
2022年  第 01期 机械制造与智能化

27

MACHINE  CHINA

0    引言

随着全球工业化的不断推进和发展，机械产品的使

用也越来越广泛，并且在机械制造行业中采用了机械自

动化的生产模式，这也同样对机械制造提出了更高的要

求，而在机械制造中最为核心的要求就是制造精度的要

求。对于机械产品来说，精度直接影响到了机械间的配

合运转效果，精度越高配合就会越顺畅。因此，在现代

机械制造中，机械产品的制造工艺和加工精度等越来越

受到重视。作为用于生产和制造其他产品的一种工艺装

备，模具在生产制作过程中的精度情况，将直接影响到

利用模具来生产的产品的质量。因此，在机械制造加工

企业中，必须对模具加工制造的标准化和专业化加以重

视和建设，并且运用各种现代化的加工工艺设备来进行

模具的加工，同时还要对加工过程中的工艺进行控制，

只有这样才能够更好地提升模具制造的精度，提高模具

的质量，提升企业的经济效益，增强企业的核心竞争力。

1    影响机械模具加工精度的原因

1.1    各种误差
对于机械产品的加工来说，产品零部件的参数作为

加工制造的重要基础，准确的参数具有十分重要的作用。

而作为模具的加工来说，必须要求其具有准确的各项参

数，这样才能够确保模具的加工得以顺利开展，但是由

于在实际的加工过程中，参数的误差度都存在较难控制

的情况，即使运用数控加工设备进行加工，仍然不能够

将误差完全消除。加工过程中出现的误差主要来源于以

下两个方面：一是在模具的加工生产过程中，在加工生产

人员进行操作时，由于操作不当或者操作行为不规范等，

而人为引起的模具加工误差；二是由加工模具所采用的机

械设备或者数控操作系统自身所引起的，即由于加工设

备或者数控系统内部存在一定的误差而导致在加工过程
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中将内部的误差进行了传递，从而引起了模具的加工误

差。所以说，在模具的加工制造中，对加工误差的控制

是非常重要的一项工作内容。

1.2    加工规范性因素
在模具的加工制造过程中，操作的规范与否会对模

具的质量以及精度产生重要的影响。在模具的加工过程

中，加工操作人员如果没有严格按照操作规范和工艺要

求来进行加工，那么会导致在模具加工完成后，模具的

一些重要部位和细节上出现较大的缺陷，从而导致模具

相应的参数出现误差。而对于采用数控加工技术来进行

加工的模具，由于数控加工中所采用的各种刀具、切削

参数等各有不同，在不严格遵循相关规范工艺要求的情

况下，会引起模具较多的质量问题，如尺寸精度不足、

表面质量差等，这些都是直接影响到模具的最终质量。

1.3    人员操作因素
对于模具的加工来说，相应的操作加工人员作为主

要的参与者，也是在模具在加工制造完成后直接影响到

其使用性能的直接推手。因此，人员的操作在整个模具

生产加工环节至关重要。人员操作影响加工精度主要是

表现在两个方面：一方面，在加工中操作人员没有严格遵

守操作工艺规程，从而影响到模具质量；另一方面，企业

在对人员的招聘过程中，没有严格招聘具有相关专业知

识尤其是对模具有着深入了解的人员，这样就会导致在

操作过程中出现工人对模具参数不了解，从而导致出现

了加工质量问题。

1.4     加工设备因素
在模具的机械加工中，往往会使用到各种加工设备，

而这些设备的使用，也会直接影响到模具的加工质量和

精度，而且随着模具越来越复杂，各种机械设备也变得

更加复杂和专业，可以实现针对不同的模具结构来选择

相应的加工设备。对于现代模具加工设备来说，使用最

多的是数控加工设备，但是，在很多企业中都会出现对



机械制造与智能化 2022年  第 01期

28

中国机械

加工设备的选择不当，亦或是将模具加工设备放置在不

良的环境中，导致机械设备出现各种故障，从而影响到

设备的精度，最终会影响到模具的加工精度等。

2    提高模具加工精度的措施

2.1    进行模具分类
对于模具来说，模具的种类和结构有着明显的区别，

这样也会导致模具在加工过程中所采用的加工技术不同，

因此，在进行模具的生产制作前，必须要对模具的结构

类型进行划分。只有对模具的结构类型以及相应的参数

进行分析，才能够做到合理地选择相应的加工设备，合

理地安排模具的加工工艺路线，以此来提高模具的加工

效率。更为重要的是，通过对模具的分类，能够根据不

同模具各自的精度要求来合理选择加工设备，有效地提

高加工精度，避免出现不合格产品。

2.2    运用数控车削技术
数控车削技术主要是运用在回转体类模具零部件的加

工上。通过利用数控车削能够更好地控制回转体类零件的

各项尺寸，使其达到工艺要求，从而能够保证模具的加工

质量。数控车削技术是目前在现代模具制造中最为常用的

一项技术。数控车削主要是对模具中的顶杆、推杆、导柱、

模柄以及回转类的凸模和凹模等进行加工，在这些零件中

的运用也能够更好地突显出数控车削技术的优势，提高加

工效率，同时能够确保零部件的尺寸精度和整体质量。但

是，数控车床也有着其自身的加工范围限制，超出其额定

加工尺寸的零部件不能选用数控车床来进行加工。

2.3    电火花加工技术
在模具的生产加工中，电火花加工技术主要是用作

对模具的深加工。通过利用电火花的快速成型原理，能

够有效地提高模具的加工速度。最为重要的是，电火花

加工过程中可以通过利用对加工参数的调整，确保加工

成型后的模具表面质量和精度，因此，电火花加工技术

能够作为模具加工的最后一道工序来使用。电火花设备

在使用和操作上也比较简便，因此，该技术在模具的生

产制造中得到了广泛应用。

2.4    数控铣削加工技术
数控铣削加工技术主要是运用在一些复杂结构的模

具加工中，通常会运用在具有凸凹面、曲面的注塑模、

大型冲压模和汽车覆盖件模等模具加工中。数控铣削加

工具有高精度的特点，能够确保模具的精度达到相应的

技术要求。数控铣削技术因具有优越的加工性能，能够

快速完成模具的开粗加工，同时也能够保证模具的尺寸

精度和表面加工质量，因此在模具的生产加工中得到了

广泛的运用。

2.5    加强相关技术人员的培训
现代模具制造绝大多数采用的是现代先进的数控加

工技术和设备来进行生产制造，这就对操控数控加工设备

的人员提出了更高的要求。设备的先进性需操控人员具有

相应的专业技术，能够熟练操作数控机床设备。对于企业

所需要的数控设备操作专业技术人员来说，主要是要求相

关的专业人员能够熟练地使用和操作设备，熟悉数控加工

程序的编制和校验、改正，熟练掌握数控设备在模具加工

过程中参数精度的控制。对于这些专业技术人员的引进和

培养，企业通常主要做好两个方面：第一，招聘新员工时，

对此类技术人员的招聘要求应包括掌握基本的编程知识、

能够熟练地使用和操作数控机床设备等基本专业知识和水

平要求；第二，对现有的员工进行专业培训，基于现有技

术人员对企业各项生产加工工艺和加工设备都比较熟悉，

所以培训的主要内容就是对他们进行新技术、新工艺和设

备的更好操作等知识。除此之外，还要加强对员工安全职

业素养方面的培训，这样才能够更好地确保生产车间的安

全有序运行，在保证能够达到相应的技术精度要求的前提

下，顺利高效地完成模具的加工任务。

2.6    优化加工工艺和加工手段
对于模具的加工精度来说，加工的工艺系统误差对

其产生着重要的影响，这就需要企业在生产实践中不断

地对现有的加工工艺进行优化，以此来提高模具加工的

工艺性能和加工的精度。在模具的加工制造工艺过程中，

主要是根据模具不同的加工阶段以及模具的类型等来选

择不同的加工设备，同时要根据所选择的加工设备来进

行加工工艺的安排。在模具的加工工艺中有许多的工艺

方法，如车工、铣工、钳工、电火花成型和冲压加工等，

每种加工工艺都有着其自身的优缺点，这也会导致其加

工后所能够得到的工件精度等级不一样。除此之外，在

模具的设计过程中也要对模具的结构特点和尺寸等进行

相应的工艺确定，设计上需要考虑的是加工工艺方法的

选择，同时还要考虑产品的美观度和表面质量。模具的

加工精度直接影响到模具的使用寿命，因此必须要加强

对加工工艺的重视。

在对模具的加工工艺进行优化时，主要可以从几个

方面着手：第一，在进行模具设计时，要充分地对模具的

几何形状、尺寸、公差、基准等相关技术要求，以及表

面质量要求等加以研究和设计，这样才能够对模具在使

用过程中所需要的各种参数进行确定，为模具的具体结

构设计提供依据，再通过反复的验证，最终确定模具的

结构组成；第二，要对模具部件进行相应的加工工艺设计，

针对不同的模具部件选择不同的加工设备，如回转类零

件的加工宜选择车工设备等；第三，根据零部件的尺寸精

度和表面质量来选择安排具体的加工设备和工序，如对

于尺寸精度要求较高的回转体类零部件，可以采用“粗

车—半精车—精车—外圆磨”的工序进行加工；第四，要

合理优化设计加工参数，对于选择不同的加工手段来说，
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车工、铣工等在粗加工、半精加工、精加工上所选择的

加工参数或者刀具都不一样，这就要求根据零部件的具

体毛坯形状、结构和尺寸精度，以及刀具的形状和材料

性能等来进行综合确定；最后，就是在加工设备和技术的

选择上，要在企业现有设备和技术的基础上选择新工艺、

新技术和高精度的设备等，只有通过不断地优化现有的

加工工艺，不断引进新工艺，才能够更好地提高模具的

加工精度，对模具的加工过程实现精度的有效控制。

3    模具精密加工技术的应用展望

3.1    模具快速成型技术
随着我国现代科技的不断发展，在机械制造业也出

现了更多的新型成型技术，这样也出现了在对零部件的

生产制造中，不再采用传统的铸造成型方式来进行生产，

也就是采用模具来进行快速成型，而在这个技术中，最

突出的就是模具的制造。通常来说，在模具的制造中，

要根据模具的特点和要求来进行模具的生产加工，随着

3D 打印技术的日渐成熟，现在已经可以利用 3D 打印技

术来进行模具的快速成型加工，同时能够保证零部件的

各项技术指标都能够达到模具使用的要求，同时还可以

确保零部件的精度。对于模具而言，模具零部件的结构

精度和强度，都是模具加工的重中之重，两者能够同时

达标的情况下，模具的使用寿命和产品的加工精度也就

能够得到保证。

3.2    精密切割技术
精密切割技术是从现有的精密加工技术发展而来的，

其原理主要是利用电子控制来进行材料的切割加工，其

切割精度能够达到模具零件的使用性能及使用要求。对

于模具本身来说，几乎所有的模具零件都是独立加工成

型的，有的模具零件在加工制造中需要切除较多的材料

才能够确保成型和加工精度。随着工业科技的不断发展

进步，精密切割技术能够更好地控制加工材料的用量，

减少废料的切除，并且能够同时保证零件的精度达到相

应的技术要求。

3.3    超精密研磨技术
对于模具结构组成部件来说，需要对模具机械加工

成型后的零部件进行研磨，研磨工艺主要安排在热处理

完成后进行，这样才能够将热处理后出现的各种变形进

行修复，同时也能够更好地让模具的重要部位的表面粗

糙度达到设计要求。在研磨的过程中，主要会出现两个

方面的问题：第一是研磨时会将零件的表面层磨得过薄，

这样就会导致热处理工序中在零件上形成的结晶层变薄，

会影响模具的使用寿命；第二是在研磨的过程中出现研磨

不到位的情况，这也会对模具的实际使用产生很大的影

响。基于在研磨过程中存在的这些难题，在现代工业科

技不断革新的背景下出现了超精密研磨技术，实现了研

磨技术的重要变革。超精密研磨技术对于精密模具的制

造来说具有重要的实用价值，它能够为精密模具的高精

度高质量的模具结构件提供相应的加工工艺，从而能够

更好地提升模具结构件的精度要求。

3.4    纳米级加工工艺
在精密加工技术中，纳米级加工工艺属于一种全新的

加工工艺，其主要利用的是显微手段来对模具结构组件进

行精细纳米级的加工，加工的精度要求可以达到纳米级别，

是各种精密加工方法中最为高级的一种，因此主要运用在

一些价格昂贵的材料加工上。目前，纳米级加工工艺主要

用于石墨烯材料的处理，还没有得到普适化的工业应用。

但是，相信随着科学技术的不断发展进步，未来纳米级加

工工艺会逐渐应用于更多精密模具的加工制造。

4     结语

总之，在模具的加工制造中，加工精度的控制是一个

非常重要的课题，要想更好地实现对模具加工精度的有效

控制，就必须要对模具生产加工中的每个环节加强管理。

广大模具加工制造人员应加强对模具精度的控制，并且在

实际生产加工中重视提高模具的加工制造质量，不断地提

升模具加工精度控制技术，从而确保模具的精度达到设计

要求。本文主要从影响模具加工精度的因素进行了分析和

阐述，并对提高模具加工精度的措施进行了详细的讲解和

列举，同时也对未来模具的超精密加工技术方法进行了展

望，希望能够引起企业相关技术人员对模具加工精度控制

的重视，有效地提高模具的使用寿命。

参考文献：

[1] 刘燕萍 .冲压模具在机械零件精密加工中的使用研究

[J]. 科技创新与应用 ,2021(08):170-172.

[2] 李玉霞 .机械模具加工精度控制探析 [J]. 内燃机与

配件 ,2022(03):211-213.

[3] 田莉莉 .机械模具数控加工影响因素分析 [J]. 中国

设备工程 ,2019(08):113-114.

[4] 程文 .浅析机械模具加工精度控制技术的使用和效力

研究 [J]. 现代制造技术与装备 ,2019(08):194+196.

[5] 管梅 .现代机械制造工艺及精密加工技术的应用分析

[J]. 南方农机 ,2020,51(20):72-73.

[6] 李玉安 .现代机械制造工艺及精密加工技术的应用探

讨 [J]. 南方农机 ,2021,52(06):120-121+153.

[7] 吴治明 .探究机械模具加工精度控制 [J]. 大众标准

化 ,2020(21):62-63.

作者简介：李永恒（1971.03-），男，汉族，广西苍梧人，

本科，工程师，研究方向：农用机动车（拖拉机）、农

用机械实际应用及模具设计和加工。


