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0 引言

在对零件进行加工时，以数控加工工艺与编程的角度

来说，一方面能够深入理解加工零件的技术要求，对零件

尺寸、加工数量及硬度等指标进行合理把控，另一方面可

以结合加工零件图纸对其工艺要求进行分析，即分析零部

件结构的工艺性，分析所选择的加工材料、设计的精确度

是否合理等。

1 数控加工工艺与编程相关概述

1.1 特点及内容

数控加工工艺的特点主要包括：（1）在程序编制工作

开展前，须完成数控加工工艺设计，并且工艺方案设计情

况，会直接影响机床效率、被加工零件的加工质量。（2）
在数控加工中，需要在数控加工程序中体现具体的工艺内

容。同时，数控加工工艺的主要内容为：（1）对加工过程

进行全面分析，从中获取零部件加工的技术信息，比如获

取切削量、加工路径及刀具移动轨迹等方面的技术信息，

并结合实际加工情况，对加工信息进行记录，为实际加工

工作开展提供数据依据。（2）数控编程工作的开展，需依

据既定的技术内容、所加工的零件图，严格按照数控系统

规定的程序形式、命令代码进行数控编程，对于已编写好

的程序设计，需利用传送接口进行连接，然后将其输出到

数控装置中。此外，在实际加工前，先对机床进行调整，

然后调用所编写的程序，按照图纸要求来加工零部件。

1.2 数控加工技术参数

在数控加工中，工艺参数不仅会影响零件加工效率、

精度及表面质量等，而且会影响刀具使用的年限，所以，

应选择适宜的初始切削量，通常会综合考虑加工工件设计

中所规定的切削量、数控程序的调试结果及加工实际效果

等因素，来确定最终的切削量参数。1. 在零件粗加工环节，

先加工所需的工件材料进行大范围切除，该阶段对工件表

面的质量要求比较低，通常将其表面粗糙度控制在 12.5 ～

25 微米，要求其径向、轴向切削深度分别在 3 ～ 6 毫米、

2 ～ 4 毫米，并且为了满足后续半精加工、精加工的需要，

初步加工时需留有一定的加工余量，通常为半精加工、精

加工留有的加工余量分别为 1～ 2毫米、0.2～ 0.5毫米。（2）
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在对零件初步加工的基础上对其进一步加工，即半精加工，

先将加工工件表面打磨光滑，切除凸出工件的剩余材料，

在切除的过程中，为了满足下一环节精加工的需要，应预

留一定的加工余量，该环节需将加工工件的表面粗糙度控

制在 3.2 ～ 12.5 微米，半径方向、轴方向的切削深度均控

制在 1.5 ～ 2 毫米，并为精加工留有的加工余量控制在 0.3
～ 0.5 毫米。（3）在零件精加工环节，为了达到工件表面

粗糙度基准、尺寸精度，一般情况下，要求零件加工范围

内的表面粗糙度达到 0.8-3.2 微米，径向、轴向切削深度

分别控制在 0.5 ～ 1 毫米、0.3 ～ 0.5 毫米。此外，数控编

程作为系统技术之一，与 CAM 技术、CAD 技术、数控加

工模拟等技术有着密切的联系，为了提高数控工艺与编程

水平，应结合零件加工实际情况，将多种工艺方法相结合，

应用于零件加工中，促使零件加工质量提高。

2 数控加工工艺与编程对零件质量控制的方法分析

基于数控加工工艺技术、编程技术下，加工零件质量

的控制，其实质是对其加工精度、表面质量进行有效控制，

具体从以下方面入手：

2.1 确保零件加工精度

2.1.1 工艺流程

以数控加工工艺的角度来说，零件加工的精度是否满

足要求，与所选择的工艺流程是否合理相关，为了确保零

件加工精度，在实际对零件进行加工时，应选择适宜的工

艺流程，对操作中的误差、变形问题进行有效控制，比如

在对精度、位置等要求比较低的孔类零件进行加工时，应

选择最短加工路径对其加工；反之，在加工精度、位置等

参数要求比较高的孔类零件时，关于加工路径的选择，需

考虑数控编程进刀与退刀相互影响这一因素，降低机床各

轴之间反向间隙对加工精度的影响。同时，在对易变性的

细长轴进行加工时，通常采取细长轴反向走刀车削法，为

了提高其加工精度，可以采取多次运刀的方式进行加工，

即使用三次以上的粗车削将其剩余余量切除，然后对其进

行精加工，解决以往粗车、精车切除后细长轴余量偏大，

所导致的零件表面粗车、尺寸不达标等问题，以满足工件

加工要求。此外，在对同一材料表面进行多次切削加工时，
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可以采取分层切削的方式，并在制作加工程序时，应充分

利用子程序的作用，即借助主程序来调用子程序。

2.1.2 数据编程

以数控编程的角度来说，编程原点、加工路径、数据

处理等因素会影响零件加工精度，为了减少这些因素对零

件加工精度的影响，可以从以下方面入手：其一，编程程

序中坐标系的确定，通常会参考零件的加工性质、图纸等，

并且所选择的编程坐标系原点是否正确会直接影响零件加

工是否精确，所以，应遵循坐标系原点选择要求、原则，

来确定编程原点，并根据设计、编程及工艺等相关基准，

这样才能避免尺寸公差换算所造成的误差。其二，在编程

过程中，对数据的控制与处理情况，也会影响零件加工精

度，为了解决这类问题，在处理数据时，应对轮廓边的轨

迹进行处理，尤其需对编程尺寸、编程节点进行科学计算，

其中在选择编程尺寸时，应依据数控车床的脉冲当量，若

发现零件各部位之间的尺寸公差不对称、不一致时，应采

取人工方式进行设计、编程；若零件加工中使用切削工具

一样，则使用公差中值来编程，确保加工的精度；若程序

尺寸的公差带对称、基本一致时，则直接使用公差尺寸来

编程，在满足加工精度的同时，减少了计算量。此外，在

图纸尺寸与程序尺寸存在差异的情况下，应采取负号、加

号等技术手段来计算程序尺寸，然后通过换算得到编程尺

寸。

2.2 确保加工零件表面的质量

2.2.1 选择合适的切削机床

为了提高加工零件外观质量，需根据加工零件特点选

择合适的切削机床。在铣削加工中，所使用的逆铣、顺铣

对零件表面产生的粗糙度存在差异，为了满足零件表面质

量的要求，尽可能地使用铣刀进行顺铣，比如切削圆钢类

零件时，应使用同一刀片对其外围进行修剪，以减少刀痕。

同时，为了保证车削过程所形成的切削面更加连续，在对

上部有槽的工件进行加工时，应先加工其外围，然后进行

车削加工。此外，当车削中形成旋转面时，需对车刀的偏

角大小进行调整，避免车刀之间相互干预而影响零件外部

加工质量，比如在对圆弧零件进行加工时，需将车刀的偏

角调至最小，使用圆角的刀尖，并根据加工面来确定圆角

的半径，确保其加工效果。

2.2.2 合理设计切入、切出路线

加工零件表面的质量不仅受所选用的切削机床影响，

而且所设计的切削路线是否合理，也会影响零件表面质量

的好坏。因此，在使用数控机床对零件进行加工时，应合

理地设计切入、切出路线，提高零件轮廓表面的质量，其

中在刀具切入过程中，应沿着零件外围进行切割，使零件

的轮廓更加光滑，以弥补垂直切削方式存在的不足，确保

整个零件表面的光滑度，减少刀具切削所留下的痕迹。同

时，在对零件轮廓进行加工时，为了防止切削力变化产生

刀痕，应对切削的速度、力度进行合理把控，以逐层切削

的方式对零件轮廓进行切削，并尽可能地使切削深度、推

动力及速度等参数保持稳定，在保证切削加工速度、进给

的同时，提高切削效率。此外，为了确保零件各表面加工

余量处于均匀状态，一方面需提高毛坯零件加工、成形精

度，对同样的加工刀面进行二次分割加工，另一方面应对

切削的速度进行有效控制，尽可能地提高切削的速度，并

使用耐久性好、强度高的新型刀具，突显出数控机床的运

行能力，确保加工零件表面的质量。

2.2.3 选择适宜的数控加工程序

针对同一零部件，可以采取多种加工工艺方法，通常

以仿真的方式来选择最佳的切削方法，若采取高速深孔钻

指令模式，在切削过程中，不仅可以实现间歇式的切削形

式，便于排屑，而且使加工过程中的毛刺堆积问题得以缓

解，然后以手工修整的方式，就可达到加工标准。同时，

在数控加工中，大多数零件都需倒角边缘，当倒角为倒圆

角，或者倒角的角度为 45 度时，由于整个程序走的是垂

直路径，加工结束后，零件角部容易产生一些毛刺，影响

零件表面的质量、安装的流畅性。因此，在设计环节，应

将倒角程序设置为圆形角程序，达到精密化设计的目的。

3 结语

综上所述，数控加工的精度、零件外观质量受加工根

据参数、操作者操作水平及机床系统误差等多方面因素的

影响，为了提高零件加工的质量，应根据实际数控加工情

况，不断优化数控加工工艺与编程，制定最佳的加工方案，

并提高操作者专业技能，减少人为因素造成的误差，促使

零件加工整体水平提高。
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