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由尺寸的偏离、实际形状相对于理想（几何）

形状的偏离以及表面的微观值、中间值的几何形状

误差综合形成。各实际的表面轮廓都具有其特定的

表面特征称为零件的表面结构。 

零件的实际表面轮廓，除了要控制其尺寸、形

状、方向和位置误差外，还应控制由于表面的微观

值和中间值的几何形状误差所引起的表面粗糙度、

表面波纹度等。

本章将以相关国家标准 (GB/T) 为依据，介绍
表面粗糙度的相关知识。
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5.1 表面粗糙度的含义及其影响

5.1.1 表面粗糙度的含义

      在机械制造工 生 中，无 是采取机械加工方法业 产 论

， 是用其 方法得到的机械零部件的表面，除存在尺还 它

寸 差外， 存在各 几何形 差。误 还会 种 状误

    零部件加工表面的几何形 差通常分 三 ：状误 为 类

（ 1 ）宏 几何形 差观 状误 —形 差，如直 度 差等状误 线 误

。

（ 2 ）中 几何形 差间 状误 —表面波 度。纹

（ 3 ）微 几何形 差观 状误 —表面粗糙度。 
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    下 一加工平面的 廓放大 ，图为 实际轮 图 λ 表示波 度波距，纹 h 表示波纹

度波高。

   按照波距的大小 分 三 差：划 这 类误

    波距 λ ＜ 1mm ，大致呈 周期性 化的 于表面粗糙度；现 变 属

    波距 λ1 ～ 10mm ，波形呈 周期性 化的 于表面波 度；现 变 属 纹

    波距 λ ＞ 10mm 于形 差范 。属 状误 围
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      表面粗糙度指加工表面上具有 小 距和峰谷所 成的微 几何较 间 组 观

形 特性， 是由加工方法本身或其 因素形成的。状 它 它

      表面粗糙度是衡量 品 量的一 重要指 ， 品的使用性能产 质 项 标 对产

影 大。响较

    机械零部件加工表面不能 到表面粗糙度的精度要求 ，主要当 达 时

生下列影 ：会产 响

第 5章 表面结构及其检测

5.1.2 表面结构对机械产品性能的影响

摩擦表面容易产生磨损；

影响零件的配合性质 ；

影响零件的疲劳强度和接触刚度 ；

影响零件的耐腐蚀性、密封性及外观。 
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5.2 表面粗糙度的评定

5.2.1 评定用术语
（ 1 ）取样长度 l
    指测量或评定表面粗糙度时所规定的—段基准线长度。规定取
样长度的目的在于限制或减弱表面波度对测量结果的影响。
（ 2 ）评定长度 ln   
   指评定表面粗糙度所需要的一段长度。被测表面上各处的表面
粗糙度不一定很均匀，在一个取样长度上往往不能合理地反映被测
表面的粗糙度，需要在几个取样长度上分别测量，取其平均值作为
测量结果，国标推荐 ln=5l。
    对均匀性好的表面，可选 ln＜ 5l，对均匀性较差的表面，可
选 ln ＞ 5l，如图所示。
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（ 3 ）基准线

  指 定表面粗糙度 的一 考 。基准 有 。评 参数值 条参 线 线 两种

     ① 廓最小二乘中轮 线 (m) 

    指在取 度 ，使 廓 上各点的 廓偏距样长 内 轮 线 轮 yi（在 量方向上， 廓测 轮

上各点至基准 的距离）平方和 最小的 ，即 最小。线 为 线 为

     中所示图 O1O1 、 O2O2 最小二乘中 。线为 线

    ② 廓算 平均中轮 术 线

     在取 度 ， 廓走向一致 分 廓 上、下 部分，且使样长 内 与轮 并划 实际轮 为 两
上部分面 之和 下部分面 之和相等的基准 。积 与 积 线

    用公式表示即：
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足 零件表面不同的功能要求， 家 准 表面微 几何形 的为满 对 国 标 从 观 状

幅度、 距和其他相 定了相 的 定 。间 关规 应 评 参数

第 5章 表面结构及其检测
5.2.2 评定参数

1. 评定表面结构幅度参数

⑴ 轮廓算术平均偏差 Ra 
      在一个取样长度内，纵坐标绝对值的算术平均值。

      测得的 Ra 值越大，则表面越粗糙。 Ra 能客观地反映表面微观几何形状误

差，但因受到计量器具的限制，不宜用作过于粗糙或要求太高的表面评定参数。
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（ 2 ）轮廓最大高度 Rz  

     在一个取样长度，最大轮廓峰高线和最大谷深线之和。

在 GB/T3505 以前的版本中， RZ 曾用于表示“微观不平度十点高度”。

实际使用中，一些表面粗糙度测量仪器大多测量的是旧版本规定的 RZ 参数。

因此，当使用现行的技术文件和图样时必须注意这一点，因为使用不同类型的

仪器、按照不同的定义计算所得到的结果也可能存在着不可忽略的差别。 
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2. 评定表面结构的间距参数

国家标准规定的评定表面粗糙度的间距参数主要是轮廓单元的平均宽

度 RSm 。轮廓单元是指轮廓峰和相邻轮廓谷的组合。轮廓单元的平均宽度

RSm 指在一个取样长度内，轮廓单元宽度 XS 的平均值。
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3. 评定表面结构的其他相关参数

其它相关参数主要介绍轮廓支承长度率 Rmr(c)。它是指轮廓的实

体材料长度Ml(c))与评定长度的比率。轮廓的实体材料长度Ml(c))指用

平行于中线且和轮廓峰顶线相距为 c 的一条直线，相截轮廓峰所得的各

段截线 bi之和，用公式表示。即





n

i
i

nn

cl
cmr b

ll

M
R

1

)(
)(

1



第 5章 表面结构及其检测5.3 评定参数的选用及标
注

5.3.1 标准规定的参数值

Ra 和 Rz 的数值（摘自 GB/T1031—2009  ） ( 单位： µm)

Ra的数

值

基本系列
0.012 ， 0.025 ， 0.05 ， 0.1 ， 0.2 ， 0.4 ， 0.8 ， 1.6 ， 3.2 ， 6.3
， 12.5 ， 25 ， 50 ， 100

补充系列
0.008 ， 0.010 ， 0.016 ， 0.020 ， 0.032 ， 0.040 ， 0.063 ， 0.080
， 0.125 ， 0.160 ， 0.25 ， 0.32 ， 0.50 ， 0.63 ， 1.00 ， 1.25 ， 2.
0 ， 2.5 ， 4.0 ， 5.0 ， 8.0 ， 10 ， 16 ， 20 ， 32 ， 40 ， 63 ， 80

Rz的数

值

基本系列
0.025 ， 0.05 ， 0.1 ， 0.2 ， 0.4 ， 0.8 ， 1.6 ， 3.2 ， 6.3 ， 12.5 ，
25 ， 50 ， 100 ， 200 ， 400 ， 800 ， 1600

补充系列

0.032 ， 0.040 ， 0.063 ， 0.080 ， 0.125 ， 0.160 ， 0.25 ， 0.32 ，
0.50 ， 0.63 ， 1.00 ， 1.25 ， 2.0 ， 2.5 ， 4.0 ， 5.0 ， 8.0 ， 10 ，
16 ， 20 ， 32 ， 40 ， 63 ， 80 ， 125 ， 160 ， 250 ， 320 ， 500
， 630 ， 1000 ， 1250

GB/T1031–2009 中规定了表面粗糙度的参数首先从幅度参数 Ra 、 RZ 两项中选取， 
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1. 评定参数的选用原则

 ， 要 足零件的功能要求，又要考 零件加工的工 性。在 足功能选择时 既 满 虑 艺 满

要求的前提下， 可能地 大的 ，以 少加工困 ，降低生 成本。尽 选择较 参数值 减 难 产 选择

需注意以下几点：时

5.3.2 评定参数的选用

同一零件上工作表面比非工作表面粗糙度精度要求高。

摩擦表面比非摩擦表面的要求高。

受交变负荷时，特别在零件圆角、沟槽处，表面粗糙度要求愈高。

配合质量要求高的表面、小间隙的配合表面以及为了保证连接可靠，承受重载

荷的过盈配合表面，其表面粗糙度要求高。要求密封性能好的表面也应选择较高

的表面粗糙度要求。

配合性质相同、公差等级相同、小尺寸比大尺寸、轴比孔的表面粗糙度要求要

高。

食品和卫生设备的表面粗糙度一般要求较高，以保证光滑的表面，方便清洗。

采用类比法选择表面粗糙度时，可以参考经过实践检验的实例来选择。
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2. 评定参数的选用实例

在工程实际中，表面粗糙度的选用常采用类比法，参考经过实践检验的实例

来选择 。
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5.3.3 表面结构要求的标注

1. 表面结构的图形符号
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2. 表面结构要求在图样上的标注

GB/T131–2006 规定，表面粗糙度轮廓要求对每一表面只标注一次，

并尽可能标注在相应的尺寸及其公差的同一视图上。除非另有说明，一般

情况下所标注的表面粗糙度轮廓要求是对完工零件表面的要求。

表 5-9 给出了表面粗糙度幅度参数的标注示例。具体标注方法如下：

1 ）表面粗糙度轮廓要求的注写和读取方向应与尺寸的注写和读取方

向一致，如图 5–10 所示。

2 ）表面粗糙度轮廓要求可以标注在轮廓线上，或标注在轮廓线的延

长线上，其符号的尖端应从材料外指向零件的表面，并与表面接触。必要

时，也可以用带箭头或黑点的指引线引出标注，如图 5–11 和图 5–12 所示

。

3 ）其它 ......
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表面粗糙度的 方法有：比 法、光切法、 描法和干涉法。检测 较 针

5.4 表面结构的检测

5.4.1 表面粗糙度的检测原则

5.4.2 几种常用的检测方法



  谢 谢！
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