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机械加工工艺技术的误差分析及策略分析

王 锋 廖宁波
陕西烽火电子股份有限公司 陕西 宝鸡 721000

摘� 要：在机械制造业中，机械加工工艺技术的误差是影响产品质量的重要因素。本文分析了机械加工工艺技术误

差的产生原因和类型，提出了相应的减少误差的策略和方法，以及为提高机械制造业的产品质量和竞争力提供参考。
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引言：机械制造业是现代工业的重要组成部分，其

产品质量直接影响到其他行业的发展。在机械制造业

中，机械加工工艺技术的误差是影响产品质量的重要因

素。机械加工工艺技术误差的产生不仅会影响到产品的

精度和使用寿命，还可能影响到产品的性能和安全性。

因此，对机械加工工艺技术误差的分析和减少误差的策

略和方法的研究具有重要意义。

1 机械加工工艺技术简述

1.1  机械加工工艺技术的定义。
机械加工工艺技术是指通过切削、磨削、铆接、焊

接等机械手段，改变原材料或半成品的形状、尺寸、表

面质量和性能，使其成为符合设计要求的机械零件或产

品的技术和方法。机械加工工艺技术是实现机械制造的

重要手段，对机械制造业的发展起着至关重要的作用。

1.2  机械加工工艺技术的特点。
（1）加工精度高：机械加工工艺技术可以实现高精

度的加工，使机械零件的尺寸、形状和表面质量达到很

高的精度要求。（2）加工效率高：机械加工工艺技术可
以实现高效的加工，大大提高了生产效率，降低了生产

成本。（3）加工范围广：机械加工工艺技术可以加工各
种不同的材料，如金属、非金属、塑料等，可以满足不

同领域的需求。（4）加工质量好：机械加工工艺技术可
以实现高质量的加工，使机械零件的表面质量和性能达

到很高的要求[1]。

1.3  机械加工工艺技术的分类。
（1）切削加工：切削加工是利用切削工具将原材料

或半成品上的多余材料切除，形成所需形状和尺寸的加

工方法。切削加工包括车削、铣削、刨削、磨削等。

（2）压力加工：压力加工是利用压力将原材料或半成品
变形或连接的加工方法。压力加工包括锻造、冲压、挤

压等。（3）热处理：热处理是通过加热、保温和冷却等
手段，改变材料内部组织和性能的加工方法。热处理包

括淬火、回火、正火等。（4）表面处理：表面处理是通

过化学或物理方法，改变材料表面性能的加工方法。表

面处理包括镀锌、喷塑、涂装等。

2 机械加工工艺技术误差的产生原因和类型

2.1  机床误差
机床作为机械加工的核心设备，其精度对机械加工

的精度产生直接影响。机床误差主要包括几何误差、定

位误差和传动误差。几何误差是指机床各部件的实际

形状和位置与理想形状和位置的偏差。例如，主轴回转

误差是由于主轴的实际回转轴线与理想回转轴线的偏差

引起的。导轨直线度误差是由于导轨的实际直线度与理

想直线度的偏差引起的。这些误差会对工件的加工精度

产生影响。定位误差是指工件在机床上的定位不准确引

起的误差。夹具定位误差是由于夹具的实际定位位置与

理想定位位置的偏差引起的。工件安装误差是由于工件

的实际安装位置与理想安装位置的偏差引起的。这些误

差会导致工件在加工过程中的位置不准确，从而影响加

工精度。传动误差是指机床传动系统的不准确引起的误

差。齿轮传动误差是由于齿轮的实际传动比与理想传动

比的偏差引起的。丝杠螺母传动误差是由于丝杠螺母的

实际传动距离与理想传动距离的偏差引起的。这些误差

会导致机床执行部件的实际位置与理想位置的偏差，从

而影响加工精度[2]。

2.2  刀具误差
刀具是机械加工中的重要工具，其精度和磨损程度

直接影响到机械加工的精度。刀具误差主要包括刀具的

几何误差、磨损误差和安装误差。几何误差是指刀具的

实际形状和位置与理想形状和位置的偏差。例如，刀具

的锋利度不足会导致切削力增大，从而引起工件表面的

粗糙度增大。刀具的形状误差会导致切削过程中的振动

和不稳定，从而影响加工精度。磨损误差是指刀具在加

工过程中的磨损引起的误差。刀具磨损量过大会导致切

削力增大，切削热增加，从而影响加工精度。磨损不均

匀会导致切削过程中的振动和不稳定，也会影响加工精
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度。安装误差是指刀具在机床上的安装不准确引起的误

差。刀具的安装高度、倾斜角度等不准确会导致切削过

程中的振动和不稳定，从而影响加工精度。

2.3  工艺系统受力变形引起的误差
工艺系统受力变形引起的误差是机械加工过程中常

见的误差之一。这种误差主要是由于工艺系统在加工过

程中受到力的作用而产生变形，从而导致加工精度下

降。工艺系统受力变形主要包括机床部件的变形、工件

的变形和刀具的变形等。机床部件的变形主要是由于机

床部件的刚度不足而引起的。例如，机床床身在加工过

程中会受到切削力的作用，如果床身的刚度不足，就会

产生变形，从而影响加工精度。主轴是机床的重要部件

之一，如果主轴的刚度不足，就会产生弯曲变形，也会

影响加工精度。工件的变形主要是由于工件的材料性

质、加工余量和装夹方式等因素引起的。例如，工件在

加工过程中会受到切削力的作用，如果工件的材料硬度

较低，就容易产生热变形。加工余量过大或者装夹方式

不合理也会导致工件的变形。刀具的变形主要是由于刀

具的材料性质、几何形状和切削力等因素引起的。例

如，刀具在切削过程中会受到很大的切削力，如果刀具

的材料硬度较低或者几何形状不合理，就容易产生弯曲

或扭曲变形。

2.4  工艺系统受热变形引起的误差
工艺系统受热变形引起的误差是机械加工过程中常

见的误差之一。这种误差主要是由于工艺系统在加工过

程中受到热的作用而产生变形，从而导致加工精度下

降。工艺系统受热变形主要包括机床部件的热变形、工

件的热变形和刀具的热变形等。机床部件的热变形主要

是由于机床部件的热传导和热膨胀等因素引起的。例

如，机床床身在加工过程中会受到切削热的作用，如果

床身的热传导性能较差，就会产生热积累，从而导致床

身的热变形。主轴是机床的重要部件之一，如果主轴的

热膨胀系数较大，就会产生热膨胀，也会影响加工精

度。工件的热变形主要是由于工件的材料性质、加工余

量和切削热等因素引起的[3]。例如，工件在加工过程中会

受到切削热的作用，如果工件的材料热膨胀系数较大，

就会产生热膨胀，从而影响加工精度。加工余量过大或

者切削热过大也会导致工件的热变形。刀具的热变形主

要是由于刀具的材料性质、几何形状和切削热等因素引

起的。例如，刀具在切削过程中会受到很大的切削热的

作用，如果刀具的材料热膨胀系数较大或者几何形状不

合理，就容易产生热膨胀或者热弯曲变形。

2.5  调整误差

调整误差是指机械加工过程中，由于调整不准确而

引起的误差。这种误差主要是由于加工过程中的各种因

素，如机床、刀具和工件等调整不准确而引起的。调整

误差主要包括机床的调整误差、刀具的调整误差和工件

的调整误差等。机床的调整误差主要是由于机床的调整

不准确而引起的。例如，机床主轴的回转精度是机床加

工精度的重要因素之一，如果主轴的回转精度调整不准

确，就会导致加工过程中的误差。导轨的直线度也是机

床加工精度的重要因素之一，如果导轨的直线度调整不

准确，就会导致加工过程中的误差。此外，机床的其他

部件，如进给系统、传动系统等，也会由于调整不准确

而引起误差。刀具的调整误差主要是由于刀具的调整不

准确而引起的。例如，刀具的安装高度和倾斜角度是影

响加工精度的重要因素之一，如果刀具的安装高度和倾

斜角度调整不准确，就会导致加工过程中的误差。此

外，刀具的锋利度和几何形状也会由于调整不准确而引

起误差。工件的调整误差主要是由于工件的调整不准确

而引起的。例如，工件在机床上的定位是影响加工精度

的重要因素之一，如果工件的定位不准确，就会导致加

工过程中的误差。此外，工件的装夹方式也会由于调整

不准确而引起误差。例如，装夹过紧会导致工件变形，

装夹过松会导致工件在加工过程中产生振动和位移。

3 减少机械加工工艺技术误差的策略和方法

3.1  提高机床的精度和刚度
机床是机械加工的核心设备，其精度和刚度直接影

响到机械加工的精度。因此，提高机床的精度和刚度是

减少机械加工工艺技术误差的重要方法之一。首先，可

以对机床进行定期维护和保养，及时更换磨损严重的部

件，保持机床的良好状态。其次，可以采用先进的数控

技术来控制机床的运动精度和传动精度。例如，采用高

精度编码器来检测机床的运动位置，采用高性能伺服系

统来控制机床的运动速度和加速度，从而提高机械加工

的精度。此外，还可以采用先进的机床设计和制造技术

来提高机床的精度和刚度。例如，采用高精度轴承和导

轨来提高机床的运动精度和刚度，采用高性能的材料和

结构来提高机床的静态刚度和动态刚度，从而提高机械

加工的精度[4]。

3.2  选用高精度和高质量的刀具
刀具是机械加工中的重要工具，其精度和质量直接

影响到机械加工的精度。因此，选用高精度和高质量的

刀具是减少机械加工工艺技术误差的重要方法之一。首

先，可以采用先进的涂层技术和材料技术来提高刀具的

硬度和耐磨性，减少刀具的磨损量和磨损速度。例如，



工程管理与技术探讨·2024� 第6卷�第1期

47

采用纳米涂层技术来提高刀具的表面硬度和耐磨性，采

用高性能的刀具材料来提高刀具的强度和韧性。其次，

可以采用先进的几何形状设计和切削力控制技术来提高

刀具的切削性能和稳定性。例如，采用先进的刀具几何

形状设计来提高刀具的切削效率和稳定性，采用先进的

切削力控制技术来控制切削过程中的振动和变形，从而

减少机械加工的误差。此外，还可以采用先进的刀具制

造技术和磨削工艺来提高刀具的制造精度和一致性。例

如，采用先进的数控刀具磨床来磨削刀具的几何形状和

表面质量，采用先进的测量技术和仪器来检测刀具的制

造精度和一致性，从而提高机械加工的精度。

3.3  优化工艺系统的受力情况和热变形情况
优化工艺系统的受力情况和热变形情况是减少机械

加工工艺技术误差的重要方法之一。可以通过改善机床

部件的结构设计和材料选择来提高机床部件的刚度和

热稳定性，减少机床部件的受力变形和热变形。首先，

可以采用合理的结构设计来提高机床部件的刚度和热稳

定性。例如，采用高刚性的床身和立柱来提高机床的静

态刚度和动态刚度，采用高性能的热处理技术和材料来

提高机床部件的热稳定性。其次，可以采用合理的装夹

方式和切削参数来控制工件的受力情况和热变形情况。

例如，采用合理的装夹方式来减少工件的受力变形和振

动，采用合理的切削参数来控制切削过程中的热变形和

振动，从而减少机械加工的误差。

3.4  采用先进的测量技术和控制方法
采用先进的测量技术和控制方法是减少机械加工工

艺技术误差的重要方法之一。可以采用先进的测量仪器

和方法来对机械加工的精度和表面质量进行检测和控

制，及时发现和纠正机械加工过程中的误差。首先，可

以采用先进的测量仪器和方法来对机械加工的精度进行

检测和控制。例如，采用高精度三坐标测量机来对工件

的尺寸和形状进行检测和控制，采用高性能的表面粗糙

度测量仪来对工件的表面质量进行检测和控制。其次，

可以采用先进的数控技术和智能化控制方法来对机械加

工过程进行自动控制和优化。例如，采用先进的数控编

程软件来对机械加工过程进行自动控制和优化，采用智

能化的加工控制系统来对加工过程进行实时监控和调

整，从而减少机械加工的误差[5]。

3.5  提高操作人员的素质和技能
提高操作人员的素质和技能是减少机械加工工艺技

术误差的重要方法之一。可以通过对操作人员进行专业

培训和实践经验积累来提高他们的操作技能和误差控制

能力。此外，还可以采用先进的工艺规程和操作流程来

对机械加工过程进行规范和标准化，从而减少机械加工

的误差。

结论

机械加工工艺技术的误差是影响产品质量的重要因

素，其产生原因和类型多种多样。为了减少机械加工工

艺技术误差，可以采取提高机床的精度和刚度、选用高

精度和高质量的刀具、优化工艺系统的受力情况和热变

形情况、采用先进的测量技术和控制方法以及提高操作

人员的素质和技能等策略和方法。这些策略和方法的有

效实施可以提高机械制造业的产品质量和竞争力，促进

机械制造业的可持续发展。
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