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数控机床加工精度提高技术的进展及存在的问题

陈 勇

成都四威高科技产业园有限公司 四川 成都 610036

在生产作业当中，数控机床这一技术的出现使得生产革命迎来新纪元，为机械制造行业带来了技术方面

的革新，同时也使加工精密技术上升到更高层次的水平。此时，各工厂需要不断优化自身机床的加工模式，根据其实

际情况，并结合以往加工过程所出现的问题设计出相应的生产方案，以此保障机床加工的精度，本文主要围绕数控机

床加工精度提高技术分析及其存在的问题进行探讨。
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引言

在目前的机械加工领域内，人们对于加工精度的要

求是非常高的。而对于一些超级工业强国来说，他们已

经不能满足于精密加工的要求，而逐步将高精密加工作

为研究和发展的方向。当前很多工业发达的国家，已经

将加工的精度从微米级提升到亚纳米级，甚至有些国家

已经提升到纳米级。对于现代数控机床来说，为了能够

促进加工精度的提升，除了应该进行数控机床的基础结

构性能的提升，保证热稳定性满足要求，同时还应该从

系统软件方面来进行研发和应用，从而可以使得其加工

精度更高，比传统的机床有很大的提升。

1 数控机床工作原理分析

在社会生产作业中，数控机床的应用范围是比较广

的。从不同的角度上看，一个国家的数控机床加工精度

技术的发展也体现出了整体机械水平的实际情况。在利

用数控机床开展生产作业的过程中由于受到多种因素的

影响，数控机床加工精度未能达到标准，最终影响了生

产作业的质量和效率。因此，在生产作业中，应该加大

对加工精度提高技术的重视[1]。使得加工精度得到进一步

的提高，真正的做到误差的补偿，推动整个行业得到良

好的发展。

2 影响数控机床加工精度的相关因素

编程误差

在编程这一环节中，插补误差和逼近误差在其中起

着关键性作用。在进行插补计算时，由于数据集中到一

定范围后，会提高数控机床出现定位误差等不良情况的

概率，进而对数控机床的加工精度造成了极大影响。在

出现误差这一不良状况前，利用加工零件的轮廓方程计

算出的误差值存在不稳定性，这也极大地提高了数控机

床在加工时出现误差的可能性。在实施热变形误差防止

措施时，考虑到热力对误差的作用，尤其是在热变形条

件下，零部件的精确度会变得更模糊。热变形的产生，

主要因为液压系统等设备受到热源过大导致的，在热量

达到一定数值后，零部件就会发生变形，使机床精确度

不断降低。

管理制度不够完善

目前我国对于数控机床加工精度提高技术已经成立

了专项研究小组，旨在提高数控机床技术的加工精度。

但是，在实际管理中，对于工作人员的管理制度并没有

得到系统的完善，因而在研究制造过程中由于制度的不

完善造成科研进程存在很多问题。因此，管理制度的不

完善是数控机床加工精度提高过程中存在的主要阻碍[2]。

管理制度的不完善主要体现在工作人员理念水平的不一

致，在数控机床精加工领域，是主要应用于我国机械制

造领域，我国制造行业的起步早，虽然技术并没有达到

一定的水平，但还是有着丰富的经验，但是随着技术的

发展，全世界技术水平都在不断更新、不断发展，在工

厂内部，对于理论知识的管理与应用并没有达到统一的

要求，致使研究开发管理过程中存在很多问题，对于技

术的应用并没有得到统一的规范与管理，一些老旧的制

度并不适用于目前的机床发展技术研究中，因而必须要

淘汰，针对公司生产研究情况制定合理的制度。

机床自身对加工精度的影响

（1）进给机构。滚珠丝杠是数控机床中非常重要的

结构组成部分，其对于加工精度的影响是比较直接的。

因为加工设备在生产、制造等环节中，自身就会存在一

定的误差，要想从根本上消除这些误差，应该有效地控

制丝杠导程对系统脉冲当量的影响。进给机构的机械传

动机构主要是减速齿轮、联轴节、滚珠丝杠副、支承轴

承等。这些部件在安装中会存在间隙，相互作用之下在
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运动中对精度造成过大的影响，直接造成整个设备加工

无法达到标准的要求。（2）编程误差。一是插补误差的

影响。插补运算环节，设备在运行中会存在随机误差，

如果累计超出规定限值，就会导致机床的位移、定位都

存在较大误差，加工精度也会受到影响。二是编程逼近

误差的影响。在进行零件轮廓编程的过程中，可以选择

使用列表曲线逼近的方式，此时会导致逼近误差值不能

有效的控制，进而导致出现加工误差。

3 提高数控机床加工精度的关键技术与方法研究

运用误差补偿，提高加工精度

为了更好地实现机床加工中精度得到大幅度的提

高，对精度加工技术的发展起到良好的推动作用，我们

可以采用误差补偿来提高机床的加工精度。所谓的误差

补偿通常情况下是指通过对当前成为问题的原有的原始

误差进行分析、统计，并掌握其规律和特点，借助人为

方式制造一个新的误差，并尽量使新的误差值和与原始

误差相等，方向与其相反，最大化的减小或者抵消原始

误差，从而提供加工精度。最初，误差补偿法只针对单

项原始误差的补偿。因此，不需要借助模型，可以运用

误差矩阵以及三角几何等方法。在误差补偿工作开展的

过程当中，误差辨别是非常重要的前提和基础，能否对

误差准确的进行辨别，将对整个精度水平的提高有着直

接的影响。在进行误差辨别工作过程中，由于该项工作

比较浪费时间，可以采取综合误差测量以及间接误差测

量等方法推动测量工作得到有效的开展。在最近几年

来，国内外的很多相关机构及研究学者都针对机床加工

中误差补偿相关技术展开了研究。误差补偿相关技术只

针对最终出现的误差值自动加以修正，不需要变更机床

结构。在现阶段运用的比较普遍的补偿方法有实时补

偿、静态补偿等，值得在机床加工当中有效的进行运

用，实现精度的提高。

使用实时监控技术

随着我国科技技术的不断发展，网络技术也运用到

各行各业中去，为保证零件的加工过程中的误差环节能

够及时的减少，可以对数控机床进行零件的加工过程进

行全程的监控。一旦发现有误差产生，便记录下来，方

便分析，分析出具体的原因后，及时的作出调整，然后

反馈到控制终端，避免下一次类似该误差的产生
[3]。该方

法通过对误差数据的分析，然后采取相应的误差补偿技

术，不仅能够及时的作出判断，并且还可以准确的选择

相应的误差补偿技术，这对零件的加工精度的提高有了

很大的帮助。

从电气调整方面提高数控车床加工的精确度

电气调整主要从两方面入手，一方面是对机床参数

的控制，在此过程中，又有两项内容会影响机床加工的

精度，分别为系统增益和定位死区。在系统增益上，相

关人员需要时刻关注机械阻尼对车床转动惯量的影响，

其与车床加工精确度有着密切联系。此外，相关人员还

需要减少定位死区，通过这种方式提高机床运作的精确

率。这两项内容要在机床加工过程中同时进行。另一方

面，相关人员可以引入相应系统实行电气调整。随着我

国科技的不断提高，数控机床在运行上已实现了远程操

作。此时，各工厂要持续改善自身设备，引进大量监控

设备，采用这种方法不但可以有效地监管机床运行，而

且还能减少人工干预带来的资源浪费，落实成本节约的

同时，使车床加工时的精确度也得到提升。

加强对工作人员的技术培训

数控机床提高精加工技术水平的过程中，各个研究

人员之间水平不一也是困扰的一大问题，工人在研究过

程中存在技术理念上的差异，就会导致研究的进程缓

慢，无法实现技术上的突破。因此，企业应当为员工进

行定期的培训工作，时代的技术理念不断在更新改造，

企业的技术只有跟上时代发展的步伐，才能在竞争激烈

的市场环境中取得一席之地，而最快最有效的方法莫过

于取得专有技术专利，在技术上实现突破创新。那么，

企业内部的研究人员就需要掌握目前先进的生产技术方

法，在现有的技术方法上进行创新研究，不断提高数控

机床精加工的水平。因此，企业就要提供员工这样一个

学习先进理论知识的平台，鼓励内部员工勇于大胆提出

自己的想法与见解，让他们掌握目前最为先进的技术，

进行统一的培训工作，并定期对于他们理论知识的学习

水平和技术应用能力进行实地考察，对于突出贡献者要

给予一定的奖励，激发他们勇于尝试的积极性。

主传动系统的轴线的改造

改造的核心思路为改造轴线传递方式，补充精度，

从而弥补轴线传动方式下存在的反向误差与螺距误差。

反向误差来源于设备的运行过程，属于动态误差；螺距

误差来源于2个零件间的相对位置，属于静态误差。动态

误差可以通过改善主传动系统的轴线形式来实现弥补，

而静态误差即使经过补偿后也不能完全消除误差，最终

可将其纳入系统误差范畴中。当前最推荐的主传动系统

轴线改造方式如下：将传统的高速滚珠丝杠传动转化为

用直线电机传动，该方式可有效提升轴线的机械刚度。

因此，能够提升轴线运行时的加速度，获得更高的速
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度，从而提高生产效率。以某设备改造的方式为例，滑

台箱体主传动系统不应用滚珠丝杠副传动模式，而是应

用直线电机传动方式。改造后，经过试验验证，其满足

直线电机防撞击、防屑的要求。为确保改造后的轴线系

统仍有较高的运行速度，设计时在电机处应用了全封闭

的防磁拉罩，减少外界因素的影响。同时，在轴线的末

端应用软行程限位设计和高灵敏度的限位设计，保证了

设备运行时的稳定性水平。

结束语

数控机床加工技术已经比较成熟，但是加工精度方

面依然有着很多的问题无法彻底地解决。从这个角度出

发，我们需要积极地总结经验教训，及时发现技术方面

存在的缺陷和问题，完善技术体系，将先进的加工精度

提升技术应用到实践中，促进数控加工工艺的发展和进

步。在未来的发展中，相信我国数控机床技术一定会得

到很大的提升，达到世界先进水平，推动我国机械制造

领域的全面发展。
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