
第 3 章       表面粗糙度及测量 

【学习与技能目标】 

１.理解表面粗糙度的有关术语和参数。 

２.掌握表面粗糙度的标注方法和选用原则。 

３.掌握运用比较法评定表面粗糙度的方法。 

４.基本掌握用表面粗糙度测量仪测量表面粗糙度的方法。 

第 1 讲      概述 

课    题：1.表面粗糙度概述 

          2.表面粗糙度的国家标准 

          3.表面粗糙度的选用及标注 

          4.技能训练 

授课方式：讲授         

教学目的：1.了解其对零件使用性能的影响 

2.掌握表面粗糙度概念 

3.掌握表面粗糙度的基本术语 

4.理解具体评定参数的含义和国标中规定的相应参数值的本质 

教学重点：1.表面粗糙度概念 

          2.表面粗糙度的基本术语 

教学难点：具体评定参数的含义和国标中规定的相应参数值的本质 

教    具：挂图、多媒体课件 

教学方法：重点讲清表面粗糙度的基本术语，从而帮助学生深刻理解。 

教学过程： 

一、引入新课题 

本次课是学习以后各节的基础,要求掌握表面粗糙度概念。 

二、教学内容 

3.1.1  表面粗糙度的概念 

是表述这些峰谷高低程度和间距状况的微观几何形状特性的指标。如图所示。 



                     

表面粗糙度反映的是实际表面几何形状误差的微观特性，一般而言，波距小于 1mm

的属于表面粗糙度（表面微观形状误差）;波距在 1～10 mm 的属于表面波纹度;波距大

于 10 mm 的属于表面宏观形状误差。 

3.1.2  表面粗糙度对零件使用性能的影响 

    1.摩擦和磨损方面 

    表面越粗糙，摩擦系数就越大，摩擦阻力也越大，零件配合表面的磨损就越快。 

    2.配合性质方面 

对于间隙配合，粗糙的表面会因峰顶很快磨损而使间隙逐渐加大;对于过盈配合，因

装配表面的峰顶被挤平，使实际有效过盈减少，降低连接强度。 

  3.疲劳强度方面 

    表面越粗糙，一般表面微观不平的凹痕就越深，交变应力作用下的应力集中就会越

严重，越易造成零件抗疲劳强度的降低而导致失效。 

    4.耐腐蚀性方面 

    表面越粗糙，腐蚀性气体或液体越易在谷底处聚集，并通过表面微观凹谷渗入到金

属内层，造成表面锈蚀。 

    5.接触刚度方面 

    表面越粗糙，表面间接触面积就越小，致使单位面积受力就增大，造成峰顶处的局

部塑性变形加剧，接触刚度下降，影响机器工作精度和平稳性。 

3.2   表面粗糙度国家标准 

   现行国家标准有：GB/T 3505—2009《产品几何技术规范（ＧＰＳ） 表面结构 轮

廓法 术语、定义及表面结构参数》；GB/T 1031—2009《产品几何技术规范（ＧＰＳ） 

表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值》；GB/T 131—2006《产品几何技术规范

（ＧＰＳ） 技术产品文件中表面结构的表示法》等。 

3.2.1 基本术语 

1.实际轮廓（表面轮廓） 

    实际轮廓是指平面与被测提取表面相交所得的轮廓线。 



                  

                       

2.取样长度 l r 

    取样长度是指用于判别具有表面粗糙度特征的一段基准线长度，标准规定取样长度

按表面粗糙程度合理取值，通常应包含至少 5 个轮廓峰和轮廓谷。 

             

3.评定长度 l n 

     评定长度是指评定轮廓表面粗糙度所必需的一段长度。 

一般情况下，标准推荐 l n =5l r ，测量时可选用小于 5lr 的评定长度值，均匀性

较差的表面可选用大于 5l r 的评定长度值。 

    4.基准线（中线 m） 

    基准线是用以评定表面粗糙度参数大小所规定的一条参考线，据此来作为评定表面

粗糙度参数大小的基准。 

（1）轮廓的最小二乘中线 

在取样长度内，使轮廓上各点至一条假想线距离的平方和为最小，这条假想线就是

最小二乘中线。  

（2）轮廓算术平均中线 

在取样长度内，由一条假想线将实际轮廓分为上下两部分，而且使上部分面积之和

等于下部分面积之和。这条假想线就是轮廓算术平均中线。 



    

5.在水平位置 c 上轮廓的实体材料长度 Ml（c） 

    即在一个给定水平位置 c上用一条平行于中线的线与轮廓单元相截所获得的各段截

线长度之和。 

          

6.高度和间距辨别力 

    即应计入被评定轮廓的轮廓峰和轮廓谷的最小高度和最小间距。 

3.2.2  表面粗糙度的评定参数  

1.与高度特性有关的参数（幅度参数） 

（1）评定轮廓的算术平均偏差 R a 

    即在一个取样长度 lr 内，轮廓上各点至基准线的距离的绝对值的算术平均值。。 

 
（2）轮廓的最大高度 R z 

     即在一个取样长度 l r 内，最大轮廓峰高 z p 和最大轮廓谷深 z v 之和的高度。。 

        



   （3）轮廓单元的平均线高度 R c 

     即在一个取样长度 l r 内，轮廓单元高度 zt 的平均值。 

               
     2.与间距特性有关的参数（间距参数）轮廓单元的平均宽度 RS m 

     即在一个取样长度 l r 内，轮廓单元宽度 x s 的平均值。 

               

3.与形状特性有关的参数（曲线参数） 轮廓的支承长度率 R mr（c） 

    即在给定水平位置 c 上，轮廓的实体材料长度 Ml（c）与评定长度 l n 的比率。 

3.2.3  表面粗糙度的参数值 

    表面粗糙度的参数值已经标准化，设计时应按国家标准 GB/T1031—1995《表面粗

糙度参数及其数值》规定的参数值系列选取。 

     在一般情况下，测量 Ra 和 R z 时，推荐按书中表选用对应的取样长度及评定长

度值，对于轮廓单元宽度较大的端铣、滚铣及其他大进给走刀量的加工表面，应在标准

规定的取样长度系列中选取较大的取样长度值。 

第 2 讲     表面粗糙度的选用及标注 

课    题：1.表面粗糙度的标注 

2.表面粗糙度评定参数的选用 

3.表面粗糙度主要参数的选用 

授课方式：讲授         

教学目的：1. 明确国家标准关于表面粗糙度标注的规定 

2. 掌握表面粗糙度评定参数和参数值的选择原则 



3. 会在图样上正确标注表面粗糙度要求 

教学重点：国家标准关于表面粗糙度标注的规定 

教学难点：在图样上正确标注表面粗糙度要求 

教    具：多媒体课件 

教学方法：授课中多举实例讲解表面粗糙度的标注，便于学生掌握。 

教学过程： 

一、引入新课题 

出示表面粗糙度代号，由此引入新课。 

二、教学内容 

3.3 表面粗糙度的选用及标注 

3.3.1 表面粗糙度的标注 

    1.符号 

按 GB/T 131—2006/ISO  1302：2002 的规定，把表面粗糙度要求正确地标注在零

件图上。  

    2.表面粗糙度完整图形符号的组成 

（1）概述 

    为了明确表面粗糙度要求，除了标注表面粗糙度参数代号和数值外，必要时应标注

补充要求，补充要求包括单一要求——传输带/取样长度、加工工艺、表面纹理及方向、

加工余量等。 

(2）表面粗糙度单一要求和补充要求的注写位置 

                        

                   

表面粗糙度代号的具体标注示例 

    3.表面粗糙度符号、代号的标注位置与方向 

（1）概述 

    总的原则是根据 GB/T 4458.4 的规定，使表面粗糙度的注写和读取方向与尺寸的注

写和读取方向一致。 



                      
（2）标注在轮廓线上或指引线上 

      表面粗糙度要求可标注在轮廓线上，其符号应从材料外指向并接触表面。 

    

（3）标注在特征尺寸的尺寸线上 

      在不致引起误解时，表面粗糙度要求可以标注在给定的尺寸线上。 

（4）标注在形位公差的框格上 

      表面粗糙度要求可标注在形位公差框格的上方。 

                   

（5）标注在延长线上 

      表面粗糙度要求可以直接标注在延长线上，或用带箭头的指引线引出标注。 

               
     （6）标注在圆柱和棱柱表面上 

      如果每个棱柱表面有不同的表面粗糙度要求，则应分别单独标注。 



               

      4.表面粗糙度要求的简化注法 

     （1）有相同表面粗糙度要求的简化注法 

      

（2）多个表面有共同要求的注法 

              
    （3）只用表面粗糙度符号的简化注法 

5.两种或多种工艺获得的同一表面的注法 

                 
3.3.2   表面粗糙度评定参数的选用 

    GB/T 1031—1995 规定，表面粗糙度参数应从高度特性参数中选取。 

    1.R a 参数最能充分反映表面微观几何形状高度方面的特性，R a 值用触针式电动

轮廓仪测量也比较简便，所以对于光滑表面和半光滑表面，普遍采用 Ra 作为评定参数。 

2.R z 参数虽不如 R a 参数反映的几何特性准确、全面，但 R z 的概念简单，测量

也很简便。Rz 与 R a 联用，可以评定某些不允许出现较大加工痕迹和受交变应力作用

的表面，尤其当被测表面面积很小，不宜采用 R a 评定时，常采用 Rz 参数。 

3.附加评定参数 RS m 和 R mr （c）只有在高度特征参数不能满足表面功能要求时，

才附加选用。 

 



3.3.3    表面粗糙度主参数值的选用 

    （1）同一零件上，工作表面的粗糙度值应比非工作表面小。 

    （2）摩擦表面的粗糙度值应比非摩擦表面小;滚动摩擦表面的粗糙度值应比滑动摩

擦表面小。 

    （3）运动速度高、单位面积压力大的表面，受交变应力作用的重要零件的圆角、

沟槽表面的粗糙度值都应该小。 

    （4）配合性质要求越稳定，其配合表面的粗糙度值应越小;配合性质相同时，小尺

寸结合面的粗糙度值应比大尺寸结合面小;同一公差等级时，轴的粗糙度值应比孔的小。 

    （5）表面粗糙度参数值应与尺寸公差及形状公差相协调。 

    （6）防腐性、密封性要求高，外表美观等表面的粗糙度值应较小。 

    （7）凡有关标准已对表面粗糙度要求做出规定，则应按标准规定的表面粗糙度参

数值选用。 

第 3 讲      实训 用比较法检测表面粗糙度 

课    题： 实训１ 用比较法检测表面粗糙度 

      实训２ 用手持便携式表面粗糙度测量仪检测表面粗糙度 

授课方式：现场测量        

教学目的：1.了解表面粗糙度的检测原理、方法及适用场合。 

2.熟悉用手持便携式表面粗糙度测量仪检测表面粗糙度。 

教学重点：表面粗糙度的检测原理、方法 

教学难点：手持便携式表面粗糙度测量仪使用方法 

教    具：手持便携式表面粗糙度测量仪 

教学方法：利用手持便携式表面粗糙度测量仪着重讲清其原理及检测方法。 

教学过程： 

一、引入新课题 

由提问表面粗糙度概念引入新课。 

二、教学内容 

技能训练 

实训１ 用比较法检测表面粗糙度 

１.表面粗糙度比较样块 

采用特定合金和加工方法，具有不同的表面粗糙度参数值，通过触觉和视觉与其所

表征的材质和加工方法相同的被测提取零件表面作比较，以确定被测提取零件表面粗糙



度的实物量具。 

2.检测原理 

使用表面粗糙度比较样块进行比较时，比较样块和被测提取零件表面的材质、加工

工艺（如车、镗、刨、端铣、平磨、研磨等）应尽可能一致，这样可以减小检测误差，

提高判断准确性。 

3.检测方法 

比较样块与零件靠近在一起，当用目视无法确定时，可以结合手的触摸或者使用放

大镜来观察，以比较样块工作面上的表面粗糙度为标准，观察、比较被测提取表面是否

达到相应比较样块的表面粗糙度，从而判定被测提取零件表面粗糙度是否符合规定。 

实训 2 用手持便携式表面粗糙度测量仪检测表面粗糙度 

1.ＴＲ２００表面粗糙度测量仪的组成及特点 

它是适用于生产现场环境、能满足移动测量需要的一种小型手持式仪器。它操作简

便，功能全面，测量快捷，精度稳定，携带方便，能测量现行国际标准的主要参数，全

面、严格地执行了国际标准。 

2.ＴＲ２００表面粗糙度测量仪的测量原理 

先将传感器搭放在被测提取零件的表面上，然后启动仪器进行测量，由仪器内部的

精密驱动机构带动传感器沿被测提取零件表面做等速直线滑行，传感器通过内置的锐利

触针感受被测提取零件的表面粗糙度。 

3.测量方法 

（1）开机 按下电源键后仪器开机，液晶显示屏自动显示缺省的设定 

参数、测量单位、滤波器、量程、取样长度等。 

（2）示值校准 仪器在测量前，通常需用标准样板进行校准。 

（3）启动测量 在主界面状态下，按启动键开始测量。 

（4）开始测量 传感器采集并处理数据。 

①采样完毕 开始对采样数据进行数字滤波。 

②计算参数 滤波完毕，进行全部参数计算。        

（5）结果显示 测量完毕后，可以通过如下方式观察全部测量结果： 

①参数 在主界面状态下，按上（下）滚动键进入全部参数结果显示界面。 

②轮廓图形 在主界面状态下，按左滚动键进入轮廓图形显示界面。 

（6）存储／读取测量结果 该仪器可以存储１５组测量结果。 

（7）打印测量结果 在主界面状态下，按右滚动键将测量参数和轮廓图形输出到打

印机。  


