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机械加工工艺技术与误差控制研究
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摘　要　现代信息技术发展为机械行业平稳向好发展打下了良好的基础，其中机械加工工艺技术是机械工业中的

一个关键要素，在推动机械工业健康发展方面起着举足轻重的作用。然而，在仔细分析、研究机械加工工艺技术

在实际中的运用状况后发现其存在着误差问题。基于此，文章探讨了机械加工工艺技术与误差控制方法，以期为

相关人员提供有益参考。
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加工工艺技术的先进水平是影响机械产品质量和

精度的关键因素。自进入 21世纪以来，产品向精益化

方向发展已成为必然，人们对机器制品的品质提出了

更高的要求。但是，在生产过程中，因为工艺的原因以

及其他一些原因，都会造成产品出现一定的误差。一旦

这些误差超出可控范围，那么就会对产品性能造成很大

的影响。因此，必须持续强化对机械加工工艺技术中的

误差分析，并以此为参照，深入探讨并找到提高工艺技

术水准的有效方法，以更好地保障加工产品质量。

1 机械加工工艺概述

在进行机械加工时，工作人员要依据待加工产品

数量、加工设备技术要求、工人素质能力、加工场地

环境条件等，来对应该采取的工艺步骤加以确认，并

将具体的加工内容和要求汇总成工艺文档，也就是人

们所说的“工艺规程”，这是一种非常重要的技术文档，

能够保障组织生产有序、安全进行。因为每个工厂的

具体生产条件和过程都不一样，所以制定出来的规程

有很强的针对性。机械加工工艺过程就是借助机械加

工这一方法，对毛坯大小、表面质量等进行改造、调

整，使其成为零件。比如，一个初级零件，从粗加工

到细加工，再到组装、检查和包装，这一系列工序组

成了所谓的加工工艺过程。而上述工序所使用的技术，

就被称为机械加工工艺技术。

2 机械加工基本原则

机械加工是非常复杂的任务。在加工过程中，有

很多的因素会对加工效果产生影响。其中任何一个步

骤如果出现错误，就会对最后的加工质量结果造成很

大的影响。所以，在进行机械加工时，必须严格按照

如下原则操作。

2.1 基准先行

无论加工何种零件，第一步都应当是制作标准样

件，然后以此为后续的定位基准。当完成好样件设计

之后，要利用加工设备将其加工成成品，然后将其作

为模具，为后续加工提供参照。

2.2 先确定好机械加工工艺

特别是在对非标定制产品进行加工时，必须要按

照图纸标准和要求来明确工艺，对加工过程要展开认

真审核。若是对加工精度没有严格的要求，即使是最

简单的零件，也难以达到预期加工目标。因此，对于

加工出来的成品，必须有很高的精度要求，要严格把

控最初的工艺选择以及之后的半精、精加工。

2.3 先打孔后加工

如果被加工的产品带有孔，那么首先要加工好孔，

之后才能加工各截面。由于孔的加工过程比较复杂，

如果孔的大小和位置没有把握好，或者出现了加工错

误，都会导致整个产品的报废。但在后期，通过对切

面的研磨、适当调整，可以很好地解决上述问题。

2.4 坚持差异化

不同种类的机械产品，用途会有很大的差别，在

进行加工的时候，所采用的工艺、加工设备也会有很

大的不同。要想确保加工效果，最大程度地减少加工

质量问题的出现，就一定要严格遵从差异化原则。针

对不同类型的产品，要根据与之相匹配的工艺类型要

求进行加工。 

3 机械加工工艺技术误差分析

3.1 定位误差

在借助机床加工零件时，通常要选取零件表面的

一个几何元素来作为零件的定位参考。而在实际工作
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中，人为操作不当、工件本身质量不合格等问题时有

发生，极易引起工件基准的误差，从而给后续的加工

带来不利的影响。一般情况下，机械加工过程中引起

的定位误差可划分为两种：一是定位参考误差；二是

基准不重合误差。

3.1.1 定位参照误差

当将数控机床用于机械加工时，其定位参考一般

都是在计算机中建立的一个数字模型，再凭借预先编

写好的程序，来对数控机床加以控制，使其按一定的

逻辑来进行复制加工。在实践中，如果数字模型与被

加工工件的定位基准无法达到完美匹配，那么在复制

加工过程中就会出现间隙，造成一定误差，成品将难

以满足实际使用需求。

3.1.2 基准不重合误差

在工件加工过程中，除了以电脑数字模型为依据，

也可以借助现有的实物零件来加工或复制工件 [1]。在

进行加工前，必须先将模板件与标准件精准对齐，以

确保两个工件的基准一致。但是，在实际加工中，由

于机床的振动，会使得二者的基准存在一定的偏差，

若不加以修正，则会造成后续工件的变形。

3.2 机床制造误差

在机械加工过程中，只要机床运转，就会不可避

免地出现摩擦现象，从而导致导轨误差、主轴回转误

差以及传动链误差。

3.2.1 导轨误差

机床的导轨除了起到固定工件的作用外，还可以

为待加工工件基准位置的确认提供有效依据。然而，

部分加工中心的机床，由于年代久远、使用较为频繁，

导致导轨表面出现了大量的划痕磨损，这会对表面的

平整度和均匀性造成不利影响，在此条件下，如果要通

过导轨来进行各个部件的定位，就会出现很大的误差。

3.2.2 主轴回转误差

主轴回转误差是出现较为频繁的误差之一。在主

轴运行过程中，运转速度和运行量经常不稳定，这会

使轴承磨损和老化问题日趋严重。除此之外，在运行

过程中，还存在同轴转速不一致等问题，极易使机械

设备产生磨损，从而造成预定运行数据与实际运转数

据不匹配 [2]。在机械加工过程中，主轴起着重要的作用，

而回转误差是影响工件加工可靠性的一个重要因素。

3.2.3 传动链误差

机床传动链条由机床的两个端部的驱动滚筒导向。

在相对移动过程中，由于两个转筒之间的水平高度不

一致，造成了传动误差。一般而言，这样的误差与机

床工件加工的精度和可靠性并没有太大关联。但是，

受限于机床自身安装及结构特性，传动链在移动时，

也会带动其他部件一起移动，在一定程度上会影响工

件加工的精度。

3.3 加工刀具存在的误差

在机械加工工艺中，加工刀具是最基本的工具，

所以，对该工具的正确使用非常重要。在实际运用中，

要保证刀具的参数、规格满足相关标准，与加工需求

相匹配，从而切实保障加工的可靠性。然而，由于加

工刀具种类极多，所具有的实用功能也存在一定的差

异。因此，对于不同种类的刀具，其误差控制的方法

也有很大的差别，这就需要工艺员有更熟练的操控技

术，并对每一种刀具的使用性能都有清晰的了解。唯

有如此，才能更好地进行机械加工。相反，如果不能

对各种材质刀具充分了解，就会导致加工误差发生率

大大提升。

3.4 工艺系统的变形误差

与夹具等加工器具相比，工艺系统所包含的工件

强度并不高。因此，工艺系统变形误差问题的出现，

很大程度上是由机械加工产品本身性能不佳引起的。

换言之，若机械加工产品自身易变形，缺乏抗冲击性，

则会极大地影响工艺系统，进而产生工艺系统变形误

差。以内圆磨床加工为例，在进行磨床内孔切割时，

如果选用横向切割法，内圆磨头的主轴会受外力影响

而发生变形，此时切割出来的孔难免会产生一些误差，

产品质量会受到影响；又比如，车削细长轴时，如果

被加工部件本身的强度不足，抗冲击性差，再向其施

加较大的切削力，就很容易发生变形，造成变形误差。

4 机械加工工艺技术误差控制的有效方法

4.1 严格落实机械加工管控

想要有效减少加工工艺技术误差，就应将加工误

差的控制贯穿于每一个环节，其中，加强对设备购置、

改造和运行的控制是一个重要方面。具体而言，首先，

在购置设备时，要经过多轮的比较，选出较为实惠且

有良好性能的设备，将其本身的几何误差减至最小 [3]。

此外，在正式使用装备前，要对其进行全面、细致的

检查，对其原有误差有充分的了解，防止有较大误差

的装备被应用于加工作业。其次，对于装备的改进，

要立足于现实需要，并做好对平时操作中产生的错误

的汇总，这样才能为以后的装备维修工作做好铺垫。

最后，在设备运行过程中，还应有效落实指令控制，

以保证机械加工期间出现的错误能得到及时的解决。



6

科 技 博 览 2023年 11期 (上 )总第 548期

4.2 及时采取补救对策补救误差

就实践而言，某些机械加工工艺误差是难以避免

的。针对此类误差，不能放任不管，而是应借助人工

操作，最大限度地填补误差，从而将误差带来的影响

降到最低。详细地说，在实际加工作业中，相关人员

一定要立足于工艺应用实况，全面考虑相关问题，制

定切实可行的补救对策，对固有的原始误差进行补偿

或抵消，这样才能更好地控制误差影响，从而保障加

工的可靠性。

4.3 合理挑选适用刀具以及切割工艺

市场上有着各式各样的刀具，对于不同的刀具，

所匹配的机械加工也有很大的差异。比如平面类和曲

面类这两种部件，所适用的刀具就有很大的差异。所

以，在选择刀具时，要根据相应的对象来确定 [4]。此

外，在出刀方式上，必须按照“从小到大”的应用原则，

以全面提高机床加工的可靠性。总之，为使刀具效用

得到充分发挥，必须对工具进行全面、细致的分析。

除了要对刀具进行恰当选择以外，还要对切割工艺的

选择给予足够的重视。在数控机床实操中，通常会使

用到许多类型的刀具，一旦切割方式选取不当，就会

对工件表面造成破坏，进而影响加工的有效性。这就

要求在切削过程中，设计出一种不会影响到工件性能

的切入和切出方式。

4.4 有效控制加工温度

在进行机械加工时，因机器运行会放出大量热量，

使被加工件发生变形，由此会造成加工变形误差。为

了解决这个情况，需要采取一些合理的控制手段来控

制加工温度，有效减少设备散热。详细来说，可以采

用如下措施：一是通过冷却剂来给部件降温，减小由

于高温引起的部件变形，这样就能很好地控制加工过

程中的误差；二是结合实际需求，装设散热装置，以

减少部件热量的产生，防止热源与机械设备的直接接

触；三是通过润滑油来减小加工过程中所引起的摩擦，

来达到降低机床散热、提高加工精度的目的。

4.5 合理采用误差分组方法

机械加工工作比较复杂，有很多因素会影响到其

精度，尤其是会极大地影响各种零部件，所以必须要

对相关因素进行有效的控制，将零件的误差排除掉，

然后再进行后续的加工工作。如果这个过程中的误差

没有得到很好的控制，那么在后续工作中就会出现更

为严重的误差。在控制加工误差时，要从总体上对相

关因素进行全面的考虑，保证在所有环节都能对加工

误差进行精确的控制，以使加工过程符合精度需求。

所以，必须采取一种恰当、可行的方法，来对误差展

开有效分析，从而达到精准管控目的。详细来说，可

以使用误差分组法，也就是对发生率较大的误差展开

分组分析，并实行分组管控，从而防止过大误差的产

生 [5]。就各种误差控制措施而言，该方法所投入的成

本减小，并且能够取得较高的成果，因而其满足技术

的经济需求以及效果需求。

4.6 针对工艺技术展开标准化建设

在机械加工过程中，对于各种产品的工艺技术都

有严格的规范。若是在产品加工过程中不能按照相关

规范来操作，那么就很难保证产品的质量。要想有效

解决机械加工中存在的工艺误差，使产品的品质得到

切实的提高，就需要加工企业着眼于实况，全面考虑

自身加工的工艺产品类型，有针对性地打造工艺技术

体系，对加工技术细则、使用设备规格等加以明确，

从而使加工作业更加标准化。在平时工作中，要强化

监督审核力度，全方位管控加工流程和技术应用。若

是发现有不合规、不恰当的操作或是其他问题，要及

时加以制止或处理，以最大程度地减少误差，从而有

效促进加工精度和产品质量提升。

总而言之，在现代社会飞速发展的今天，人们越

来越多地关注加工产品的质量和精度。在机械加工过

程中，若是产生了误差，就会对产品品质、使用效果

等产生重要影响，对企业发展也会产生负面影响。误

差的产生原因很多，要想完全消除很难。因此，必须

采用合理、可行的方法来降低误差。相关工作人员必

须对误差给予更多的关注，科学地运用机械加工工艺

技术，为确保产品质量奠定坚实基础。
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