显然较为客观合理, 因为试件¸ 的 T p A> 试件É 的 T p A。对三试件而言, 如表 1 所示, 试件¸
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的 T p A> 试件˚ 的 T p A> 试件É 的 T p A, 表面轮廓支承与耐磨性能逐渐增强。

表 1　试件参数测量与计算结果

T ab11　M easu rem en t and calcu lat ing resu lts

试件

代号

轮廓算术平均

偏差R aö Lm

水平截距

ciö Lm

轮廓支承长度率

tp iö %

权重

Ai

轮廓支承长度率

加权平均值 T p Aö %

É 01125

012

014

016

018

1142

9177

53108

91126

01100

01166

01276

01458

58121

˚ 01134

012

014

016

018

10189

42119

84152

98144

01100

01166

01276

01458

76150

¸ 01205

013

016

019

112

19153

53170

86152

97122

01100

01166

01276

01458

79127

4　结　论

对于微观不平度形状特性有关的表面粗糙度提出了新参数: 轮廓支承长度率加权平均值,

通过实验与计算表明, 可望克服原有与形状特性有关的表面粗糙度参数的不足, 从而有效地表

征粗糙轮廓的支承与耐磨性能。
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Ana lys is of Shape-Rela tive Surface Roughness Param eter
Zha ng W e iq ia ng　B u C hunyua n

(A g ricu ltu ra l E ng ineering Colleg e N A U ,N anj ing 210032)

Abstract: T h is paper b riefly in troduces the study of su rface roughness param eters w h ich are

rela t ive to p rofile shape. T he w eigh ted m ean of the p rofile bearing length ra t io w as defined

as a new param eter to describe the su rface p rofile of p recision2m ach ined parts. T ests and

analysis show ed tha t the param eter can be app lied to characterizing the w ear2resistan t ab ility

of parts.

Key words: su rface roughness; p rofile bearing length ra t io; w eigh ted m ean
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