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高精度基体零件的质量保证与效率提升 

王云云  张玉荣  王昭辉 

（中国船舶汾西重工有限责任公司  山西太原  030027） 

摘  要：公司在零件的生产过程中，为了满足零部件的各种形位公差和性能的要求，经常会通过零部件进行区分并分为关重零件和普通零

件。而为了保证零部件的质量，通常会在加工过程中以三定、工艺中的关重零件的质量控制卡、以及检验中的 100%的检测，实验数据的 100%

的准确完整等手段来保证零件的质量。本文通过对关重件基体工艺、工步、刀具、设备等方面进行改进，同时对计量手段进行优化，从而

实现关重件的质量保证和效率提升。进而为公司生产关重件提供可参照性思路，打通关重件加工的难题，从而实现零部件整体的质量保证

和加工效率的提升 。 
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基体零件之所以定性为关重件，是由于该零件在实际使用过程

中是核心作用。是通过基体上各种定位孔、槽等特征对所装配在其

上的各种夹板和仪表、齿轮类零件进行精确的定位，然后由电池带

动齿轮的运转转换出各种功能从而实现指针的精确停摆。具体基体

的零件图（图 1） 

 

（图 1） 

1、基体生产中存在的问题及原因和思路解析 

基体生产中以往检测数据,以孔间距 18±0.02 为例对比折线图

（图 2）所示，从以往的检测记录可以看出，检测通过的合格率只

有 75.68%，远远低于 100%检测合格的目标。进一步对零件图和检

测数据记录表对比分析可以看出，造成基体超差的原因是由于加工

过程中的工序基准不统一，检测过程中的基准测量面积短小，检测

手段单一从而造成累积误差造成。如何对以上产生的误差进行消除

是解决该零件的质量合格率的关键。通过对零件的装配图性能、功

能、作用的掌握，从而提出对各关重件基体的工艺、生产流程、工

序过程方法进行优化，制定出符合产品特性的解决思路，分别从工

艺、计量、刀具、工序过程方法等方面进行控制，并进行改进，从

而达到合格率的提高；通过验证后，对在加工过程中的各种流程、

方法进行固化，并落实到工艺、质量控制卡、以及数控程序控制卡

中，从而保证后续生产中的质量延续性。 

 

（图 2） 
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2、解决问题的措施及办法 

2.1 改进工艺，通过对工艺的调整来进行零件的尺寸保证。通

过通体阅读产品部件装配图，掌握基体零件的性能、功能、作用

等，对零件上组成的各个形状元素进行进一步过滤，从而可过滤

出产品外形相对于内部形状其加工元素的性能相对重要性小，所

以在加工中和工序优化中可通过严格控制外形尺寸，通过控制外

形基准从而使得加工基准与工艺基准、设计基准相重合，再通过

基准相关联的原则尽量将图纸的设计基准与工序中加工基准安排

在同道工序中完成，从而保证在加工过程中形成误差的累积，造

成加工误差，具体到该零件中，就是将车工序的部分工步转换到

加工序中，从而实现工序中图纸设计基准统一。具体工序是通过

提升车工序的加工外形精度尺寸，同时将车工序中加工偏心部分

的内容转移到下道工序进行加工。这样虽然提高了外形的加工精

度，但由于剔除了加工偏心部分的内容，从而使得车工序更容易

保证加工精度。 

2.2 改进刀具从而达到加工精度。 

虽然将图纸的设计基准与工序中加工基准安排在同道工序中

完成可以避免加工中造成的累积误差，但同时为下道工序的加工

会带来加工困难，具体到该零件，由于将车工序的偏心部分的内

容变成了加工序，但是在加工序中要完成车工序的内容就会产生

许多问题，如通过铣加工圆形特征是否满足车工序的圆度问题，

如何在加工序中实现车螺纹的问题、如何实现车密封槽的问题、

如何实现刀具的避让问题等等。具体到本零件中，首先解决圆形

的圆度问题，我们通过选用同种材料进行圆形的铣削加工，在加

工中采用圆弧插补的方式，从而进一步提升圆形的精度，对加工

完成的圆形进行三坐标测量，通过测量进行比对，从而可以看出

使用圆弧插补的方式加工出圆完全符合要求，测量结果见附件 1，

对于螺纹问题，可通过改进螺纹刀具（如图 3），在加工序中采用

宏变量编程方式实现以铣代车的加工方式实现，而车削密封槽的

方式，可通过对旧刀具进行改造，具体改造的方法如图示，通过

车、磨的方式将废旧刀具的锥柄部分改造成直柄，从而实现刀具

的装夹，将废旧刀具的废刀尖部分将其去除，同时割出密封槽形

状，再通过应用砂轮修磨的方式实现刀尖的开刃。再通过程序上

的优化实现零件的加工。 

 

（图 3） 

2.3 设计制作计量工装，通过点定位的方式实现快速定位，同时

改变计量方式，由以前的单针测量改变成多针测量，并充分利用计

量编程的优点，实现基准的内部转换，从而实现统一计量基准，高

效高质的计量，具体计量程序、计量数据、计量方法（如图 4.图 5）

所示： 

 

（图 4） 
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（图 5） 

2.4 优化计量程序，实现效率提升。改变传统计量报告手写方式，

通过后台二次开发（如图 6、图 7），在计量过程中实现自动打印模

式，从而进一步提升计量效率，并保证报告的严谨性。 

 

 

（图 6、7） 

2.5 固化工艺，刀具、工装编号入库保存，并固化计量和加工程

序，将加工切削参数固化到关键质量控制卡中，从而保证产品后续

加工质量。 

3、经济效益及社会效益 

项目实施以来，将 X-3、X-6 两型军品中的四种关重件基体的

质量合格率由原来的 75%提高到 98%以上，并将计量周期由原来计

量时间 20 分钟/件缩短到 3 分钟/件，加工周期由原来 3 小时/件提高

到 1.5 小时/件，并因以往每种型号的产品由于合格率不高以 10 备 1

的投料数变成 N 备 0。 

关重件基体属于军品中的备品、备件，从近几年的生产经验看，

平均每年均有数量不等的各型关重件基体，其中 X-3 型号军品中有

2 种保险器零件备件，X-6 型号军品中有 2 种保险器零件备件，按

平均每年每种型号按 50 套的备品备件生产，共计 200 件。改善前要

生产这 200 件零件就得投料 220 件，而且每件的计量成本为 750 元，

加工成本 800 元/件；通过改进优化工序，设计和改进刀具，突破计

量瓶颈等方式预计可提升质量合格率和缩短生产周期，从而达到改

善的目的，改善质量合格率达到 98%上，从而改善后投料只需 200

件，节约 20 件的材料费用，平均每件造成的材料成本 50 元，计量

成本 750 元/件，加工成本 800 元/件，共计节约成本 20*（50+750+800）

=32000 元，加工效率成本平均每件节约 1 小时，共计节约 200 小时。

而加工台时费为 120 元/小时，共节约 200*120=24000 元，计量效率

为每件缩短 12 分钟，200 件缩短 200*12=2400/60=40 小时，终上所

述，累积共节约 56000 元和计量效率 40 小时。 

结语：本文通过对关重件基体从工艺、计量手段、刀具等方面

进行改进，最终解决了该零件的加工难题，为机械加工在后续生产

同类型零件提供了一种可操作性的手段，从而可解决机械加工中的

精度保证问题。 
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