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0    引言

在薄壁零件数控加工过程中，零件的自身性质和

数控加工的特性，会对加工工艺质量产生较多的影响。

对于薄壁零件自身性质而言，零件的强度、刚性均较

弱，会大大增加车削的难度，影响零件加工的质量。

对于数控加工的特性而言，在数控编程过程中，零件

的选择、加工的内容、加工图纸的设计、图纸的数学

处理、程序编写的正确性等，会决定编程指令发出的

正确性，而且机床上零件的装夹位置、力度等也会影

响到加工过程中的走刀，在编程、机床等各方面产生

的误差均会影响到整体的加工质量。为了对加工质量

进行有效改进，就必须分析薄壁零件的特点和数控加

工的特性，如此才能够更好地研究其中会对加工质量

产生影响的因素，并且据此制定更具针对性、更有效

的改进措施。

1    薄壁零件与数控加工分析

1.1    薄壁零件分析
薄壁零件是一种金属零件，其壁厚不超过一毫米，

目前在各个工业部门中这种零件的应用范围越来越广，

因为这种零件不仅重量较轻，而且结构较为紧凑，能够

节省下大量的材料，对工业成本进行有效控制。但是在

生产过程中，由于薄壁零件的强度不足，而且刚性较差，

所以会为车削带来较大的困难，非常容易出现变形的情

况，增大零件的形位误差，对零件加工质量的保障带来

不利影响。

1.2    数控加工分析
数控加工是零件加工的一种常用工艺，其与传统

零件加工工艺大致相同，最大的不同之处在于其加工

过程是在数控机床上完成的，刀具和零件的位置移动

是由数字信息进行控制的，将零件的加工工艺和技术
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要求用字母和数字来表示。机床是由计算机来控制的，

这种机床叫数控机床，而其中的计算机叫做数控系统。

数控加工的工艺主要涉及四个方面，在此对其进行简

要分析。

1.2.1    数控编程

数控编程的方法主要有两种：其一，是人工编程，

由人工来编写全部程序内容，编写格式严格按照数控系

统的指令规定；其二，是自动编程，也就是计算机编程，

编程基础有绘画和语言，在编写时要有与其相对应的配

套软件和硬件。

在数控编程工作中，编程是其中的关键内容，但在

编程前还要做一些准备工作，为编程提供有效数据，而

在编程后也要做好检查工作，对存在的漏洞和故障进行

处理和善后。编程步骤如下：

（1）在正式编程之前，要对数控加工的零件进行选

择，同时确定加工的相关内容，明确加工方向；

（2）要以待加工零件的图纸为依据，分析数控加工

中要应用到的工艺，再据此对工艺进行设计，以确保所

设计工艺能够与待加工零件的加工要求相符合；

（3）以数学方式来处理零件图纸，将零件的加工工

艺和技术要求等以字母和数字的形式来进行表达；

（4）在做完准备工作之后，才是正式编程的开始，

先对加工程序单进行编写，然后以此为依据，对控制介

质进行制作，程序人员在程序编写完成后，还要对其进

行审查和校验，对其中的错漏之处进行修改；

（5）此时，数控编程工作仍然没有结束，还要用编

写好的程序来进行试加工，加工出第一件零件，对加工

过程进行严格检查，发现程序中存在的问题和不合理之

处，同时要处理好加工现场出现的问题；

（6）要定型数控加工的工艺，将相关文件进行归档。

1.2.2    工艺分析

在薄壁零件的数控加工过程中，在工艺方面会出现
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各种各样的问题，在此便与编程的方便性和可能性相结

合，研究其中必须审查和分析的四项主要内容。

其一，研究零件图纸上是否标注有相关尺寸以及尺

寸的标注标准。数控编程之中，编程原点是图纸中零件

各种位置和尺寸的基准，比如面、线、点，所以要尽量

将坐标尺寸直接标注在零件图纸上，或者是在引注时按

照统一基准，这是为了更好地与数控加工的特点相符合，

使得数控加工能够保障工序的集中性、高柔化性、自动

化，增强加工能力。

其二，研究几何要素的提供是否准确完整，只有几

何要素的提供能够保证准确完整，才能够保证编程的顺

利进行，因为无论是自动编程亦或是手工编程，都要对

零件中构成轮廓的各种几何要素之间的关系以及参数进

行充分了解和掌握。对于自动编程而言，要定义零件轮

廓中的各种几何元素，对于手工编程而言，要对各个节

点的坐标进行计算，只要其中有一点不清晰，都难以保

障编程工作的正常进行。但是在当下的数控编程中，经

常会出现由于设计人员在设计时没有对零件的各种元素

考虑全面，导致参数的清晰度和完整度难以保证的情况，

所以必须要保证零件图纸在审查和分析时的细致程度，

对其中的问题及时发现，并且尽快联系设计人员进行调

整和修改。

其三，研究基准定位是否可靠，基准定位的可靠性

会影响加工工序的集中性，工序集中是数控机床工作的

一大特点，所以基准定位是否统一对于数控加工而言极

其重要，为了保证基准定位的统一性，会采用辅助基准

的设置或者在毛坯之上增加工艺凸台。

其四，研究几何的尺寸或者类型是否统一，为了节

约编程时间，需要以相同的几何尺寸或者类型对零件的

内腔和外形进行统一，如此能够尽量减少换刀次数，而

且有一定的概率能够使用专用程序或者控制程序，从而

缩短程序的长度。而且要尽量使零件的形状对称，如此

可以方便地利用数控机床的镜像加工功能，用该功能来

进行编程，能够大大节约编程时间。

1.2.3    零件装夹

在使用数控机床加工零件时，夹紧方案和定位基

准选择的合理性是其基本的定位和安装原则，主要有

三项选择重点：其一，尽量统一零件的图纸设计、数控

加工的加工工艺、程序编制的计算的基准；其二，减少

装夹次数，尽量使装夹在一次定位后将所有待加工表

面加工出来；其三，尽量使用全自动模式，避免人工对

机加工方案进行调整，使得数控机床的功效能够充分

发挥出来。

对于夹具的选择，主要有六项重点：其一，机床和

夹具各自的坐标方向要保持相对固定；其二，要协调机

床坐标系和零件之间的尺寸关系；其三，如果零件加工

的批量较小，要使用可调式夹具、组合夹具和其他通用

夹具，能够压缩生产的准备时间，同时也能够减少生产

费用；其四，如果生产的批量较大，则考虑设计和应用

专用夹具，而且要尽量保证结构设计的简单性；其五，

要保证零件装卸的可靠性、方便性和快速性，以便减少

机床的停顿时间；其六，要保证夹具的开敞，在对各零

件部位进行夹紧和定位时，不能够对加工过程中的走刀

产生影响。

1.2.4    加工误差

数控加工工艺应用过程中，其所产生的误差是由

各种误差综合形成的，将Δ 数加作为数控加工的综合

误差，其误差主要由四个方面组成：其一，是编程误差，

用Δ 编来表示；其二，是机床误差，用Δ 机来表示；其

三，是定位误差，用Δ 定来表示；其四，是对刀误差，

由Δ 刀来表示。

对于编程误差而言，其组成有两种：第一种是逼近

误差，在使用圆弧段或者直线段去对非圆曲线进行逼近

时，所产生的误差叫逼近误差；第二种是圆整误差，在

处理数据过程中，为了使坐标值尽可能圆整，会采用四

舍五入的方式取脉冲当量值的整数，在此过程中产生的

误差为圆整误差。

对于机床误差而言，通常情况下其产生的原因是数

控系统和给进系统产生的误差。

对于定位误差而言，主要是夹具在定位工件时和机

床在定位夹具时产生的误差造成的。

对于对刀误差而言，主要是由刀具的选择和工件相

对位置的确定造成的。

2    薄壁零件数控加工工艺质量的改进方法

在上文中对薄壁零件和数控加工工艺分别进行了简

要分析，从中能够发现对薄壁零件数控加工工艺质量产

生影响的因素主要有四个方面：一是零件的装夹，会影

响到零件加工的精确度和精准度；二是刀具的切削角度，

会影响到零件的切削质量；三是走刀的路径和方式，会

影响到数控加工的精准度和精确度以及整体工艺质量；

四是加工工艺和工序路线的选择，对数控加工工艺质量

的提高有着重要的意义。为了更好地改进薄壁零件数控

加工工艺的质量，下面针对这四个方面进行改进方法的

分析。

2.1    零件装夹
对于零件加工而言，零件的自身刚度会对加工的精

确度和精准度产生直接影响，针对这一特性，可以从两

个方面来减轻影响。第一个方面是零件装夹，通过夹紧

装卡，改进加工工艺，提高数控加工的精确度和精准度，

在夹紧时，要详细地分析零件的位置，比如应力产生形

变的部位、作用的方向等，并且据此选择合适的夹紧装
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置，在选择夹紧装置时，尽量选用专用夹具，比如辅助

支承、胀套等。第二个方面是零件本身，主要是增强薄

壁零件的自身刚度，比如临时增加薄壁零件的壁厚，浇

灌石蜡、松香等辅助材料到数控零件空心部位，加工完

成之后再将其去除。

2.2    切削
切削的力度和角度会直接影响到切削质量，对切削

力度产生影响的因素有机床结构、刀具参数、切削宽

度、切削速度、进给速度、背吃刀量，通过对这些因素

进行有效控制，能够精准控制切削的力度，在力度方面

为切削质量提供保障。对于切削的角度而言，为了给切

削质量的保障提供便利，可以适当增大刀具的前角和后

角，降低切削过程中可能存在的形变和摩擦问题出现的

概率，降低切削的力度，使得薄壁零件的形变程度能够

得到有效减小。在切削过程中，径向和轴向的切削力也

会受到主偏角和副偏角的影响，90°的主偏角能够更好

地适应薄壁零件的弱刚性。

2.3    走刀方式与路径
在选择走刀方式时，可以对一些新型方式进行引

进，比如一次性粗加工法，在设计走刀路线时，使其

与高线轨迹和加工等量均匀相符合，能够得到更好的

应用效果。因为传统的走刀路径是沿着斜线方向进行

加工的，会出现较多的多余金属，而且也难以保证多

余金属切削的均匀性，更会对刀具产生损伤，而通过

新型走刀方式的使用，能够更好地避免这些不利影响，

不仅能够均匀地切除多余金属，也能够保护刀具，延

长刀具的使用寿命，而且能够有效提升薄壁零件的加

工质量。

2.4    工艺路线
为了更好地提高数控加工的工艺质量，就要深入地分

析数控加工零件产生形变的规律，通过对形变规律的详细

研究，能够使工艺路线的确定更加合理。在设计工艺路线

时要对其中零件形变的各种问题进行分析，并且提出对应

的解决措施，通过对受力情况的分析，及时地选择相应的

定位基准，将其调整到最为合适的位置，紧密结合薄壁零

件中的定位面和定位元件，减少加工振动的问题。

3    结语

在薄壁零件的数控加工过程中，虽然薄壁零件本身

的性质和数控加工的特性，会对加工质量带来较多的不

利因素，但是通过对薄壁零件和数控加工的深入分析，

研究其中的影响因素，再从零件的装夹、切削、走刀方

式与路径、工艺路线的设计等各个方面，采取改进措施，

能够有效地解决其中存在的质量问题，保障薄壁零件的

加工质量。
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