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1 机械加工、机械加工工艺定义及其与零件加工精度的

关系分析

1.1 定义

机械加工指的是借助机械设备改变工件外形尺寸、性能

的过程。以加工方式进行划分，可以分为压力加工、切削加

工。机械加工工艺指的是将零件、毛坯加工成为满足机械零

件设备和工件要求的方法，作为连接毛坯与成品或半成品的

机械加工环节，对零件精度要求比较高，为了保障零件精确度，

一般情况下需对毛坯进行粗、精加工，前者主要通过打磨的

方式使毛坯与零件加工实际要求相接近；后者是基于粗加工

的基础上，通过精确计算确保零件最大程度地符合实际要求。

1.2 机械加工与零件加工精度二者的关系

对机械加工的实质是借助相关工艺将零件毛坯加工成为

符合实际需求的零件。由于金属零件加工对精确度要求较高，

在实际加工过程中，不仅需严格按加工要求、流程进行操作，

避免外部因素对其加工精度的影响，突出零件的实用性价值，

并且需对机械加工设备、工艺进行不断更新，以满足金属零

件加工精度要求。同时，机械加工工作完成之后，主要以检

验的方式来判断金属零件是否满足实际要求，将误差较大的

零件淘汰掉，提高加工的精确度。

2 金属零件加工精度受机械加工影响的因素

机械加工中，在外部力量的作用下，金属构件容易出现

变形现象，会降低金属零件加工的精度，并且当金属构件出

现变形后，对机械加工系统运行的安全性构成威胁，一定程

度会缩短加工设备使用的年限。其中金属零件加工精度受机

械加工影响的因素具体体现为以下方面。

2.1 几何精度

金属零件加工环节，部分作业需要手动配合操作才能完

成，其实质是对操作人员专业能力和熟练程度的考验。在实

际加工中，由于操作人员技术水平有限，很难将加工精度控

制在合理范围内，尤其是难以达到加工零误差，其主要原因为：

一方面机床处于长期、高速运转状态下，主轴回转误差会不

断加大，中心轴会偏离标准，直接降低金属零件加工的精度；

另一方面在切削环节，刀具的刀面、刀刃与金属零件在长期

接触过程中，所产生的摩擦力较大，刀具会出现不同程度的
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磨损，当磨损越来越严重时，会增大刀具表面摩擦力，不仅

会弱化切削工艺实施的效果，而且会降低零件精度。

2.2 数控编程

金属零件在加工中，通常借助数控技术以数控编程的方

式对加工机床进行控制，目的是提高机械加工效率。而数控

机床的运行，需相应程序对其有效控制，通过编辑程序来提

高加工精度，在实际加工中，会依据金属零件加工要求进行

编程，如果所选取的编程原点不恰当，意味着所换算的尺寸

公差存在偏差，进而产生加工误差，降低金属零件轮廓的精度。

2.3 热变形

受金属材质自身特性的影响，在加工中产生热量，当热

量超出其所能承受的最大限度时，加工设备及整个系统会发

生变形，无法保障金属零件加工的精度。具体体现为：（1）
刀具在切削中产生一定的热量，如果未及时采用合适的散热

措施，受热后的刀具会发生变形，所加工的金属零件精度不

符合标准。（2）机床加工中，热量集中于局部或所产生热量

结构比较复杂，如果没有采取相应的预防措施，都会出现热

变形问题。（3）金属工件在受热环境下，若未及时使用冷却

剂对其进行处理，受其材料特性的影响，会出现变形。

2.4 受力变形

金属零件的加工通常会先用夹具将其加紧，由机床中的

刀具对其加工处理，在该过程中，金属零件会同时受夹紧力、

切削力这两种外力的作用，会出现不同程度的变形，所引起

的误差会降低其加工精度。同时，利用机床对金属零件进行

加工时，刀具与零件表面会共同产生温度应力，当这部分力

超出零件所能承受的最大力时，会发生温度变形，即使对其

进行冷却处理，所产生的误差也可能与规定误差存在一定差

距。此外，加工过程会产生相应的残余应力，比如对零件浇铸、

锻打处理之后，冷却期间，受零件结构复杂性、厚度不均等

因素影响，其冷却的速度存在一定差异，即产生的内应力不同，

无法保证零件加工精确度。

2.5 原理及调整误差

在对金属零件表面进行加工时，通常会使用刀刃来加工

其轮廓，该过程所产生的误差为原理误差。一般情况下会根

据加工原理来提高金属轮廓的精度，促使整个金属零件加工
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更精确，但实际操作中，很难通过降低原理误差的方式提高

加工精度，并且在加工中，如果过分追求精度，可能会降低

加工效率，影响企业经济效益。同时，由于金属零件加工工

序比较多，通常当某一道加工工序完成后，会通过调整机床、

夹具及刀具等来促使零件尺寸、形状更加合理，在对其调整

的过程中会产生原始误差，从而影响零件加工精度。

3 机械加工中提高金属零件加工精度的策略分析

金属零件加工精度受多层面因素影响，为了降低加工设

备、工艺过程、温度等因素对其精确度的影响，提高金属零

件加工效率、精度，可以从加工设备改进、加工过程控制、

温度控制等方面入手，具体如下：

3.1 改进加工设备

机械加工中，金属零件的加工需要相关机械设备的支持，

且所选择的机械设备精度及其安装合理性会直接影响零件加

工的精度。因此，为了降低机械加工工艺对零件精度的影响，

可以从机械设备挑选、安装这两方面入手，其一，在挑选机

床过程中，应结合所加工零件对精度的要求，从正规渠道购

买精准度高的机床设备，在正式投入使用之前，应对其进行

全面检查，以测试的方式了解其误差范围，以此为依据适当

调整生产工艺。其二，机床设备安装是否合理也会影响其运

行效率、加工精度，为了避免机床装配问题导致的加工误差，

在安装机床时，应由专业的人员按照安装流程、要求进行安

装，确保机床与零件设备有效契合 [4]。其三，为了防止加工

过程中机床磨损情况对加工精度的影响，应做好机械设备日

常检测、返修工作，比如对定期机械设备的检测数据进行记录、

分析，及时消除潜在的风险问题，避免机械自身问题对零件

加工的影响。

3.2 控制加工过程中的误差

在使用机械加工工艺对金属零件进行加工的过程中，为

了防止加工误差对其精度的影响，需有效把控加工过程。其

一，为了减少几何精度误差，在整个工艺流程中需对加工机

械设备进行优化和改进，比如对机械加工设备进行严格检查，

且根据设备自身误差因素制定可行性的控制措施，以满足金

属零件加工精度方面的要求。其二，在具体加工期间，应对

投入使用的机械设备进行全方位的检查，对存在的异常情况

进行分析，对相应设备进行合理改造，确保其正常运行。其

三，收集和分析机械设备日常运行中相关数据，便于及时发现、

处理潜在的问题，且采取一定的控制举措，促使加工精度提高，

比如对机械设备运行中存在的误差进行分析，依据分析结果

对误差因素进行有效消除，通过提升机械设备精度，保证零

件加工精度。

3.3 合理控制温度

金属零件机械加工涉及的工序较复杂，且大多数加工工

序中会产生一定热量，为了防止温度过高或过低对设备运行

状况影响，应合理控制机械加工工艺使用中所产生的温度，

比如对零件打磨处理过程中，为了减少零件与砂轮摩擦中产

生的热量，可以使用冷水降温法对其温度进行控制，防止零

件变形降低其精度。同时，为了解决温度过高所产生的毛坯

内部应力问题，可以采取退火工序消除其应力，增强金属零

件切削性能，比如在机械粗加工环节，可以增设退火这一道

工序，以冷却降温的方式减少高温范围，解决温度所导致的

精度不足问题。此外，针对刀具、机床及工件各方面热变形

问题，应采取针对性的控温方法，比如针对刀具热变形问题，

应合理设置刀具的几何参数，且给刀具涂抹一定的润滑剂；

对于机床热变形问题，应全面分析机床热源，且采取可操作

性的控温措施；针对工件热变形情况，可以使用一定量的切

削液对工件表面温度进行控制，或者采取误差补偿法，对温

度因素引起的工件误差进行控制。

3.4 减少外力的影响

在使用机械加工工艺对金属零件进行加工过程中，加工

系统会产生摩擦力、挤压力，会影响零件加工精度。因此，

应对外力进行有效控制，减少外力对其影响。其一，在具体

加工前，对机械设备零件固定位置的偏紧情况进行检查，如

果发现该位置偏紧，应及时采取可行的调整对策，缓解设备

对零件的压力；其二，在加工期间，由于接卸类的设备容易

产生摩擦力，在长期加工中摩擦力会加大，导致零件加工精

度偏差，为了减少这类摩擦力，应做好日常检查工作，以打

磨、滴加润滑油的方式减少摩擦力，使设备在运行中保持润滑，

避免或减少不必要的摩擦。

3.5 提高操作人员操控技能

金属零件加工精度不仅受机械设备、温度及应力等因素

的影响，而且操作人员专业技术、职业素养也会影响零件加

工精度和效率。因此，为了提高零件加工精确度，需提高操

作人员操控技能，比如为其提供金属零件加工相关理论知识、

工艺技能培训的机会，使其对机械加工有正确的认识，掌握

扎实的理论知识和新的工艺方法，并且组织相关的技能竞赛，

使操作人员在参与过程中提高专业能力，获取相关经验和方

法，促使机械加工水平提高，避免人为因素所产生的加工误差。

4 结语

综上所述，机械加工中温度、摩擦力及机械设备质量等

会影响金属零件加工精确度，通过采取相应的控制举措，可

以提高零件加工精度。同时，随着科技的快速发展，可以尝

试将新的加工技术应用于机械加工中，提高金属零件加工效

率的同时，确保所加工的机械零件更加精确，降低其报废率，

防止资源的浪费，促使企业经济效益提高。
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