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薄壁零件加工中变形影响因素与应对措施 

王朝芳 

（成都建筑材料工业设计研究院有限公司装备技术分公司  四川成都  610100） 

摘  要：薄壁零件由于自身厚度问题，在加工过程中容易受到各类因素影响，尤其是在高温加工环境下，当装夹方式、切削速度以及刀具

选择存在问题时，便会导致零件产生各类变形现象，从而影响到薄壁零件的使用效果。因此要针对薄壁零件加工中主要的变形原因进行分

析，围绕薄壁零件加工工艺进行优化完善，对加工过程中产生的变形问题制定相应控制策略，才能提高薄壁零件加工质量。 
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随着我国建筑行业的发展，建筑工程对水泥需求量不断增加，

同时对水泥制造工艺提出更高要求。在此背景下，水泥设备制造也

应加强各类零件的生产质量与精度，例如立磨胀套，轴套类零件，

辊压机配件等圆形薄壁零件，在生产加工环节易产生变形失圆现象，

不利于产品质量控制。由于这类零件外形较大、壁薄，刚性差，结

构相对简单，导致零件成品变形较大，设备组装后影响使用效果。

所以，针对圆形薄壁零件的加工变形问题展开分析，从而提出相应

的控制策略，对于薄壁零件正常生产具有重要意义。 

1 薄壁零件加工中变形影响因素 

现阶段在薄壁零件加工生产环节，多种因素均会导致零件变形，

例如生产工艺欠完善，薄壁零件材质硬度较低，机床与加工刀具不

合理等，具体如图 1 所示。 
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图 1 薄壁零件加工中导致变形的影响因素 

1.1 零件装夹方式 

在水泥设备薄壁零件加工生产环节，不同的零件需采用相应装

夹方式，如立磨胀套，轴套类零件，辊压机配件等，这类零件的装

夹力度与装夹精度，都要尽量适中，且方向与工件表面要保持平行，

才能避免装夹过程中引发的零件错位[1]。 

1.2 加工刀具 

在薄壁零件的加工生产环节，刀具的型号、固定方式以及刀具

与零件之间的角度和接触面，都会影响到刀具耐用性与切削效果。

如果长时间使用磨损的刀具未及时更换，会降低刀具切割面的锋利

程度，造成切削困难影响零件表面质量，还会因刀具磨损后加大摩

擦面使温度升高引发零件的切割变形。 

1.3 零件材质 

零件自身的刚度、材料应力等因素，会影响到切削加工质量，

当材质较软时，刀具便无法按照预期切割工艺来完成加工。而且当

材料硬度较高时，切削时刀具会发生振动，这时会产生较高温度从

而引发切削变形，不利于零件加工质量的控制。 

1.4 加工机床 

机床本身的精度和刚性也会导致薄壁零件变形。一方面是定位

精度，如果产生偏差，会导致加工质量下降，进而引发加工误差。

同时在生产中机床刚性不足，会对刀具使用构成影响，无法保证刀

具的切割精度，薄壁材料生产加工中会产生形变问题[2]。 

1.5 生产工序 

多数圆形薄壁工件在切屑过程，工序主要由粗车与精车组成，

在粗车阶段，切削速度和进刀量相对较大，粗车后留 0.3~0.5mm 余

量，随后让工件完全冷却一段时间后再进行精加工。而在精加工时，

吃刀量一般在 0.1～0.2mm 之间甚至更小，进给量一般在 0.1~0.2mm/r，

切削速度为 6～120m/min。精车时会采用高速切削速度，如果未能

准确掌握薄壁零件的切削用量，便会引发零件变形，与预期生产工

艺产生偏差。 

2 薄壁零件加工变形的控制策略 

鉴于薄壁零件加工中各类变形问题，一方面要加强生产管理，

落实质量安全管控条例，提高操作人员技术水平和质量意识。另一

方面要从加工环节着手，针对刀具、夹具、机床、零件提出变形控

制策略，具体如图 2 所示。 

2.1 合理控制零件的加工温度 

在薄壁零件切削过程中，自身温度会影响到刚度数值，如果零

件长时间处于高温状态，薄壁处会变软，这时在与切削刀具触碰时，

便会产生变形情况。因此要从切削工艺着手，对加工参数进行调节，

避免刀具切削中的振动现象，这样就不会与零件产生多余接触，不

仅可以保证加工精度，还能够避免零件材料升温。例如铣刀加工时，
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每齿进给量要适中，尽量控制在 0.1~0.15mm 以内，而且后续的吃刀

量也要维持在 1mm 以内，才能获得较好的切削效果，此外，根据不

同薄壁零件的材质情况，对切割工艺进行调整，合理控制主轴转速，

也可以提高零件加工的稳定性，搭配切削液与降温液，为薄壁零件

提供良好的温度环境[3]。 
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图 2 薄壁零件加工变形的控制策略 

2.2 持续优化零件加工方法 

在薄壁零件加工生产中，要针对各类加工方法进行创新完善，

并且搭配技术辅助措施。例如引入新型夹具，通过增设新部件，对

薄壁圆形结构进行充分夹持，在此过程中要满足零件圆度与机床同

心度的一致。在加工中持续关注进刀量与吃刀量，针对不同的薄壁

零件，制定相应的切削加工方案。对工艺指数与具体加工模式进行

实践与优化，这样可以避免薄壁零件加工过程中选用方法对其造成

的影响，特别是轴向切深的指数影响，避免夹紧力因素与材料自身

的重力因素。 

2.3 选用规范夹具 

机床夹具是零件加工的重要辅具，因此要合理选择夹具，控制

薄壁零件的加工变形，具体措施如表所示。 

表 1 薄壁零件加工中夹具选择原则 

序号 夹具选择细则 主要内容 

1 挑选夹具设计方案 根据薄壁零件加工经验，设计最佳夹具

参数 

2 控制支撑盘与加固

圈的间隙 

尽量将间隙控制在 0.02mm 以内，以保

证零件的塑性变形量 

3 增加零件装夹受力

面积 

让零件均匀装夹到机床上，增加零件与

夹具的接触面，避免局部受力不均导致

变形 

2.4 保证充足的切削液 

切削液是薄壁零件加工生产中的重要材料，其不仅能够降低刀

具与零件接触面的温度，而且能够增加刀具的润滑性，减少切削过

程中的摩擦。因此要保证充足的切削液支持，利用切削液来合理控

制薄壁零件加工面的温度，在实际使用环节，根据薄壁零件的加工

情况，采用连续、充分的浇注方式，禁止在浇注过程中停止供给，

让刀具始终处于合理温度环境中。此外在加工中尽量选择离子型切

削液或 10%~12%的乳化液，这样也能避免切削力不足造成的零件变

形问题，从而提升薄壁零件的加工质量。 

2.5 加强对零件表面的保护 

对于铝合金材质的薄壁零件来说，由于自身硬度、强度较低，

在加工过程中容易产生刮伤变形问题，进而会影响到铝合金零件的

整体结构稳定。在后续使用过程中，会对机械设备的运行状态造成

影响。因此在加工切削环节，还要加强对零件表面的保护，例如采

用中心架支撑方式，做好薄壁零件的装夹与拆卸，保证各装夹卡爪

之间的受力程度一致。此外，在必要的情况下还可以使用牛皮带或

铜皮进行固定保护，提高零件的夹紧效果。加工过程中操作人员还

要考虑刀杆悬臂部分的重量，合理配置刀杆，以保证铝合金薄壁零

件的加工精度，避免加工中的划伤与变形问题[4]。 

2.6 避免零件内应力影响 

无论是铸造还是轧制方式，零件毛坯材料都会存在内应力，这

种内应力平时处于平衡状态，在机械加中当切除一部分材料后，会

打破原有的应力平衡状态，从而引发零件变形。因此在切削加工前，

可以通过消除应力退火、人工或自然时效处理等方式，消除零件毛

坯中的部分内应力，避免零件加工变形。 

3 结论 

综上所述，薄壁零件是水泥生产设备的重要组成，当零件存在

变形质量问题时，会直接影响到水泥设备的使用效果和寿命，进一

步阻碍工程项目的开展。因此要在加工生产环节，围绕薄壁零件的

变形问题进行严格管控。本文首先阐述薄壁零件加工中的变形影响

因素，了解到零件装夹、加工刀具、零件自身材质以及生产工序等，

都会导致零件加工变形。所以研究提出相应的控制策略，具体为合

理控制零件加工温度，持续优化零件加工方法，选择规范性夹具，

保证充足的切削液，加强对零件表面的保护。这样才能消除零件的

内应力，在保证零件加工质量的同时，避免零件各类变形问题，为

薄壁零件的加工生产提供保障。 
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