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1　机械加工表面质量概念 1

目前机械加工零件使用的材料包括了特种高分子

树脂材料、特种陶瓷材料、金属合金等。机械加工过

程中，合金坯料受到物理、化学、力学作用下会出现

一个平面层，这个平面层就是机械加工平面层。机械

零件平面层与标准零件平面层之间存在的形状差异通

常使用粗糙度指数来评价，机械零件被加工后其技术

表面的理化组织性质和力学性能与目标零件性能指标

的差异性是另一个评价机械零件平面层的标准。机械

加工过程中，在机械切削作用及切削工作振动摩擦的

作用下，机械零件合金材料微观表面结构会出现类似

于波峰、波谷的结构变化，这种结构变化的定量评价

使用表面粗糙度评价。
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2　机械加工表面质量概念及要求

目前机械加工零件使用的材料包括了特种高分子树

脂材料、特种陶瓷材料、金属合金等。机械加工过程中，

合金坯料受到物理、化学、力学作用下会出现一个平面

层，这个平面层就是机械加工平面层。机械零件平面层

与标准零件平面层之间存在的形状差异通常使用粗糙度

指数来评价，机械零件被加工后其技术表面的理化组织

性质和力学性能与目标零件性能指标的差异性是另一个

评价机械零件平面层的标准。因此机械加工过程中，在

机械切削作用及切削工作振动摩擦的作用下，机械零件

合金材料微观表面结构会出现类似于波峰、波谷的结构

变化，这种结构变化的定量评价使用表面粗糙度评价。

机械零件表面理化组织性质指的是，机械切削作用产生

的热量会传递到合金零件中，就会导致合金零件温度上

升，当温度达到合金热处理温度时，合金表面就会发生

退火等微观组织性质的变化。力学性能指的是机械加工

产生的机械变形和机械热作用会导致合金表面存在残余

应力，残余应力如果没有及时的被消除，则会导致合金
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零件表面出现微观裂纹，严重影响到零件使用过程中的

耐疲劳性和使用寿命。

3　影响机械加工表面质量的影响因素

3.1 切削加工

在机械加工过程中，一定会出现切削零件的过程。

比如说切削零件中一定会存在一些正方形、长方形、几

何形状的刀具，如果遇到大面积的切削工程则一定会影

响机械零件的表面质量。所以随着市场经济的发展，并

且在机械加工切削过程中，为了减少一些切削的面积可

以选择适合的刀具进行切削是十分必要的。

3.2 材料性质

在机械加工工件材料的分类中大致分为两种形式，

一方面是塑料塑性材料；另外是脆性材料。在加工塑性

材料的时候，加工零件会直接在刀具的压力下，形成塑

性变形，从而对机械加工表面会造成一定的影响。一

般情况下来说，如果工件材料存在较高的韧性，对其塑

性变形几率也会增大，从而最终能影响其表面的加工质

量。如果在加工脆性材料时，很可能会出现碎粒。加工

表面出现碎粒就会形成一些坑点，也会影响加工表面的

质量。

3.3 热变因素

机械加工过程中产生的热变因素主要是由于机床热

变、磨具热变和零件变形导致的。其中零件受热变形是

导致加工零件精密度降低重要因素，特别是当时用一些

受热性能不好的材料时。例如，以磨削加工丝杠为例，

当磨削加工一根长 1m 的丝杠时，没完成一次磨削，丝杠

的温度都会上升 4℃，丝杠的拉升程度都会增加 0.04mm。

当机床工作时，受到内部产生的热量和外部环境的温度

影响，机床内部的部分零件温度变化，产生温度势差。

由于机床的零件非常复杂也很精密，如果温度和温度势

差过高，也会影响机床的加工精密度。

3.4 表面冷作硬化的影响

在零件的机械加工的过程中都不可避免的发生不同

程度的冷作硬化现象，这种冷作硬化的现象会使所加工

的零件表面的硬度增加，脆性也会加大，从而导致零件

的抗冲击性能下降。由于零件表面冷硬层的存在会在一

定程度上提高零件的耐磨性和疲劳强度，但是若零件表

面的冷作硬化度较大的话，可能会导致零件表面产生裂

纹，从而降低零件的耐磨性和疲劳强度。因此，在零件

的机械加工过程中，要防止零件的过度冷作硬化。

4　机械加工表面质量的因素及改进措施

4.1 加工方面

随着技术不断的发展，相关企业提高加工表面质量。

但是在提高机械加工锻炼质量的过程中，一定要采用合

理的加工方法，尽可能的减少进给量。如果可以的情况

下，在应用的工件中也要尽可能的选择速度较慢的工件。

甚至可以利用砂轮对工件表面进行处理，以此来提高机

械加工表面质量。并且针对砂轮表面一定要进行打磨，

使得砂轮的表面保持光滑，这样就可以使得磨削的效果

得到最大程度的凸显。因此将这些砂轮应用到实际的机

械加工过程中，就可以使得机械零件加工表面得到有效

的提升。此外，合理的选择刀具的形状。可以先选择一

些较大的尖角，并利用其磨损程度来减小刀口的半径。

而且在使用道具时，应该合理的限制其磨损宽度。选择

用量时可以采用较高的切削速度。加工时得采取有效的

切割液等。通过此些方法综合起来，则可以减少加工表

面层的变化。

4.2 合理控制工艺过程温度

控制加工温度可以有效的避免零件受热变形、磨具

热变形和机床热变形所带来的零件精密度降低。除了采

用上述几何补偿方法弥补受热带来的精密度变化以外，

操作员工通过各种手段控制加工过程的温度。例如合理

选择切削刀具和数量的参数，使用前对刀具进行润滑处

理降低摩擦阻力，使用过程中进行实时冷却。降低机床

工作环境温度、对发热源进行集中制冷，降低机床工作

温度，对机床内部出现的温度势差，可以通过在局部设

置热源的方式降低温度势差，平衡机床工作温度。

4.3 对加工材料进行预处理或者开发优异特种材料

材料的塑性和微观组织结构是决定材料经过机械加

工后表面性质的两个核心因素。因此研究人员开发出了

特种材料用于机械加工，以应对不同行业需求。同时，

基于微观调控技术和塑性改造技术，研究人员针对材料

原始特性，开展了一系列材料预处理技术研究。例如，

对于低碳和金材料，由于其塑性较强，因此在加工前需

要进行热处理，人为促使材料发生金相变化。

4.4 刀具使用措施

随着经济制度的发展，针对目前机械加工表面质量

来说，为了减少残留面积，刀具应该选择大半径或者说

是呈现圆弧形的刀具，这样就可以改善加工表面的质量。

此外，在选择刀具时需要根据工件材料的实用性选用哪

种刀具，必须避免使用磨损程度较强、整体性较好、非

常锋利的刀具。这样刀具的使用，就可以使机械表面保

持相对平滑的状态，减少表面粗糙状况。

4.5 加强数控编码调整与控制
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数控编码的程序正确与否直接影响着机械模具自动

加工过程中误差的调节作用。为确保机械加工工艺系统

自动控制调节的有效性，并且建议企业要加强数控程序

编码及对数控编码的调整与控制，来确保加工设备与加

工工艺的适应性。在手工编程时，应该充分分析机械模

具加工的图像、设计零件加工的工艺路线、数控编码调

整的内容、数控加工工艺规程的设计等，认真仔细的编

制加工程序单，确保程序输入的正确性。而且编程完成

后，还需要对编码进行反复校验与测试。采用自动编码

时，编码完成后也需要进行反复的测试。通过测试检验

绝对坐标与增量坐标编程的准确性、可靠性。

4.6 改善冷却方法

在加工过程中往往采用切削液来冷却加工工件，带

走磨削区所产生的热量。但常用的冷却方法效果较差，

由于砂轮高速旋转时圆周方向产生强大气流，使切削液

很难进入磨削区，因此不能有效的降温。为改善冷却方

法，可以采用内冷却砂轮。内冷却砂轮由上基体、下基

体和盖板组成，砂轮内部加工出环形空腔用于储存冷却

液。砂轮盖板上方有冷却液主入孔，上基体冷却液空腔

内开有环形的流道与下基体外壁加工出的环形空间分布

的直线流道通过连接螺栓互相匹配，二者形成砂轮的内

冷却流道喷射口位于磨料处。因此在磨削加工过程中，

主轴带动砂轮旋转，外置的加压系统可以控制注入冷却

液的压力，来调节冷却液从喷射孔射出的流速。

5　结束语

综上所述，机械加工表面质量会影响到机器产品在

工作过程中的稳定性，甚至直接影响到企业的生产效率。

所以机械加工者需要充分地掌握机械加工过程中影响工

件质量的因素，并针对不同的加工质量以及加工方式不

断地进行优化，从而达到降低工件表面粗糙度，实现提

高整个加工质量的目标。
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