
表２　活塞中凸变椭圆裙部特征加工链表
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基本实体特征名称 材料 主要尺寸和尺寸范围 公差等级 表面粗糙度／μｍ 加工链

中凸变椭圆裙部
铝硅合金 外圆直径（７０～１３０ｍｍ）

铸铁 外圆直径（１１０～２００ｍｍ）

ＩＴ６－ＩＴ７ ０．８ ３１０１３１１１３１２１

ＩＴ７－ＩＴ８ １．６ ３１０１３１１１３１２２

ＩＴ６－ＩＴ７ ３．２ ３１０１３１１１３１２３

ＩＴ５－ＩＴ６ ３．２ ３１０１３１１１３１２４

ＩＴ５－ＩＴ６ １．６ ３１０１３１１１３１２５

ＩＴ６－ＩＴ７ １．６～３．２ ３１０２３１１２３１２１

２．３　加工元合并为工步

根据已知的工序（工艺路线）对各个特征加工链进行搜索，相同的加工元（设备、刀具、安装方式、切削余

量相同）组成加工工步，量具相同的加工元组成检测工步。在工步组成过程中，根据情况不同，一个加工元可

以组成一个工步，如３１２１；几个加工元也可以合并组成同一个工步，如１１２５与３１２５。

在遍历特征树中，对于某一特征将产生多种加工方法，可针对制造资源等实际情况进行取舍。

２．４　工步排序

１）工步归入工序　把同一设备、同一安装（夹具相同）下的所有工步都搜索完毕，将其归入同一工位中。

把同一设备下的所有工位都搜索完毕，将其归入同一工序中。

２）同一工序下的工步排序　工步排序是针对某一工序中的特征子集进行排序操作。工步排序的实质是

特征排序，特征排序完全取决于特征之间的约束状况。工步排序规则建立在特征约束的描述与表达基础之

上，以工序为线索，进行工步排序，可得到每个工序包含的具体工步，缩小排序规模。特征约束划分为特征内

约束和特征间约束。特征内约束是指各基本实体特征的生成规律和工艺方法的不同所产生的加工顺序的限

制，特征内约束蕴含于特征加工链中；特征间约束指各特征间的空间位置和相对关系不同所产生的加工顺序

限制，其约束关系包括邻接关系、从属关系、并列关系等。内燃机活塞基本实体特征间约束的工步排序规则

可以用规则形式加以描述。

３）工序结果　以上面的过程可形成有关工序内容，见表３。

表３　工序内容示例
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工序号 工步号 工步内容 设备型号 切削余量／ｍｍ 刀具代号 加工元代码

１

２

３

１ 粗车裙部外圆

２ 粗车头部外圆

１ 半精车头部外圆

２ 半精车裙部外圆

３ 头部倒角

４ 裙部倒角

１ 数控精车头部、裙部外圆

Ｃ７６２０１

ＣＰ７６２０１

ＭＴ２６

１．１ Ｓ００１００１

０．５ Ｓ００１００１

Ｓ００２００１

Ｓ００２００２

０．２ Ｓ００１００３

１１０１

３１０１

１１１１

３１１１

１１１１０１

３１０１０１

１１２５，３１２５合并

２．５　调整与修正

上述过程形成了工艺规程的主干。虽然加工顺序理论上正确，但有时不一定符合要求。这一方面是受

系统技术水平限制，难以解决所有工艺问题和处理各类突发事件；另一方面是制造环境改变对工艺决策的影

响，如设备故障、生产周期变更等，这都需要对工艺规程结果进行必要的调整和修正。

３　交互式工艺设计

对于一些复杂和有特殊工艺要求的内燃机零件，系统通过开发的交互式工艺规程编辑器模块来实现。
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工艺规程编辑器按照企业“工艺过程卡”、“机械加工工序卡”、“机械加工检验卡”的形式进行编辑。编辑方式

要符合工艺设计人员的习惯。工艺规程交互输入方法包括工序的移动、工序的交换、工序的删除、工序的增

加和工序简图绘制。此外，系统将工艺数据的查询集成到编辑窗口中，工艺人员可以查询各种工艺数据，在

编辑工艺的同时，可以方便地在“工艺过程卡”、“机械加工工序卡”、“机械加工检验卡”等卡片中切换。

４　结　语

从用户工艺活动模型入手，研究了内燃机零部件ＣＡＰＰ系统的工艺规程的设计方法。该ＣＡＰＰ系统生

成的工艺规程实用性强、可移植性好，便于在不同的零部件企业推广，而且简化了工艺决策时的繁琐程度。

参考文献：

［１］　赵汝嘉，孙　波．计算机辅助工艺设计（ＣＡＰＰ）［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２００３．

［２］　韩彦军，任　杰，刘献丰．基于特征的内燃机活塞信息描述［Ｊ］．内燃机配件，２００３，（３）：
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图５　不同成分线材提取的纤维的磁滞回线
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质，在外加磁场下，它表现出很强的磁性。根据Ｘ射线

能谱分析结果可知，２号纤维的含铁量最高，３号纤维次

之，４号纤维最低，因而其比饱和磁化强度 犕ｓ 依次减

小。２号纤维的比饱和磁化强度犕ｓ为１５０ｅｍｕ·ｇ
－１，

比集束拉拔法制备的奥氏体不锈钢纤维的 犕ｓ 值（１２８

ｅｍｕ·ｇ
－１）要高。比较图５和图３ｂ）可知，与相应线材

相比，提取出来的纤维的矫顽力有所提高。ＳＥＭ 观察

分析表明，充分片带状发展的纤维在提取过程中发生纵

向开裂，部分纤维进一步细化，导致矫顽力明显提高。

３　结　论

１）定向排列ＦｅＣｒ纤维的形状各向异性是引起Ｃｕ

ＦｅＣｒ原位复合材料磁各向异性的主要原因。

２）随着变形量的增大，Ｃｕ１１Ｆｅ４Ｃｒ原位复合材料

的剩磁和矫顽力逐渐增大。

３）ＦｅＣｒ纤维的比饱和磁化强度犕ｓ较高，是一种有潜在应用价值的吸波材料。

参考文献：

［１］　孙世清，毛　磊，刘宗茂，等．高强高导铜基复合材料［Ｊ］．河北科技大学学报，２０００，２１（１）：１９２２．

［２］　ＵＳＴＩＮＯＶＳＨＩＫＯＶＹ，ＰＵＳＨＫＡＲＥＶ．ＡｌｌｏｙｓｏｆｔｈｅＦｅＣｒｓｙｓｔｅｍ：Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ＂ｏｒｄｅｒｄｉｓｏｒｄｅｒ＂ａｎｄ＂ｏｒｄｅ

ｒｉｎｇｓｅｐａｒａｔｉｏｎ＂［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２００５，３８９：９５１０１．

［３］　李　轶，徐劲峰，徐　政．吸波纤维研究进展［Ｊ］．现代陶瓷技术，２００５，１０３（１）：２４２９．

［４］　孙晶晶，李建保，张　波，等．陶瓷吸波材料的研究现状［Ｊ］．材料工程，２００３，（２）：４３４４．

［５］　孙世清，刘宗茂，毛　磊．亚微米级铁素体纤维的制备［Ｊ］．河北冶金，２００３，（８）：１９２１．

［６］　孙世清，郭志猛，殷　声．ＣｕＦｅＣｒ原位复合材料的纤维相结构［Ｊ］．中国有色金属学报，２００３，１３（３）：６５８６７１．

［７］　朱明钢，孔令宜，董生智，等．双相Ｎｄ４．５Ｆｅ７６．５－狓Ｇａ狓Ｃｏ１．０Ｂ１８复合磁体制备工艺对剩磁的影响［Ｊ］．河北科技大学学报，２００２，２３（１）：２４
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［８］　孙世清，毛　磊，王振明．（ＳｉＦｅ２Ｏ３）（ＡｌＦｅ２Ｏ３ＳｉＯ２）复合体系自蔓延热力学分析［Ｊ］．河北工业科技，１９９８，１５（１）：２６２８．
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基于图像距离差的织物疵点检测算法研究

郑　广１，周万珍１，马红霞１，乔　军２

（１．河北科技大学信息科学与工程学院，河北石家庄　０５００５４；２．石家庄市机械技工学校教务处，河

北石家庄　０５００６１）

摘　要：将机器视觉与数字图像处理技术引入到织物疵点检测中，提出了一种织物疵点检测算

法———图像距离差算法，即图像采集、图像处理、疵点识别等。该算法可使用户根据织物的类型，自

行设置相应的疵点检测控制参数，能够检测出３０多种常见的疵点，实验证明该算法具有识别正确

率高、误识率低、识别速度快等优点。

关键词：疵点检测；动态阈值；数字图像处理；二值化；图像测量
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ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓａｎｄｆａｓｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓｐｅｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆａｂｒｉｃｄｅｆｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ｄｙｎａｍｉｃｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；ｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｔｗｏｖａｌｕｅｚｉｔｉｏｎ；ｉｍａｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

织物疵点种类达１００多种，常见的有３０余种。目前，国内纺织企业主要靠人工离线检测，人工检测效率

低，易疲劳，而且容易出现漏检现象。如何快速、准确、低成本、高效地检测出织物疵点，成为人们关注的焦

点。利用数字图像识别技术解决织物疵点检测是近年来一个较新的研究热点。李立轻等将自适应正交小波

变换应用于织物疵点检测［１］，徐晓峰等研究了基于二维小波变换和ＢＰ神经网络的织物疵点检测方法
［２］，卿

湘运、段红等提出了基于局部熵的织物疵点检测与识别方法［３，４］。但这些算法计算时一般较复杂，实时性较

差，同一算法对不同类型疵点的适应性差，并且由于运算复杂，对计算机性能要求也较高，因而距实际应用尚

有一定距离。

笔者将计算机视觉与图像处理技术引入到织物疵点识别中，提出了一种新的织物疵点检测方法———图

像距离差算法。该算法研究的主要内容包括图像采集、图像处理和疵点识别等。图像处理子系统是关键，其

主要任务是将原始图像进行分析从而得到疵点的各项信息，为标记疵点位置做准备。图像处理子系统由灰

度化、均衡化、二值化、边缘检测、边缘细化等部分组成。其中二值化采用动态分区阈值法，使系统有较强的
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