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Оценка погрешности формы деталей машин в поперечном сечении 

достаточно сложная задача, ввиду того, что на результат оказывают влияние 

погрешности установки и смещение измеряемой поверхности 

(эксцентриситет). Одним из эффективных путей исключения данных 

погрешностей является использование аппарата Фурье-анализа, который 

позволяет, исключая соотвествующие гармоники, оценить параметры 

погрешности формы в поперечном сечении без указанных выше 

погрешностей [1, 2]. Однако процесс вычислений в данном случае 

достаточно трудоемкий и сложный, следовательно, Фурье-анализ для оценки 

параметров погрешности формы будет затруднительно применять в случае 

оперативной диагностики погрешности формы при обработке на станке.  

Таким образом, целью работы является разработка метода оценки 

погрешности формы деталей машин в поперечном сечении, требующего 

меньших вычислительных затрат чем метод, основанный на Фурье-анализе, 

но обладающего такой же информативностью и точностью.   

Одним из перспективных решений является применение 

корреляционного анализа. Подтверждением этого является эффективность 

использования корреляционных функций при описании профиля 

шероховатости [2, 3]. В данном случае профиль детали в поперечном сечении 

можно описать следующим выражением [3]: 
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Корреляционная функция профиля должна быть представлена 

системой параметров, установленных ГОСТ 24642-81. 

Для расчета корреляционной функции профиля необходимо через 

параметр отклонения от круглости Fa  выразить следующие величины: 



-дисперсию случайной составляющей )0(γγ KD =  равную значению 

корреляционной функции при 0=τ . 

-коэффициент затухания корреляционной функции случайной 

компоненты α ; 

-амплитуду систематической составляющей А; 

-шаг систематической составляющей βТ . 

Геометрическая интерпретация корреляционной функции приведена на 

рис. 1: 

 
Рис. 1. Геометрическая интерпретация корреляционной функции 

Для расчета корреляционной функции профиля поверхности 

необходимо через параметр поверхности отклонение от круглости Fa  

выразить следующие величины: 

-дисперсию случайной составляющей )0(γγ KD = равную значению 

корреляционной функции при 0=τ . 

-коэффициент затухания корреляционной функции случайной 

компоненты α ; 

-амплитуду систематической составляющей А; 

-шаг систематической составляющей βТ . 

При токарной обработке на профиль в поперечном сечении доминирует 

случайная составляющая. Корреляционная функция этой составляющей с 

достаточной точностью аппроксимируется выражением  
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При τ=0 имеем: 
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В конечном виде корреляционная функция профиля имеет вид: 
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где TB – шаг случайной составляющей, Sm – шаг систематической 

составляющей. 

Для экспериментального подтверждения производилось определение 

корреляционной функции по данным измерений на реальных деталях [4 - 6]. 

В данном случае значения искомой функции определяются следующим 

образом: 
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где xm  - среднее значение величины; 2
xσ  - дисперсия величины. 

В качестве данных для анализа использовались измеренные профили 

реальных деталей, полученные в результате обработки точением: скорость 

резания V от 100м/мин до 300м/мин, подача S от 0,01мм/об до 0,21мм/об, 

глубина резания t от 0,25мм до 1,5мм.  

В качестве режущего инструмента использовались стандартные 

токарные резцы с механическим креплением режущих пластин из наиболее 

распространенных в производстве твердых сплавов Т15К6, ВК8, ВОК60. 

Для измерения и анализа виброакустических колебаний включает 

приборы и регистрирующую аппаратуру приемный преобразователь, 

усилитель, блок фильтров, комплекс анализа виброасигналов ZetLab (ЗАО 

«Электронные технологии и метрологические системы»).  



 
Рис. 2. Стенд 

 
Рис. 3. Отклонение от реального размера n=1000 об/мин; S=40мм/об 

Вычисление значений функции (5) производилось в специально 

разработанной компьютерной программе, см. рис. 4 [7].  



 
Рис. 4. Интерфейс программы 

 
Рис. 5 Результат расчетов взаимной корреляции 

 Суждение о применимости рассматриваемого аппарата производилось 

посредством определения взаимной корреляции между оценками 

погрешности формы посредством Фурье анализа [1, 2, 8, 9, 10] и описания, 

полученного с использованием выражений (4, 5), которые вычислялись на 

основе экспериментальных данных. Расчеты показали, что коэффициент 

взаимной корреляции достигает 0.8 (см. рис. 5), что говорит о сильной 

взаимосвязи и подтверждает правильность высказанных предположений.  
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