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什么是表面纹
理？
表面纹理是指与完全光滑平整的表面相比，表
面在形状和形态上的不规则和变化。

表面纹理的特征会极大地影响产品的外观、性
能和功能。除其他因素外，表面纹理在决定表
面的摩擦力、耐磨性和附着力特性方面起着至
关重要的作用。了解表面纹理在产品设计和制
造中的作用，有助于优化产品性能，确保产品
符合所需规格。

表面纹理、形貌和粗糙
度
表面纹理、粗糙度和形貌这三个术语经常交替使用，但它们
的含义并不相同。

	
表面形貌是指零件表面的整体结构，包括作为空间波
长连续体处理的所有特征。而表面形状则是指零件的
基本形状，例如透镜的球面形状。去除形状后，剩余
的表面特征被视为表面纹理，包括粗糙度和波状度。	

粗糙度指的是表面的小尺度成分，而波纹则与大尺度特征
有关。术语“表面光洁度”通常用来指表面纹理，但它通常
专门指粗糙度。同时，“表面平整度”通常用来指纹理的方
向，不过这个术语在讲美式英语的人中更常用。
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图	2.		地形图的波长成分。
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表面纹理术语
ISO	 25178	 中包含的以下定义是理解表面纹理特征和粗糙度
参数提取的基础。

 ■ 主表面：对工件的测量区域进行	 S	 滤波后得到的部分表
面。当该表面由一组有限的数据点表示时，我们就应该谈
论主提取表面。

 ■ 曲面滤波器：用于过滤曲面的算子，通常应用于主提取
曲面。

 ■ 嵌套指数：表示曲面滤波器的阈值波长，以长度单位（
通常为微米）表示。由于嵌套指数与轮廓方法中的	 “截止
值	 ”参数相对应，因此在特定情况下也可称为	 “截止值”
。从本质上讲，嵌套指数决定了应用于等值面的平滑程
度，确保只保留相关特征。

 ■ S	滤波器：	一种表面滤波器，可作为长通滤波器（低通
频率），从表面中剔除小尺度横向分量，形成主表面。S	
型滤波器的嵌套指数可称为	Nis	或	Nic，这取决于	S	型滤
波器相对于	F	型操作器的阶次，以及它所去除的波长分量
（微糙度/通透度）。

图	3.	嵌套指数为	Nis	的	S	型滤波器对表面波长分量的影响。

 ■ L	型滤波器：	短通滤波器（高通频率），用于消除主表
面或	S-F	表面的大尺度横向分量。它专门用于消除表面的
起伏和其他横向分量，从而提取粗糙度分量。L	 型滤波器
的嵌套指数始终称为	Nic。

图	4.	具有嵌套指数	Nic	的	L	型滤波器对表面波长分量的影响。
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 ■ F	运算符：	通过减去最小二乘平面或圆柱等，抑制主表
面的形状。由于许多	L	型滤波器对形状很敏感，因此在使
用	L	型滤波器之前，通常会使用	F	运算符作为预滤波器。

 ■ S-F	表面：将	F	操作器应用于已经用	S	过滤器过滤过的
主表面。这一过程可以消除小波长成分和形状成分。

 ■ S-L	表面：先用	S	滤波器去除小波长成分，再用	L	滤波
器去除大波长成分的表面。这可以通过在	S-F	表面或主表
面上应用	L	滤波器来实现。

图	5.	显示不同滤波器如何产生	S-F	和	S-L	表面及其波长成分的方案。

 ■ 尺度限制表面：计算平均表面纹理参数的基础。它指
的是	S-F	或	S-L	表面，有时也称为	“表面”。这种表面类
型相当于剖面法中表面的粗糙度或波浪度剖面。

 ■ 参考表面：与尺度限制表面相关的重要组成部分，是计
算表面纹理参数的基础。平均高度的平面是最常见的参考
面，其他例子还包括圆柱体和球体。

图	6.	参考表面示例，此处为比例尺受限表面的平均平面。

 ■ 评估区域：用于提取的表面矩形部分。为了确保精度，
通常矩形区域的边必须与标称几何形状平行或正交，因为
这取决于表面的功能。除非	S-F	和	S-L	表面另有规定，否
则评估区域为正方形。

 ■ 高度:	垂直于参考表面的符号距离，从参考表面到比例尺
限制表面之间的距离。如果点位于材料方向，则高度为负
值。

 ■ 深度:	负高度的绝对值。
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