
 1 

ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ШЛИФОВ НА РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАМЕРОВ 
ТВЕРДОСТИ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ ПРИ НАТУРНОМ 

ОБСЛЕДОВАНИИ 
 
УДК 691.714.122 Шаповалов Эдуард Леонидович 
 ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный 

технический университет им. Г.И. Носова», 
кандидат технических наук, доцент 

Замушинская Дарья Андреевна 
Инженер ОАО «Магнитогорскгражданпроект» 

 
 

Проведение обследований металлоконструкций зданий и сооруже-
ний предполагает определение параметров прочностных свойств сталей  
из которых они состоят. Неразрушающими методами контроля это осу-
ществляется приборы типа МЕТ-УД или ТЭМП. Данные портативные 
твердомеры позволяют определить твердость стали в натурных условиях 
на подготовленных шлифах и получить относительное значение времен-
ного сопротивления. Согласно паспортным данным приборов качество 
шлифов должно отвечать требованиям по шероховатости поверхности – 
не более 2,5 Ra у ТЭМП и 3,2 Ra у МЕТ-УД, что соответствует 5 классу 
шероховатости. Тогда полученные результаты могут считаться коррект-
ными. Рекомендуется при подготовке поверхности мест измерений шли-
фовка шлифмашинкой или напильником с мелкой насечкой и последую-
щая дошлифовка шкуркой с мелким зерном. 

Но работа по подготовке поверхности конструкций для измерений 
в натурных условиях сопряжена с определенными трудностями. Эксплу-
атируемые конструкции, особенно длительный период времени, часто 
подвержены коррозии различной степени и наслоениям пыли. К тому же 
поверхность самого металла имеет существенные неровности связанные 
с качеством проката. Определить допустимую шероховатость шлифа на 
месте можно портативным прибором типа TR200. Но на условия работы 
с ним на конструкциях может оказывать влияние наклонность конструк-
ций, работа в труднодоступных, высотных участках и т.д. 

Исходя из выше сказанного, определить качество шлифа с допу-
стимой шероховатостью визуально, можно проведя соответствующие ис-
следования. Для этого были подготовлены пять пластин из стали марки 
Ст2сп листового проката длиной до 500 мм и толщиной 10 мм с тремя 
участками различного качества подготовки поверхности (рис. 1). 

При уменьшении размеров абразивных частиц, снижается глубина 
рисок поверхностного слоя, полученного в результате шлифования. В за-
висимости от примененных абразивных материалов участки условно раз-
делили на три вида по качеству поверхности. Использованные абразив-
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ные материалы в виде шлифовальных шкурок с различной зернистостью 
соответствовали ГОСТ 6456-75 и 10054-75 (рис. 2): 

I – грубый шлиф обработан шлифовальной шкуркой с размером аб-
разивных частиц 200-160 и 160-120 мкм; 
II – средний шлиф – с размером абразивных частиц 80-63 мкм: 
III – гладкий шлиф – с размером абразивных частиц 28-20 мкм. 

 

 
Рис. 1. Схема образца для исследований 

 

                
I – грубый шлиф             II – средний шлиф          III – гладкий шлиф 

 
Рис. 2. Шлифы с различным качеством поверхности 

 
Ra – является наиболее часто используемым параметром шерохо-

ватости поверхности материалов в мкм. Среднее арифметическое абсо-
лютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины линии 
выступов на поверхности. 
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Для определения параметров шероховатости поверхности металла 
и проверке соотношений результатов использовались два прибора: пере-
носной TR200 и стационарный MarSurft PS1 (рис. 3). 

Прибором TR200 на каждом шлифе на разных участках были про-
ведены не менее пяти испытаний и на экране выводилось среднее значе-
ние Ra. Работа MarSurftPS1 ведется на определенном участке с парамет-
рами: длинна трассы – 6 мм, ширина – 1 мм, интервал между дорожками 
– 20 мкм, количество трасс – 51. Автоматически компьютер выводит диа-
грамму каждой дорожки и считывает Ra. На рис. 4 представлены харак-
терные 3D-модели поверхностной шероховатости построенные про-
граммным микроскопом с показательной разницей качества поверхности 
на различных участках образца. 

 

 

 
Рис. 3. Переносной прибор TR200 и стационарный MarSurftPS1 
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Необработанная поверхность 

 
 

I – Грубая шлифовка                           III – Гладкая шлифовка 

    
 

Рис. 4. 3D-модели поверхностной шероховатости на участках образца 
 

В табл. 1 указаны параметры шероховатости на участках с различ-
ной подготовкой поверхности.  

Таблица 1 

Номер об-
разца 

Номер 
шлифа Ra (TR200) Ra (MarSurft XR20) 

1 
I 2,252 2,151 
II 0,976 - 
III 0,187 0,161 

2 
I 1,569 1,472 
II 0.875 - 
III 0,17 0,307 

3 
I 1,395 1,153 
II 0.931 - 
III 0,164 0,176 

4 
I 1,333 1,461 
II 0,98 - 
III 0,221 0,189 
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Окончание табл. 1 

Номер об-
разца 

Номер 
шлифа Ra (TR200) Ra (MarSurft XR20) 

5 
I 1,521 1,70 
II 1,25 - 
III 0,232 0,422 

 
Шероховатость трех шлифов находится в пределах от 0,17-1,7 Ra, 

что вполне укладывается в рамки требований для переносных твердоме-
ров с предельным значением не более 2,5 Ra. 

Измерения твердости производилось по шкале Бринелля (НВ) 
двумя портативными твердомерами ТЭМП-4 и МЕТ-УД с динамически-
ми датчиками (рис. 5).  

Результаты, приведенные на диаграммах, показывают, что незави-
симо от параметров шероховатости поверхности шлифов, значения твер-
дости остаются в пределах небольшой области разброса 10-15% (рис. 6).  

Поэтому практика применения твердомеров при натурном освиде-
тельствовании конструкций может ограничиваться использованием отно-
сительно крупнозернистых абразивных материалов при подготовке шли-
фов для измерений. Это ускорит процесс обследования конструкций и не 
повлияет на корректность полученных результатов. 

 

        
 

Рис. 5. Портативные твердомеры ТЭМП-4 и МЕТ-УД 
 
 



 6 

 

80
90

100
110

120
130

140

1 шлиф 2 шлиф 3 шлиф

 

80

90

100

110

120

130

140

1 шлиф 2 шлиф 3 шлиф

 
Рис. 6. Диаграммы твердости НВ по шлифам 

 
 
 

Твердость по ТЭМП-4 

Твердость по МЕТ-УД 


