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实际上，零件加工的精度是确保航空产品工作性能

和寿命的前提，衡量机械加工的标准是加工的精度和其

表面的质量。而在具体的机械数控加工过程当中，由于

受到不同因素的影响，会让刀具和工件的正确位置产生

偏移情况，所以，加工出来的零件会与理想出现一定的

偏差，而两者的符合程度可以用机械加工的精度和误差

来进行表示 [1]。加工精度主要是指在零件进行加工以后，

所表现出的参数、尺寸、位置和参数之间的配合。而加

工误差主要是指在零件加工以后，参数与准确几何参数

的偏离。在这个过程当中精度越高，则误差越小。

一、机械数控加工的特点

（一）加工质量稳定、精度高

机械数控加工主要是在提前编制好程序的前提下，

按照一定的流程进行加工，并对相关的参数进行有效的

控制，而这个过程是机械化的控制，很少需要人员的干

预，能够减少人工作业对加工质量所产生的干扰，从而

降低人为因素而产生的偏差，有助于提高精度 [2]。与此

同时，也可以保证产品制造的效率。而在进行机械加工

的过程当中，生产偏差的规律性较明显，因此，操作人

员应针对生产的情况，找出产生误差的原因，并采取有

效的措施来进行控制，尽可能减少产品出现问题，也才

能尽量减少了零件超查产生的损失。通过机械数控生产

能够保证零件生产的准确性，能在生产过程当中减少对

相关资源的损伤，有助于促进航空制造业的可持续发展。

（二）加工用时短、效率高

众所周知，航空制造业中的数控加工是利用数控机

床来实现机械化、智能化、自动化的一种加工方式，改

变了传统的加工缺点，也缩短了产品加工的时间，大大

提高了加工产量。在数控加工的过程当中，即使是面对

不同的零件，相关人员提前对加工程序进行调整，这样

可以在一定程度上缩短准备时间，有助于提高生产效率，

还能降低劳动成本。另一方面，数控加工的自动化水平
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很高，可以减少工作人员的工作量，从而让工作人员始

终保持良好的工作状态 [3]。

（三）可以实现复杂零件的加工

在进行数控加工的过程当中，根据形式不同，往往

都会采用多轴联动的加工方式，在这样的前提下，对于

一些比较复杂的零件加工是十分有利的。而在进行零件

加工阶段，相关人员利用数控加工技术，按照相关的规

定进行不同角度的加工，可以提升复杂零件的实际加工

效率，不仅如此，有助于促进航空制造业的可持续发展。

二、影响机械数控加工精度的因素

（一）刀具参数的影响

不管是传统的机械加工，还是数控加工，都需要利

用切削刀具来进行加工。而在刀具切削时，由于刀具几

何参数的影响，相关人员在进行加工时，难免会出现一

些很小的偏差，但如果在这个过程当中，没有引起注意

或不重视，那么会随着加工的后续工作进行，因刀具的

磨损，造成参数的变化，这样会加大偏差的范围 [4]。而

除了刀具的几何参数外，刀具的中心与相关工件中心的

位置偏差也会对机械加工的偏差产生影响。

（二）伺服因素的影响

相关人员在进行数控加工阶段，要充分认识到数控

伺服系统所提供的作用，而在零件加工时，也要对零部

件运动的位置，进行严格、合理的控制。因为与伺服系

统存在很大的联系。如果数控导轨滚珠丝杠出现了误差，

那么则会影响工件的具体位置，不仅如此，还会降低位

置的准确性，导致工件的重复定位精度的下降。对此，

伺服因素也将会对数控加工的精度产生影响的关键性因

素，相关人员要引起重视。

（三）机械加工原理的误差

实际上，制造工艺偏差就是指在使用相似的加工成

型原理进行切削刃的处理之后，所造成的偏差 [5]。比如，

滚齿加工时所用的齿轮与滚刃就可能出现二种不同的加

工偏差，而且由于切削刃齿阔近似造型偏差，而在制造

角度，难免会出现一定的问题，因而可采用阿基米德基

本蜗杆的传动头数方法，以及法向直廓基蜗杆的方法，

以代替渐进线基蜗杆的传动头数方法。不过由于滚刃刀

齿的种类相当有限，在实际的加工过程当中，很容易出

现同一种折线方法，其原理也与光滑渐开线会产生区别。

而使用相似的成线运动及类似的切割刃轮廓，尽管会导

致加工原理发生误差，但在通常情况下，却能够改善机

械及刀具的构造，可以增加制造效能，还能够提高机械

加工的准确度。在这样的前提下，只要不让误差超过规

定的精度范围，在实际的生产过程当中就可以继续应用。

三、提升机械数控加工精度的策略

（一）合理选择刀具

在进行数控加工时，机械加工刀具是工件切削中的

重要工具，而在选择刀具的过程当中，选型是否合理、

有效，与数控加工的精准度联系密切。而操作人员为了

在刀具改进的前提下，提高数控加工的精度，要合理规

范刀具的选型，以此为基础，相关的企业可以参考一些

优秀的经验，并不断的对换刀装置进行完善，引进新的

设备，还有一些加工中心也应该配备相关的装置，并根

据原有的刀具库进行合理使用 [6]。而刀具库中的车刀材

质不同、性能不同、并且样式多，如果在这个过程当中，

需要换刀，可以通过自动换刀的装置进行替换，尽可能

满足不同工件的加工需求。而刀具会影响零部件加工的

精度，因此，在换刀的过程当中，相关人员一定要考虑

到工件的特性，选择出合适的刀具。

（二）降低伺服系统误差

从数控加工的原理来看，为了在一定程度上降低导

轨滚珠丝杠对精度的影响，需要减少误差的产生，对此，

相关人员要选择合适的加工方式，根据零件的加工精度、

加工类型、尽可能的选择零部件性能高、驱动装置动态

效果好的装置。而当制定好伺服的装置以后，相关人员

要优化伺服装置的参数，并确保不同装置的准确性并满

足不同的要求。

（三）优化处理数据

首先，相关工作人员在进行产品加工的过程当中，

一定要根据产品加工的实际要求，对数据处理的程序进

行有效的设计，并确保相关数据的准确性，在这样的前

提下，能够进行规范性的加工。而在具体的加工过程当

中，相关人员一定要在加工以前，对相关的数据做好检

查，并对其进行有效的分析，查看数据是否符合相关的

规定与标准。而在加工阶段，还需要检测人员把握不同

数据之间存在的误差，提前制定好解决方案，并定期对

具体的运行情况进行检查，如果在这个过程当中发现问

题，要在第一时间进行补救，从而减少误差，以免造成

误差积累，在一定程度上提生产品加工精度。其次，而

与传统的机械加工相比不同，其本身在零件加工误差和

精度控制方面，其优势比较大，但数控加工所用的数控

设备本身程序比较复杂，并且有很大的技术难度。因此，

在具体的实践过程当中，相关人员为了进一步减少数控

加工所产生的误差，要提高数控加工本身的精度，确保

数控设备可以有效的生产。而在正常的运行过程当中，
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需要相关人员对数控设备的零部件和一些关键部位，定

期维护与检修，尽可能减少故障的发生。另外，在进行

具体的运作阶段，难免受到外界环境因素的影响，会对

稳定性造成一定影响，同时，也会影响加工的精度。对

此，相关人员为了提高数控加工的精度，来减少误差和

环境对数控设备所造成的影响，确保该设备的有效运作。

在实践的过程当中，要对数控设备的生产建立一个良好

的加工环境，例如，要定期进行清洁、维护处理，来降

低产品加工过程中所产生的摩擦力，对零部件所造成的

影响。尽可能的改善受力的变形问题。最后，为了进一

步确保数控设备出现雾化的问题，相关人员要把相关设

备放在没有光照、干燥、通风效果好、散热的环境下，

当然，也好控制好对其锈蚀问题。在数控设备运动阶段，

有关技术人员必须合理的使用环保氧化式导轨，并对数

控车床的导轨进行数据修正，以确保提升数控车床的耐

磨性。而在数控设备制造的加工流程中，其对机械本身

的导轨拓印也是其中的重要内容，会对机械加工的准确

度产生一定影响，同时还能够优化工艺环节，也可以提

升机械加工效果。而工作人员也可以使用铸铁式的导轨

方法，来进一步实现对机械加工产品的精准程度，并在

运作中确保数控设备的科学性与可靠性，尽可能减少摩

擦力所产生的误差。

（四）选择合适的机床设备

近几年，我国在数控设计方面取得了很大的成就，

但与一些先进的国家相比，我国的数控设计结构还并不

完善。而在具体的设计过程当中，相关设计人员一定要

遵循刚度的原则，并选择合适形式，避免防止刚度不均

匀，所产生的局部变形。

（五）误差补偿法

误差补偿法则是一种人为的新型原始误差方法，可

以将原来工艺系统中原有的误差进行消除，能够在一定

程度上减少加工误差，在航空高精度零件的加工中，通

常采用假件进行调试，通过检测假件的精度，在加工程

序中加入适当的补偿，有助于提升数控加工零件的精度。

（六）加工程序的仿真

近 年 来， 随 着 计 算 机 辅 助 技 术 的 发 展，UG、

VERICUT 等计算机编程和仿真软件的应用，可以实现零

件的模拟加工和程序的仿真，能有效改进表面质量，对

切削模型进行尺寸测量，提前发现加工程序中的问题，

提高加工精度。

四、结束语

总而言之，在进行机械数控加工的过程当中，难免

会产生误差，在这样的前提下，相关人员要根据实际情

况找出误差产生的原因，并进行分析。及时采取有效的

措施，来减少误差，进一步提升机械加工的精度，尽可

能的将其控制在零件所要求的范围之内，从而确保加工

的质量。与此同时，在数据加工的过程当中，利用程序

控制来降低人工成本，减少因人为操作导致的误差，从

而可以为企业数控加工技术在未来制造行业发展明确

方向。当前，我国正在逐渐实行相关的制度与政策，因

此，相关部门和企业一定要重视对数控加工技术的发展

和应用。
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