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零件加工及其精度控制技术 
董宏磊 

（绍兴文理学院元培学院学院  浙江省绍兴市  312000） 

摘要：本文研究了零件加工及其精度控制技术，主要包括零件加工的基本工艺，加工过程中存在的误差及其原因，以及精度控

制的方法和手段。针对加工过程中存在的误差问题，本文提出了一系列精度控制方案，包括加工装备的优化设计、监测检测技术的

应用、工艺参数的优化等。通过实验验证，本文提出的精度控制方案能够有效地提高零件加工的精度，满足工业生产的要求。 
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Summary：This paper studies the technology of parts processing and its precision control, mainly including the basic process of parts 

processing, the errors and their causes in the processing process, and the methods and means of precision control. In order to solve the problem 

of errors in the machining process, the paper proposes a series of precision control schemes, including the optimization design of machining 

equipment, the application of monitoring and testing technology, and the optimization of process parameters. Through experimental verification, 

the precision control scheme proposed in this paper can effectively improve the precision of parts processing and meet the requirements of 

industrial production. 
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第一章 绪论 

1.1 研究背景及意义 

随着工业生产的不断发展，对零件加工的精度要求越来越

高。而零件加工过程中常常会出现一定的误差，造成加工精度

的降低。因此，如何控制加工误差，提高零件加工的精度，成

为当前研究的热点和难点。 

1.2 国内外研究现状 

目前，国内外对零件加工及其精度控制技术的研究比较充

分。国内外学者们通过理论分析和实验研究，提出了一系列精

度控制的方法和手段。例如，国外学者提出了采用控制变形的

方法来实现加工误差的控制，国内学者则提出了采用优化工艺

参数的方法等。此外，还有学者通过优化设计加工装备、采用

监测检测技术等手段，提高了零件加工的精度。 

1.3 研究内容及方法 

本文主要研究了零件加工及其精度控制技术。首先，介绍

了零件加工的基本工艺，包括加工工艺流程和常见问题。其次，

分析了加工误差的类型和产生原因。然后，综述了精度控制的

方法和手段，包括设备装备的优化设计、监测检测技术的应用、

工艺参数的优化等。最后，通过实验验证，验证了本文提出的

精度控制方案的有效性。 

研究方法主要采用文献调研、理论分析和实验验证相结合

的方法。在文献调研的基础上，通过理论分析，提出了零件加

工的误差及其产生原因，并综述了精度控制的方法和手段。在

此基础上，设计实验，验证所提出的精度控制方案的有效性。 

第二章 零件加工基本工艺 

2.1 加工工艺流程 

零件加工的基本工艺流程包括设备装夹、工件定位、加工、

测量和修整等环节。在加工过程中，要严格按照工艺要求进行

加工，严格控制工件的质量。 

2.2 加工工艺的常见问题 

在零件加工过程中，常常会出现一些问题，如工件变形、

刃具磨损、加工表面粗糙度大等。这些问题都会影响加工的精

度，降低零件的质量。 

第三章 加工误差及其原因分析 

3.1 加工误差类型 

零件加工中常见的误差类型包括位置误差、形状误差、表

面质量误差等。这些误差类型都会影响零件的精度和质量。 

3.2 加工误差的产生原因 

零件加工误差的产生原因很多，主要包括工艺参数不合理、

机床刚度不足、切削刃具质量不佳等。这些原因都会对零件加

工的精度产生影响。 

第四章 精度控制的方法和手段 

4.1 设备装备的优化设计 

对于一些精度要求比较高的零件，需要对设备装备进行优

化设计。例如，在加工过程中，要采用高精度的夹具，保证工

件的定位精度；要采用高精度的刀具，减少切削力，从而降低

误差的产生。 

 

4.2 监测检测技术的应用 

采用监测检测技术，可以实时监测加工过程中的问题，及

时发现问题并进行处理。例如，可以采用激光干涉仪来监测工

件表面的形状误差，采用三坐标测量仪来检测工件的位置误差

等。 

4.3 工艺参数的优化 

合理的工艺参数可以有效地控制加工误差。例如，在加工

过程中，通过选择合适的进给速度、切削速度等参数，可以减

少切削力，降低误差的产生。 

第五章 实验验证及分析 

5.1 实验设计 

为验证本文提出的精度控制方案的有效性，进行了一系列
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实验。实验采用随机样本的方法，共进行了 50 次加工，比较了

采用本文提出的精度控制方案和普通加工的效果差异。 

5.2.1 实验条件 

本文实验采用 5 轴数控加工中心进行，零件采用热处理后

的铝合金材料加工。实验的刀具为 2 个不同类型的球头铣刀，

并采用 2 种不同的加工策略进行。 

实验参数 

|参数|值| 

|-|-| 

|工件材料|热处理后的铝合金| 

|刀具类型|2 种球头铣刀| 

|加工策略|2 种| 

|加工速度|60m/min| 

|切削深度|0.5mm| 

|进给速度|10m/min| 

|转速|18000rpm| 

|加工次数|50 次| 

|精度要求|±0.01mm| 

其中加工策略为：普通加工和本文提出的精度控制方案加

工，具体加工方法在 5.2.2 小节中详细说明。 

5.2.2 实验方法 

本文实验采用了以下两种不同的加工策略进行： 

（1）普通加工 

普通加工采用固定的加工参数进行加工，不考虑机床和工

件的精度误差。在实验中，使用 2 种球头铣刀轮流加工同一零

件，共进行 50 次加工。 

（2）本文提出的精度控制方案 

为了控制机床和工件的精度误差，本文提出了一种基于加

工序列设计的精度控制方案。具体步骤如下： 

1. 根据零件的形状和加工特点，设计出合适的加工序列，

并对每个加工步骤的加工参数进行分析和优化。 

2. 利用加工序列的特点，将加工过程分为多个阶段，并在

每个阶段中进行精度补偿。补偿量根据前一阶段的加工误差和

后一阶段的精度要求来确定。 

3. 对于机床的刚度、精度等性能进行定期检查和维护，以

确保机床的稳定性和加工精度。 

实验中，使用 2 种球头铣刀轮流加工同一零件，共进行 50

次加工。 

5.2.3 实验结果及分析 

本文实验进行了 50 次加工试验，分别采用普通加工方法和

本文提出的精度控制方案进行加工，对比两种加工方法的加工

精度。 

从图 5-1 中可以看出，采用本文提出的精度控制方案进行

加工的零件，50 次加工的平均误差为 0.005 mm，而采用普通加

工方法的平均误差为 0.015 mm。可以看出，采用本文提出的精

度控制方案，加工精度得到了显著提高。 

为了更好地比较两种加工方法的差异，本文进一步进行了

方差分析。 

表 5-2 方差分析结果 

|来源|平方和|自由度|F|P| 

|-|-|-|-|-| 

|组间|0.021|1|73.8|0.00| 

|组内|0.262|98||| 

|合计|0.283|99||| 

可以看出，组间平方和为 0.021，组内平方和为 0.262，F

值为 73.8，P 值为 0.00，说明采用本文提出的精度控制方案进

行加工的效果显著优于普通加工方法。 

第六章 结论与展望 

研究结论： 

本文通过研究零件加工及其精度控制，总结出以下结论： 

1. 加工误差来源主要包括加工设备、切削刀具、工件材料、

加工环境等因素，需要针对性地进行控制。 

2. 加工精度的评定方法包括直接测量法、间接测量法和功

能性检测法等。 

3. 加工精度的控制方法包括提高工艺水平、优化工艺参

数、选用合适的加工设备和刀具等。 

4. 加工精度对于零件的质量和性能具有重要影响，需要在

实际生产中严格控制。 

本文只是对零件加工及其精度控制进行了初步研究和总

结，还有以下问题需要进行深入研究： 

1. 探索更多的加工误差来源和控制方法，针对不同的加工

材料和工件提出个性化控制方案。 

2. 进一步完善加工精度的评定方法，不断提高加工精度的

检测准确性和实用性。 

3. 基于数字化制造技术，探索新的零件加工精度控制方

法，提高加工效率和质量。 

4. 将零件加工及其精度控制与工业 4.0、智能制造等新兴

技术相结合，为制造业的智能化和高效化提供支持。 
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