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金属材料机加工表面质量及精度控制探讨
杜文武

鞍钢蒂森克虏伯（重庆）汽车钢有限公司 重庆 404100

【摘 要】在金属材料机加工期间，不同的产品对金属加工表面质量的要求也有着明显差异，越精密的产品对

金属材料机加工的表面质量要求越高。针对该情况，必须结合金属表面质量的具体情况，选取相应的措施实现对金

属加工表面质量的强化目的。近年来，随着中国制造战略的提出及制造业向高质量转型升级，金属材料机表面质量

的提升，成为各个行业关注的热点。为此，充分了解影响金属材料机表面质量的因素，并通过细节把控全面提升精

度，对金属材料机质量的提升至关重要。
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1.影响金属材料机表面质量和精度的主要因素

1.1.原材料质量

根据相关文献了解到，原材料的质量对金属材料机

质量的影响比重可达 70%以上，同时表示，材料质量也

是确保机械加工顺利开展的重要基础条件。而导致原材

料受到影响的因素，主要包括：

（1）金属材料选择严重缺乏规范性，导致初始状

态的金属材料很难满足各项加工要求，从而使成型后的

材料表面质量发生异常改变。

（2）金属材料存放的位置与要求不符，导致材料

发生了严重的锈蚀，使机械零部件表面的加工质量受到

影响。

1.2.冷作硬化

金属材料机表面冷作硬化，也是机械表面发生改变

的关键因素，在对机械进行加工处理期间，表面冷作硬

化必然伴随着明显的金相组织和塑性变形特征，使得金

属材料加工结构的稳定性受到极大影响。并且，在机械

加工工序成功完成后，在冷作硬化因素的干扰下，也极

易导致金属材料机的形状和体积随之出现明显变化，这

个过程有着极大的不确定性，很难切实有效地保障机械

加工质量。

1.3.残余应力

在对金属材料机加工操作前，必然会受到各种工艺

因素的干扰，这些因素逐渐消失后，其产生的作用通常

不会立刻消失，而是会保留在金属材料中，这些作用就

是我们经常提到的残余应力。残余应力通常与各方面因

素密切相关，包括进给量、切削速度、切削力度等。残

余应力与切削速度之间呈现出明显的关联性，且当切削

速度达到 150m/min 时，其残余应力会随之达到最低值，

大约为 670MPa。这就表明，其对金属材料表面质量带

来的影响非常大，金属材料出现断裂的风险也因此升高。

1.4.机械定位误差

机械定位误差是导致金属材料机加工精度受到影

响的关键因素。在机械定位操作期间，误差是无法彻底

规避的，具体可以分为基准无法重合和定位不准确这两

大特征。其中，基准无法重合主要是指在实际操作中，

未根据设计基准完成相关设计，其涉及的零件加工尺寸、

固定位置等，也必然会导致成品的整体加工质量和精准

度下降；而在实际操作中，定位不准确多与夹具上采用

的定位原件精准度较差有关。同时，这也是使得金属材

料很难实现尺寸规范的关键性因素。相关统计数据显示，

金属材料机在定位时，最大容错率只能达到 15%，这就

使得金属材料制作结果的准确性必然会受到影响。

2.金属材料机加工表面质量及精度控制探讨措施

2.1.合理选择加工技术

结合上述影响因素分析结果来看，加工技术对金属

材料机的质量和精度影响较大。因此，要提升金属材料

机的表面质量和精度，首要任务就是强化加工技术。可

以借助现代化信息技术实现对机械加工处理技术的优

化，并在此基础上打造全新的组织机构管理体系，为加

工技术的优化提供指导。此外，还可重新梳理加工技术

的实际运作流程。例如，针对切削加工环节，在工序梳

理期间必须对切削的深度、速度等各个环节重新确定，

明确其要点，在工序应用前，还必须落实人员的沟通、

交流工作，帮助他们充分掌握具体的操作要求，降低人

为因素带来的干扰。

2.2.加强原材料的质量控制

对于金属材料机的材料质量，首先必须重视对加工

过程的整理，其内容包括精度要求、加工基准、耐久性

要求等，并基于此制定明确的材料采购方案，细化到各

采购标准、采购数量等，要求采购人员必须根据内容严

格执行，打造质量管理“第一门槛”。其次，重视金属材

料的存放管理，所有入库材料均应建立进出台账，按照



Universe
Scientific Publishing

Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(06)2023, 5

ISSN:2705-1242(Print)

-142-

先进先出的原则安排材料应用于生产。同时，所有材料

必须做到统一、集中管理，库房需要保证干燥、通风，

雨水较多的情况下，要注意监测室内的温、湿度变化，

并及时做好调控处理。

2.3.合理选择冷却条件

要改善冷作硬化问题，就必须保证生产加工冷却条

件达到最佳。在实际生产期间，通常要使用冷却液进行

冷却处理，以此实现对金属材料磨削期间高温情况的调

节，防止发生热膨胀。而使用冷却液时，会将其直接喷

洒于机械零部件表面，导致较严重的降温问题。因此，

喷嘴的选择要根据零件的切削压力值，做好相应的调整

处理，如此才能在达到理想的冷却效果的前提下，防止

冷却液的浪费。除此之外，还要重视砂轮结构的加工处

理，因其本身呈现出的复杂特性，使得冷却液极易只附

着于表面，很难实现对内部温度的控制。为此，在喷洒

期间，必须做好引流管理，确保结构腔槽内得到充分降

温。

2.4.做好加工过程的控制

机械加工过程中包括了多个环节，这就需要针对不

同阶段的每个环节做好细化处理。在这一过程中，可以

配合大数据技术完成分析处理，再从中选取 30%～50%
的价值数据给予技术引导。此外，还必须重视队伍的日

常管理，组建现场监督管理小组，主要负责对加工操作

进行督促、指导，配合不定时的抽查，确保各个环节的

操作质量均能达到较高的规范性。同时，也有利于及时

发现问题、调整问题，从而实现对资源浪费的控制和加

工质量的提升。

2.5.减少原始误差

要实现金属材料机加工精度的全面提升，就必须重

视避免和预防原始误差问题，这不仅包括了夹具、量具，

还包含了零部件自身的精度，因此，必须配合工艺技术

进行调控，才能取得最佳的误差控制效果。在实际生产

期间，可根据不同的情况制定误差控制方案，例如，在

零件表面成形加工处理期间，需要通过对刀具误差的控

制提升整体精度，同时需要对机床热加工和刚度的控制

保障精密零部件的精密度。此外，还可引入误差偏移法

进行误差控制，将容易出现误差的敏感点作为重点管理

对象，重点调控紧密零件和核心零件的干扰度，而不容

易发生误差的区域则可以相对放松管理。

3.结语

总而言之，金属材料机加工表面质量是保证金属材

料耐磨性、疲劳强度和精密度的重要条件。提升其加工

表面的质量与精度，也是困扰金属材料机加工企业的难

点。而结合实际生产情况来看，要达到这一目标，就需

要高度重视各方面的管理，加强技术的优化和误差控制，

从而为企业获得高质量的产品奠定基础。
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