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减少机械加工误差、提高机械加工精度

郑　林

吉林烟草工业有限责任公司　吉林延吉　133000

摘　要：零件作为现代机械设备应用中的主要组成部分，在现代机械加工中经常受到各种不利因素的影响，导致加

工精度逐渐下降。加工精度是衡量机械零件加工质量的重要指标。在加工中，加工误差的产生是不可避免的，由于

影响加工精度的因素很多，不易有效控制，由此产生的加工误差会影响加工精度。分析了加工误差的主要原因，提

出了减少加工误差的措施，以减少加工误差，提高加工精度为目标。
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引言：

随着社会的不断发展和改革开放的不断推进，我国

经济社会发展和科学进步水平逐步提高，有力地推动了

我国现代机械技术的蓬勃发展。零件的加工质量是现代

机械制造业中非常重要的一环。也就是说，在加工过程

中，零件会影响整个加工的加工精度。机械加工的精度

会影响机器的正常运转，机械工具的正常使用也很大程

度上取决于机械零件[3]的精度。所以，在机械加工制造

业企业中，对零件的精准度要求非常高。其中减少误差，

提高进度控制误差，保证核准度都是机械加工制造业中

必不可少的标准。有关零件的尺寸、几何形状和现有位

置的精度必须符合有关规定，以保证较高的尺寸精度和

合理的几何形状和位置。机械零件的质量影响机器的工

作质量。影响零件质量的因素有生产零件的材料质量和

零件加工质量，这取决于零件的精度。比如我们在生产

零件的时候，使用优质的原材料，但是由于逆向加工的

质量，生产出来的机械零件质量很差，达不到人类要求

的标准。不仅拖慢了机器的进度，而且浪费了优质原材

料。因此，零件的材料质量和零件的做工质量必须符合

标准，才能生产出优良的机械零件。

1 增强机械加工精度的重要性

机械产品的好坏取决于加工零件的精度，而机械的

好坏也直接决定于相互连接并形成循环的机械零件的质

量，所以必须做好机器加工工作，才能提高产品精度。

事实上，各种因素限制了零件精度的提高，可能无法满

足高精度零件的生产要求。但是，记录分析和机器优化

等各种方法可以充分应用到零件的生产中，从而优化机

器设备，提高机器设备的生产率，提高其生产能力，提

高加工精度。

2 机械加工精度介绍

机械加工精度不仅是加工的重要指标，也是评定加

工是否合格的重要标准，零件是否符合理想的几何参数。

实际参数与理想参数之间的差异称为机器误差。机床误

差的数值直接反映了加工的精度。误差越大，机械加工

精度越低；误差越小，机械加工精度越高。机械加工精

度主要包括以下三个方面：一是尺寸精度，顾名思义，

主要是指加工零件的实际尺寸与零件尺寸的公差；二是

形状精度，指加工零件表面的实际几何形状与图纸的理

想几何形状的一致性；三是位置精度，是指加工零件表

面之间实际位置的一致性。

3 机械加工误差产生的原因

3.1	人为操作失误

很多机械加工环节并没有实现全自动生产，仍然采

用原有的机械生产方式，有其先天不足。工作人员是加

工[1]的主体，配备加工所需的设备。这样，加工将受到

人为因素的强烈影响。工作人员的工作水平和素质会影

响质量和加工过程。由于工作人员的技术水平不够，在

加工过程中违反了操作规范，那么，由于工作人员的失

误，加工就会出现较大的误差，对加工是非常不利的。

3.2	切割误差

在加工机械零件时，不可忽视的一步就是切割机械

零件。通过切削加工，机械零件的形状和尺寸可以达到

预期的要求，削切工作需要以工具作为辅助，刀具是削

切工作中必备的工具，刀具的选择是非常重要的，一旦

刀具选择错误，或刀具存在磨损，会对加工产生影响。

但是在使用刀具的过程中难免会受到一定的磨损。用磨

损的刀具削机械零件会使机械零件的尺寸和形状发生偏

差。另外，切削机械零件时由于受到影响受重力、摩擦

力、惯性力等各种因素的影响，零件与刀具之间的位置

很可能发生偏差，位置偏移使刀具无法准确切割零件。
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这会导致加工误差。

3.3	导轨误差

导轨也是机械加工中必不可少的部件之一，所谓导

轨，就是用金属等材料制成的槽或脊，它用来对其他部

件进行牵引及固定，同时，它还发挥着减少摩擦力的重

要作用。导轨误差是机械加工误差产生的重要原因之一，

主要体现在导轨的安装和使用过程中，在对导轨进行安

装时，若导轨质量不合格，或导轨安装位置不合理，都

会使得机床运作出现误差，导轨在使用时，同样不可避

免的会存在磨损问题，导轨的磨损会影响到导轨的精度，

从而导致机械加工误差的产生。

3.4	因机械加工机床问题而产生误差

系统集合产生误差一般是由机床误差所导致的，机

床误差一般会在主轴回转和导轨两方面产生误差。被加

工工件基准定位是由主轴进行操作，所以主轴误差是最

严重的误差之一。主轴出现问题的主要原因是主轴跳动、

窜动等缘故。导轨和主轴产生误差可能是因为机械加工

机床在进行安装时就存在着误差，没有及时发现进行矫

正，或是导轨不合格就作为零件进行了安装使用。机械

加工设备机床误差的产生对加工机械的精度有着极大影

响，还会加速自身磨损，缩短机床寿命。

3.5	机器生产中的误差

主要包括主轴旋转误差、导轨误差和传动链误差，

主轴旋转误差是指实际主轴旋转轴线相对于平均旋转轴

线在[4]任何时候的变化量，它会直接影响主轴的精度。

加工细节。造成主轴旋转误差的主要原因有主轴同轴度

误差、轴承本身、轴承间的同轴度误差、主轴绕线程度

等。导轨不仅是确定机床各机床部件相对位置的基准，

也是机床运动的基准。导轨本身的生产误差、导轨的不

均匀磨损和安装质量是造成导轨误差的重要因素。传动

链误差是指传动链两端传动元件之间相对运动的误差。

它是由于传动链中各部件环节的制造和安装误差以及使

用过程中的磨损造成的。

3.6	调整误差和测量误差

在加工前检查和调整机械设备的加工参数设置是大

多数工作人员公认的基本操作。事实上，在加工设备运

行时，参数设置检查也不容忽视，时刻注意加工设备的

参数变化，修正参数值超出范围，使加工精度高。但由

于人为或设备原因等各种复杂因素的存在，在实际工作

中无法对参数值进行全面监测、调整和修正，从而导致

加工误差。

3.7	内部应力变化引起的误差

在连续加工过程中，加工机床的内应力会在连续运

行过程中发生变形、累积，使加工机床的内外应力失去

原有平衡，造成部分变形。

4 减少误差提高机械加工精度的措施

4.1	减少原始误差

为了提高制造零配件所用机床的几何精度，提高夹

具、测量仪器、仪表、控制应力、热变形、刀具磨损、

内拉引起的变形、测量误差等的精度。工艺系统都属于

直接减少原误差。为了提高机器的精度，需要对所有产

生机器误差的原始误差进行分析，根据不同情况采取多

种措[2]施解决引起机器误差的主要原始误差。为了加工

精密零件，应尽可能提高精密机床的工程精度和刚性。

对具有成形表面的零件加工，则主要是如何减少成形刀

具形状误差和刀具的安装误差。

4.2	误差补偿方式

系统运行中的一些原始误差可以通过误差补偿来控

制。一、误差补偿法：这种方法是人为制造一种新型原

始误差，以补偿或消除原系统固有的原始误差，以减少

加工误差，提高加工精度；二、误差抵消法：利用原有

原误差去部分或全部抵消原误差或他人原误差。

4.3	采用数控软件补偿技术

目前，在机械行业研发优质技术的过程中，我们通

常依靠数控机床检测补偿方案。这种软件补偿技术通常

工作简单，同时可以根据实际情况及时修改与误差相关

的数据。相关误差有两种：补偿误差，各种数据从误差

中寻找原始数据之间的相关点，取消相似部分。在保留

原始误差的相关数据的基础上，用覆盖原始数据的偏移

信息填充数据误差，从而减小误差。

4.4	调整系统操作中的误差

在机械加工的每一步中，调整系统的过程必须以一

种或另一种方式完成。因为调整不能完全准确，所以会

出现误差调整。在系统运行中，通过调整机床、刀具、

夹具或零件来保证零件和刀具在机床上的位置精度。当

机床、刀具、夹具、毛坯零件等的原始精度在不考虑动

态因素[3]的情况下能够达到工艺要求时，误差调整对加

工精度起着至关重要的作用。解决方法：按误差规律反

映，毛坯或前道工序中零件的体积按n组体积进行测量，

每组原零件的组体积为1/n。然后，根据各组误差的集

合，分别调整刀具相对于零件的正确位置，使各组零件

的离散尺寸组中心基本相同，使各组零件的离散尺寸组

中心一致。应认真做好微调，反复纠错，提高精度。此

外，原始误差的大小直接反映在故障零件的制造上，误
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差是否为方向敏感度。如果可以将其移动到不敏感的加

工方向，则可以大大提高加工精度。

4.5	提高操作人员的专业能力

机器加工操作员的技术水平直接影响机器的质量。

因此，应重视提高机械操作人员的专业能力，定期对机

械操作人员进行培训，提供学习机会，提高专业技能，

拓展理论知识，提高机械操作[4]效率，从而提高专业能

力。机械操作员，从而显著减少机械误差。为提高加工

精度提供了有效保障。每位操作人员必须严格按照相关

标准和要求进行操作，并严格执行和控制内部加工工艺、

规章制度，确保机械加工的精度。

5结束语

机械零件在加工过程中存在不可避免的误差，不能

保证零件的加工精度完美无缺，但可以纠正和减小误差，

从而减少加工误差，提高加工精度。虽然不能完全消除

机器误差，但通过努力控制机器误差，可以大大减少机

器误差的范围。结合多年的实践经验，详细分析了一些

可以通过减少误差、提高加工精度来解决的问题，并提

出相应的解决方案和建议，从而达到提高机械加工精度

的目的。
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