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数控技术对深加工产品的质量影响

康军义1�郭�龙2�杨�军3�刘书博4

陕西飞机工业有限责任公司�陕西�汉中�723213

摘�要：数控技术在深加工产品的质量管理中起到了至关重要的作用。通过提高加工精度和一致性、减少人为干

预和操作错误以及提供全面的品质管理手段，数控技术能够显著降低产品的缺陷率和废品率，提高产品的品质稳定性

和一致性。同时，数控技术在产品生命周期管理中的应用也有助于保证产品质量的持续改进和监控。
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1��数控技术在深加工产品中的应用与意义

数控技术在深加工产品中具有广泛的应用和重要的

意义。随着科技的发展和工业生产的需求变化，传统的

手工加工方式逐渐不能满足复杂产品的加工要求。而数

控技术通过数字化控制系统，使机床能够根据预先编写

的程序自动执行加工操作，提高加工精度和效率，为深

加工产品的制造提供了更先进的手段。首先，数控技术

在深加工产品中可以提高加工精度。相比传统的手工操

作，数控技术具有更高的控制精度和稳定性。通过精确

的编程和刀具路径控制，可以实现对加工过程的高度精

确控制，保证产品的尺寸和形状等要求得到准确满足。

这对于某些高精度的深加工产品，如航空航天和精密仪

器等领域，非常关键。其次，数控技术可以提高加工效

率。自动化的数控机床可以按照预设的程序进行连续的

加工操作，无需人工干预，大大提高了加工效率和生产

能力。数控编程和刀具路径规划的优化也能够减少不必

要的空程和干扰，进一步提高了加工的效率。这在批量

生产和大规模加工的场合尤为重要，可以节约时间和人

力成本[1]。

2��数控技术对深加工产品精度的影响

2.1  数控机床精度与深加工产品质量的关系分析
数控机床的精度是影响深加工产品质量的关键因素

之一。精度是指数控机床在加工过程中所能达到的工件

尺寸、形状和位置等准确性的程度。首先，数控机床

的控制系统能够实现精确的位置控制，保证工件的尺寸

精度。通过数控编程，可以精确控制工件在加工过程中

的运动轨迹和位置，避免了传统手工操作中由于人为因

素带来的误差。数控机床的高精度位置反馈系统可以及

时纠正定位误差，确保工件的尺寸精度得到准确控制。

其次，数控机床的稳定性和刚度对深加工产品的形状精

度影响很大。数控机床具有高刚性的结构设计，能够承

受较大的切削力和振动，保持加工过程的稳定性。稳定

的加工环境和工件的稳定夹持能够减少因振动和变形导

致的加工误差，提高深加工产品的形状精度。数控机床

的刀具路径控制也对产品质量有重要影响。在数控编程

中，可以通过优化刀具路径，减少切削过程中的干扰和

空程移动，进一步提高产品的表面质量和形状精度。合

理的刀具路径规划可以避免过切和欠切的情况，确保工

件表面光滑平整[2]。

2.2  数控编程和刀具路径控制对产品精度的影响
数控编程的精度直接影响加工产品的尺寸和形状精

度。数控编程是指将加工工艺等参数转化为机床控制系

统能够理解的指令，并以此控制机床进行加工操作。编

程精度的高低决定了工件尺寸和形状的准确性。准确的

数值计算和编程能够避免传统手工操作中的人为误差，

确保加工结果的一致性和准确性。刀具路径控制对产品

精度也有重要影响。刀具路径控制是指在加工程序中定

义刀具在工件上的运动路径。通过合理优化刀具路径，

可以减少刀具与工件之间的干扰和刀具在空程移动中的

时间浪费，进而提高产品的精度和加工效率。合理的刀

具路径控制还可以避免过度切削和欠切的现象，从而提

高产品的表面质量和加工质量。数控编程和刀具路径控

制的精度还与机床本身的精度密切相关。编程精度和刀

具路径控制的准确性需要与数控机床的精度相匹配，以

保证实际加工效果能够达到预期的精度要求。

2.3  数控技术对零件表面质量的提升效果
数控技术在提升零件表面质量方面具有显著效果。

传统的手工加工方式受到操作员技术水平和主观因素的

影响，难以保证零件表面的光洁度和平整度。而数控技

术的应用通过精确的编程和刀具路径控制，可以有效提

升零件表面的质量，具体体现在以下几个方面：首先，

数控技术可以减少加工过程中的切削过程干扰。通过优

化刀具路径和控制切削参数，可以避免刀具在加工过程

中的过切削和欠切削现象。合理的刀具路径控制可以降
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低零件表面的切削力和振动，使加工过程更加稳定，从

而提高表面的光洁度[3]。其次，数控技术能够实现精准的

加工深度和过程控制。通过数控编程，可以精确控制刀

具进给量、切削速度等加工参数，以达到预期的加工效

果。准确的加工深度和过程控制可以避免过度和不足加

工，避免零件表面的质量缺陷，确保表面质量的一致性

和稳定性。数控技术还可以采用更精细的刀具和加工方

法。传统加工中，由于手工操作的限制，难以使用超细

刀具和精细加工方法。这可以大大提高零件表面的精度

和光洁度，满足一些高要求的应用领域。

数控技术对零件表面质量的提升效果（如图所示）

3��数控技术对深加工产品加工效率的影响

3.1  数控编程与刀具路径规划对加工效率的优化作用
数控技术在深加工产品的加工效率方面具有显著的

影响。通过数控技术的应用，可以提高加工的自动化水

平、精度和效率。其中，数控编程和刀具路径规划是关

键环节，对加工效率的优化起着重要作用。首先，数控

编程的准确性和灵活性使得加工过程更加高效。通过数

控编程，可以精确地定义加工工序和操作流程，避免了

传统手工操作中的误差和不稳定因素。编程的准确性可

以保证加工的一致性和准确性，从而提高产品的加工效

率。同时，数控编程的灵活性使得加工过程可以根据实

际需求进行调整，避免了传统加工中频繁的人工调整和

调试，加快了生产周期。其次，刀具路径的优化对加工

效率具有重要影响。通过合理规划刀具路径，可以减少

加工过程中的空程移动和不必要的切削时间，提高切削

效率[4]。

3.2  自动化装卸设备和智能辅助设备对加工过程的效
率提升

自动化装卸设备的应用能够实现工件的自动化装

卸，消除了人工操作的繁琐和不稳定因素。通过自动化

装卸设备将工件送入和取出数控机床，可以减少等待时

间和转移时间，提高加工效率。同时，自动化装卸设备

具有高速度的工件转移能力，可以实现快速的工件装

卸，从而缩短了生产周期，提高了生产效率。智能辅助

设备的应用也可以提高加工效率。智能辅助设备包括工

件固定夹具、自动换刀系统和在线测量控制系统等，它

们的应用可以提高加工过程的稳定性和自动化程度。通

过优化工件固定夹具的设计和应用，可以实现快速而稳

定的夹持过程，提高加工效率。自动换刀系统可以减少

刀具更换的时间和操作，实现快速、精确的刀具更换，

从而提高加工效率。在线测量控制系统可以实时监测工

件的尺寸和形状，并根据测量结果进行实时调整控制，

提高加工的准确性和效率。

3.3  实时数据采集与分析对加工效率的提高效果
数控技术在深加工产品的加工效率方面发挥着非常

重要的作用。在数控技术的应用中，实时数据采集与分

析是提高加工效率的关键环节。通过实时数据的采集

和分析，可以及时发现和解决加工过程中的问题，从而

优化加工过程，提高加工效率。实时数据采集可以获取

加工过程中的各种参数和指标，如切削力、温度、振动

等。这些数据可以通过传感器和测量设备进行采集，并

及时传输到计算机系统进行分析。通过实时监测和分析

这些数据，可以快速掌握加工过程中的变化和异常情

况，及时采取措施进行调整和改进，以提高加工效率。

实时数据分析可以帮助优化加工过程和刀具使用[1]。

4��数控技术对深加工产品品质管理的影响

4.1  数控技术在品质管理体系中的应用
数控技术在深加工产品的品质管理方面具有重要的

影响和作用。通过数控技术的应用，可以实现精确的加

工控制和数据采集，提高产品的一致性、精度和质量。

同时，数控技术在品质管理体系中的应用可以提供有效

的质量管理手段，确保产品质量的稳定性和持续改进。

数控技术的应用可以提高产品的加工精度和一致性。通

过数控编程和刀具路径控制，可以精确控制刀具的运动

轨迹和加工参数，从而减小加工误差和变形。这可以使

得产品的尺寸和形状更加精确，并保持一致性。数控技

术还可以实现多轴联动和高速切削，提高加工速度和稳

定性，从而进一步提高产品的加工精度和一致性。数控

技术在品质管理体系中的应用可以提供有效的质量控制

手段。通过实时数据采集和分析，可以监测和评估加工

过程中的各种参数和指标，如切削力、温度、振动等。

这样可以及时发现和解决加工过程中的问题，避免产品

质量的缺陷和偏差。同时，数控技术还可以实现自动化

的在线测量和过程控制，进一步提高产品的质量稳定性

和一致性[2]。

4.2  数控技术对缺陷率和废品率的降低效果
数控技术的高精度和稳定性可以减少加工过程中的

误差和变形，从而降低产品的缺陷率。数控机床通过精
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确控制刀具运动轨迹和加工参数，可以保证产品的尺

寸和形状精确度。相比于传统的手工操作或半自动化加

工，数控技术可以实现更加精细和一致的加工过程，减

少了误差的积累，提高了产品的品质稳定性。数控技术

可以减少加工过程中的人为干预和操作错误，降低了废

品率。在数控编程的过程中，可以通过精确定义加工工

序和操作流程，避免了传统加工中操作工人因个人经验

和技能的差异而引起的缺陷。在数控加工过程中，可以

通过实时数据的采集和分析，及时发现加工过程中的异

常问题，并进行调整和改进，从而减少了废品的产生。

数控技术的应用还可以提供全面的品质管理手段。通过

实时数据采集和分析，可以监控加工过程中的各种参数

和指标，如切削力、温度、振动等。这样可以及时发现

潜在的问题和风险，并采取措施进行改善和优化。

4.3  数控技术在产品生命周期管理中的作用
数控技术在深加工产品的品质管理方面发挥了关键

的作用。数控技术在产品设计阶段的应用能够提高产品

的设计精度和一致性。通过数控机床的数学模型和仿真

软件，可以在设计阶段对产品的加工工艺进行模拟和优

化。这样可以在设计阶段就考虑到加工的要求和限制，

避免了加工过程中的问题，提高了产品的加工精度和尺

寸一致性。数控技术在产品加工阶段的应用可以实现精

确的加工控制和实时的加工数据采集。通过数控编程和刀

具路径控制，可以准确控制刀具的运动轨迹和加工参数，

从而确保产品加工的精度和一致性。数控机床的实时数

据采集和监控功能，可以及时发现和解决加工过程中的

问题，保证产品的质量稳定性。通过实时数据采集和分

析，可以监测和评估生产过程中的各种参数和指标。通

过建立统计模型和质量控制方法，可以预测和控制生产

过程中的变异性，从而减少产品的缺陷率和废品率[3]。

5��现代数控加工技术的改进意见与建议

面对我国目前数控加工技术的现状，如何促进其进

一步发展，增强其精度，增大其对深加工产品的数量与

精度上的作用，成为一个重要的话题。首先，面对技术

上的落后，应在借鉴国外发展经验的同时，增强自主研

发与创新，完善机床关键技术，借鉴相关的项目经验，

开发专门化、专业化的生产机床[4]。应进一步的完善数控

技术的应用标准和应用流程，加强对机床零部件质量的

控制，改善零部件的制造和装配精度，从根本上减小误

差，保障产品质量，增加产品精度和生产效率。最后，

应进一步的加大人才储备，加强对机床开发人才、机床

编程与操作人才的培养，使我国高精尖机床的发展有强

有力的人才支持。

结束语

数控技术对深加工产品的质量影响不可忽视。其高

精度和稳定性使得加工过程更精确和一致，减少了误差

的积累；自动化控制和数据采集分析提供了全方位的

质量管理手段，及时发现和解决加工过程中的问题。因

此，深加工企业应积极推动数控技术在产品加工过程中

的应用，不断提升质量管理水平，追求更高的产品品质

和客户满意度。
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