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随着我国数控加工技术的不断应用下，为我国零件

质量的提升奠定了基础保障。其中，数控加工工艺是军

备竞赛的产物，同时也是机床加工中的重要技术，并广

泛的应用于汽车、医药、轻工业等多方面，随着技术不

断发展成熟下，数控技术得到了广泛的应用和发展。例

如以华中数控为代表的中国数控机床生产企业，开发了

具有世界一流水平的低级、中级、优质的机床产品。但

必须指出，高质量的数控机床很难实现工业化。

一、数控加工技术的概述

数控加工技术的发展方向主要包括两个方面：高精

度和高速加工，它能提高数控产品的质量，缩短产品寿

命，提高效率，是数控技术的核心优势。就航空工业来

说，我国的飞机工程直到2017年才得到确认开始飞机试

验。一架大飞机上有二十多万个零件，如果没有数控技

术，成本很高，同时精度也达不到要求，这样严重影响

了飞机的飞行安全。现阶段，精密加工的精度可以达到

1~1.5μm，超精密加工可达0.01μm，因此，数控加工技

术的应用也有效的促进了发动机参数的精准性，有效的

提升了数控系统运行的安全性。在信息化技术不断发展

应用下，数控加工技术有效的实现了产品功能的收集和

品牌化，同时也可以满足数控工厂的生产线、生产系统、

集成要求，实现了加工有效性。

二、数控加工工艺与编程对零件质量控制的作用

（一）确定合理的工艺流程

1.为了控制变形误差，可以采用多种刀具偏置方法，

以保证零件的加工精度。例如，精车零件要求在M96�x�

1.5—6g螺纹外径的情况下，加工量为8mm。其中，在进

行切割后，其表面的粗糙程度就会加大，同时其自身的

外径也会发生一定程度的变化。若减少三次切削，使最

后一次切削量减少1mm，只有保证切削的厚度，才能保

证零件自身的质量。另外，在数控加工编程过程中，还

要对程序进行掌握，并对刀具进行不断调试，从而才能

提高加工精度。

2.对位精准度是数控加工中最重要的原则。因此，

在进行高位置精度的孔系统加工时，必须要对刀工的路

径进行分析，以避免刀具各轴向后自由度的影响。

以图1（a）的孔系统加工为例，图1.b所示的最短

路径，但带入了Y向误差，而图1（c）所示的加工路径

避免了y方向误差，但加工路径较长。

图1　孔系加工示意图

（二）确定合理的编程数据

数控编程对加工精度的影响主要取决于编程程序、

数据处理、轨迹和路径选择等。

1.确定编程原点

在加工过程中，协调系统通常由程序设计者根据零

件的加工特征和局部图来确定。方案的选择直接影响到

零件的加工精度。确定程序坐标系最基本的原则是统一

编程时间、设计日期、工艺日期，通过尺寸公差转换来

减少误差。

2.编程时的数据处理

在进行轮廓轨迹精度控制过程中，其数据编程直接

影响到轨迹的精度。因此，其作者建议：
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摘　要：由于数控机床具有精度高、误差小、产品型号规格稳定、产品质量有保证等独特优点，在零件生产中得到

广泛应用。然而，数控加工工艺在机械工程中得到了广泛的应用，可以有效的提升零件加工质量和零件性能，因此，

对于数控加工工艺与编程的研究是提高零件的质量。基于此，本文对数控加工工艺与编程对零件质量控制展开分析，

以加强对零件质量控制。
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（1）在进行手工计算过程中，其中的数据要保留

应该超过四位小数（包括角度值），例如：脉冲当量

0.001mm数控机床，因此，在进行计算过程中，小数点

非常重要，在有可能的情况下，保证小数位。

（2）每个工件在尺寸公差不一致或不对称时，应手

工设计尺寸。若采用同一刀具，则应采用公差中值程序

对称分配公差，为刀具加工误差留有空间，以保证加工

精度。但在进行零件设计过程中，其程序设计的尺寸与

公差尺寸不对应时面就会降低数控机床应用，因此，要

按照相应的尺寸进行编程，从而减少相应的计算量。例

如：在完成数控机床中的外轮廓相应尺寸测量过程中，

最常用的方式就是按照规格尺寸进行刀具的标准，同时

还要采用刀具半径补偿以保证刀具半径补偿值为0.01mm

的公差。

（3）程序尺寸与图形标注尺寸不匹配时，可采用加

减甚至几何方法求解。当进行尺寸转换时，尤其是公差

带尺寸转换时，必须同时计算测量量，否则，工件的精

度要求不高。

3.插补累计误差的控制

（1）尽量用绝对方式编程。绝对方程式是数控加工

编程在零件质量控制中的重要应用，可以对，每个程序

进行处理，在进行处理过程中，对其进行固定。另外，

在进行编程前，要基于前一个基准点，并且其多个阶段

的程度要进行连续执行，从而避免累积错误的发生。

（2）数控机床在加工非圆曲线时，应考虑到数控系

统对规则的非圆曲线进行可变编程的功能。组装时常用

的装配方法是距离相等、弦长相同、误差方法相同。其

中，同一种拟合方法的拟合精度较高，应尽可能采用同

一误差法。

三、提高数控加工工艺与编程对零件质量控制的

措施

零件的表面质量通常指表面的物理和机械性能以及

表面微观几何缺陷（即表面粗糙度）。工件的性能直接影

响到表面粗糙度。在加工过程中，应采取适当的技术措

施，提高零件的表面质量。

（一）确定正确的加工工艺方案

1.正确选择切削加工方式

通过顺铣和逆铣不同的方法其表面粗糙度也会发生

变化。正向铣削是改善工件表面质量的重要方法之一。

车削钢件时，尽量用同一把刀转动不同的外圆来减小刀

轨。正常情况下，应避免旋转的不连续面，如工件和其

他待加工表面出现裂纹，在圆筒旋转完成后进行处理。

转动旋转面时，一定要选择相应的主开关角和辅助开关

角度，以避免因刀具故障造成的刀具标记，同时在进行

零件作业时，要选择弯度较少的弯角，同时还要保证刀

尖倒置成一个圆形的角度，在进行半径加工。

2.合理设计切入切出路线

合理的切入切出路线是保证数控机床工艺加工设计

的前提保障和要求，因此，在进行数控机床上进行切削

加工时，必须认真设计加工工艺，以减少刀痕，保证表

面质量。刀切点在零件的边缘上，以保证在进行切入中

整个工件的光滑性，另外，在进行轮廓工作时，要沿着

工件自身轮廓的垂直方向进行切入，避免在工作中流向

明显的刀痕，使刀具可按正常轮廓切割。

数控加工过程中，其自身的切削力会发生一定的变

化，从而产生刀痕，因此，在加工过程中，要尽量减少

进料中断的情况，从而加强整体工件质量。首先，刀具

的切削加工通常是在小的进给平台上完成的。在进行切

削过程中，为了加强切削自身效率，一般会采用从一层

缓慢移动到另一层的方式进行，从而保证整体速度均匀

性。另外，尽可能稳定地获得切削参数，包括切削速度、

进给速度和切削深度的一致性。要尽可能提高原材料的

形状精度，使每一面均能均匀加工，如果同一工作空间

两次，应尝试统一刀具路径方向，避免干涉和碰撞。

3.使用新型高效刀具

新型高效刀具的使用和选择要在符合数控机床的基

础上进行使用。在使用过程中，高效刀具的应用可以改

善工件的表面质量，应尽可能选择高的切削速度，并对

刀具提出更高的要求。要充分发挥数控机床的性能，必

须选用高强度、高耐久性的新型高效刀具。在数控机床

上进行数控加工时，我们采用不同类型的数控机床，以

更好的保证产品的表面质量。

（二）采用最佳的数控加工程序

1.功能指令的合理使用

同一零件有多种加工方法，模拟后应选择一种最佳

的切削方法。例如，选择G83高速深孔指令，在切割时

实现间歇进给制，这有助于在这样的加工中，减少钻另

一端的钻头退化，手工轻切，从而完全合格标准。

2.倒角加工程序的优化

对于大多数数控加工零件，有必要使零件的一些锐

边变形。在45°倒角时，由于程序的直线部分，在加

工后边缘通常会产生少量凹槽，这将影响手感和零件的

适当流动能力。此时，在完成程序之前和之后，可添加

R0.2或R0.3mm圆形程序。
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四、结语

综上所述，数控加工工艺无疑能提高加工质量和

效率，但工艺技术严重影响加工的效率和质量。目前，

数控加工技术更新速度很快，与发达国家相比，我国

的数控加工产品还存在明显的不足，在误差控制和补

偿方面处于国际领先水平，研究人员必须重视这一研

究成果，并积累经验。以上本文讨论了提高数控加工

质量的几种方法，并给出了提高数控加工人员的示意

图，以帮助提高数控机床的使用效率，数控系统误差

和数控加工操作程度等因素对数控加工精度有影响，

在实际加工中应考虑这些问题，这对数控刀具的加工

精度具有重要意义。
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