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机械加工零件表面纹理缺陷检测

李志垚*

郑州煤机综机设备有限公司��河南�荥阳��450100

摘� 要：机械设备的零件存在质量问题，就必然会影响机械设备的运行质量。机械加工企业要提高零件的质量，

需要重点关注机械加工零件表面纹理缺陷的问题。本文概述了引发机械加工零件表面纹理缺陷的原因，说明了机械加

工零件表面纹理缺陷检测的意义，对机械加工零件表面纹理缺陷的检测流程及有效性进行了详细分析。
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引言

随着机械加工要求的不断提高，机械加工零件表面纹理缺陷检测也得到了广泛的应用，并且还存在着多种不同的

检测方法，包括结构分析的方法、滤波器检测法等。大多数的检测方法主要是检测尺寸较大的缺陷，对于检测小尺寸

缺陷效果并不能发挥出应有的效果。对机械零件进行检测的主要目的是查看表面是否存在缺陷。在检测的过程中，需

要对检测出来的表面缺陷进行分析，并具有针对性对提出技术解决措施，由此可以提高机械加工零件的效率，降低企

业的投资成本。

一、重要性

产品质量是获得消费者青睐的关键，亦是企业发展的关键。工业企业机械零件加工过程中，零件质量的优劣直接

关系企业发展的前途和命脉，这就要求企业在产品生产过程中，要将质量作为生存之本，提高产品质量，增强企业市

场竞争力��@。当下使用的机器几乎都是由零部件组建构成，如果零部件的质量较差，会影响整个机器设备的运行，严

重时还会危害人身健康和财产安全。在机械加工零件的时候，由于生产工序多而复杂，多少会出现零件表面受损情

况，尺寸出现差异，表面反光性能弱等。由于缺陷大小程度不同，加之生产技术的提高，传统的表面纹理检测技术已

经不能充分满足当前较高的检测需求。所以，新型检测技术开发和使用，可以提高检测准确度和灵敏度，对促进企业

发展和社会进步有重要意义。

二、引发机械加工零件表面纹理缺陷的原因

现代机械零件或者装置装备零件具有高精度的要求特点，部分电子精密仪器的零件精度要达到���PP，从而给机

械加工零件带来了挑战，而机械生产中，要受到工艺、环境、材料等相关因素的影响，从而会导致部分零件加工受到

影响，从而造成表面纹理缺陷等问题。当前，想要对机械加工零件表面纹理缺陷进行检测和处理，就一定要注意对零

件纹理缺陷原因进行分析，从原因和处理因素做起，完成对机械加工的有效控制。

����机械加工零件产生表面纹理缺陷问题也会受到机械其他因素影响。①环境因素影响。在机械加工零件过程中，

加工温度、加工湿度以及加工风力等环境因素，都会影响到加工工艺正常开展，所以在实际的加工工艺实施过程中，

应该注重对机械加工零件的环境进行控制。②人为因素影响。机械加工零件需要加工人员进行操作，加工人员实际加

工操作过程中，数控车床加工参数设计不合理，加工要点掌控不到位，都将影响到机械加工实施，也在一定程度上影

响到机械加工的合理进行��@。③机械加工精度因素。机械加工零件表面纹理缺陷是比较细微的加工问题，所以在实际

的加工过程中，加工人员肉眼很难观测到表面纹理缺陷，从而导致有缺陷的工艺产品流入下一个生产环节。

��� �技术设备因素。机械加工设备会对零件的质量产生直接影响。与先进设备相比，使用时间较长（接近使用年

限）的生产加工设备更容易使得零件出现表面纹理缺陷。如果生产企业的资金充足，应该尽量选用先进的生产设备，

通过对设备的合理养护，避免对零件质量产生影响。
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��� �机械加工零件产生表面纹理缺陷会受到机械加工程序的影响，机械加工程序具体是指机械加工零件的工艺流

程，其中包括切割、抛光、锻造等，不同的工艺流程作用到零件加工制品中，会对机械加工零件表面造成一定的影

响。如，抛光工艺处理过程中，就容易对机械加工零件表面造成一定的影响，从而导致机械加工零件表面出现纹理缺

陷问题。

三、机械加工零件表面纹理缺陷检测技术分析

����表面纹理检测的系统分析

（�）完善纹理缺陷

一个企业想要发展要首先把质量问题摆在首位。在机械加工行业，零件表面的纹理缺陷检测技术属于一项重要技

术，任何一个工作环节出现了问题，都会影响到最终的零件质量。在机械加工零件表面纹理图像试验当中，技术人员

在其操作技术方面表现出来的变化，往往会使得机械加工零件的表面纹理出现各种各样的缺陷问题。不仅如此，在出

现大量纹理缺陷问题的产品上，它被广泛地应用到了各种产品的检测工作中，同时与之并肩涌现出了很多差异性的检

测方法，比如，分析纹理图案特征就是其中一个特别重要的部分内容，且该环节需要结合纹理特征予以识别分隔图像

等特殊处理，是技术学习当中的一个重要内容，它综合了一系列差异明显的纹理元素并要求对其进行合理分析，以进

一步对机械加工零件表面的纹理缺陷进行优化。

（�）缺陷纹理的提取方法

机械加工中零件纹理很多，不同的纹理，其缺陷往往也是不同的，若要将这些问题一一检测出来，还需要寻找到

正确的检测方法，同时需要采用一些比较先进的设备对有关纹理缺陷进行整理收集，然后再利用计算机信息技术进

行科学处理，便于对纹理缺陷发生的程度进行有效区分。通常情况下，纹理缺陷的发生是随机性的，因此要对这些纹

理缺陷采取合理的处理方式使其得到完善，这样对应的纹理信息才可以有所保障，后续想要再度进行研究也就比较方

便。对纹理缺陷的差异性，一般都要通过诸如加强机械加工零件表面纹理缺陷的检测技术来提升其检测位置的高度。

����分析机械加工零件表面的纹理特征

在加工机械零件的时候，由于操作技术问题而导致各种纹理缺陷是在所难免的，比如在对零件进行加工的时候，

对零件采用磨削工艺技术，难免会对零件的表面造成损伤，而且很多的损伤是难以发现的。采用图像检测工艺，对于

所采集到的图形进行分析，对傅里叶变换合理利用，就可以获得相对准确的分析结果。通常在进行机械加工零件的时

候，对零件的表面继续加工中，所形成的很多纹理缺陷都是垂直方向的，使用图像识别检测，图像像素频谱幅值就会

变得很大。在背景中可以反映出各种图片信息。在频谱图像上就可以直观地观察到机械加工零件表面的纹理数形，对

其作出分析。对于纹理特征的判断，在对频谱能量进行抑波处理的时候，如果使用频域滤波器，就可以增大对识别图

像的系数。

����对纹理缺陷特征进行提炼

辨别缺陷纹理图像时怎样抑制背景纹理图像始终都是其工作中的重要内容，有效的一种方法就是对图像进行滤波

处理。同时，滤波完背景图像，就可以起到加强纹理缺陷图像的效果，这样想要区分缺陷纹理和背景纹理也就非常

简单了。此外区分时一般都采用分割阈值的方法来展开。然而需要特别注意的是，使用此方法进行区分时常常会出现

一些不清楚的状况，其中有两种状况最为显著，一是存在缺陷目标，二是存在噪声点��@。由于其会产生一定的负面影

响，因此要在使用时做必要的噪声消除影响处理工作。处理时需要首先区分清楚噪声点及纹理缺陷的差别：一般在二

值图像中噪声点仅仅只是随机性的单独的点，但其纹理缺陷却表现出许多形状特征。实践研究证明：监测纹理缺陷

时，开运算可以同时进行微小的噪声点的消除处理，同时又可以进行一些较大的物体边界特征的平滑性处理；此外，

行之有效的运算能够减少甚至消除一些根本不需要的孤立的点；同时还可以降低纹理缺陷监测误差性。一般情况下，

存在缺陷的纹理信息在不断变换的过程中基本上是孤立存在的，且也会在滤波处理工作中将纹理信号保存下来。与此

同时，在借助图像滤波处理之后，从它的背景和纹理缺陷特征方面均会表现出很明显的差异性。因此，采用这种方

法，无法保证检测结果精确性很高。

����纹理噪声检测技术

纹理噪声检测技术也被称为纹理噪声区分检测技术方法，是一项集合纹理缺陷检测以及纹理缺陷处理的全面纹理
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缺陷检测方法。在机械零件加工过程中，如果纹理表面出现缺陷问题，其在使用噪声检测过程中，其缺陷位置的噪音

返回有所不同，并且会与纹理缺陷形成相互影响。在实际纹理缺陷检测过程中，可以利用纹理表面缺陷检测很好地完

成纹理缺陷位置确定，并且对该位置进行处理，主要利用数学工具等对纹理缺陷进行合理的处理，从而保证纹理缺陷

控制更有效果。

����图像分割法

使用这种方法不但能实现对纹理缺陷的检测，还能及时准确对缺陷加以处理，效果较好，被广泛使用。由于零件

生产加工过程中，噪声点的来源和分布不可控，加之零件纹理形成不规律，形态各异，容易由于两者互相作用，影

响检测效果。为此，在检测时候，一般选用开运算滤波进行处理，可以简单清晰地发现纹理缺陷，结合图像分割的方

法，降低噪音对检测的干扰，有效帮助图像复原。值得注意的是，在图像分割进行检测和处理纹理缺陷的时候，一定

优化处理关键部位，建议使用先进技术和工具对重要部分的图案复原，进行后续处理。这种方法使得零件纹理图案更

接近原貌。

结束语

综上所述，对机械加工零件表面纹理缺陷检测方法的使用，可实现企业对零件表面纹理缺陷形成原因和存在状态

的掌握，有针对性的对缺陷进行抑制和处理，从而促进企业发展。在检测过程中，要根据检测对象不同，科学选择纹

理缺陷的检测方法，提高对机械加工对零件表面纹理缺陷的检测精准度，从而提高零件加工生产的质量。
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