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工艺系统的使用精度

庄 有 土

精密机械工程系 3

摘 要

保证工件毛坯
、

机床
、

刀具和夹具的制造精度固然重要
,

然而
,

它们的结构设计
、

系统协调

及使用方法往往更重要
<

因此
,

本文提出工艺系统的使用精度来评价系统的整体运 行 特 性
<

一
、

影响零件加工精度的因素

机械零件的加工精度是其加工质量的重要指标
,

它将影响机器的工作性能和使用寿命
,

随着科学技术的发展
,

对机器的要求越来越高
,

保证机械零件具有更高的加工精度
,

也越显

得重要
<

因此
,

深入研究影响零件加工精度的因素
、

误差规律及提高加工精度的对策是工艺

研究的核心课题
。

凡是 引起工件的工序基准相对于刀具及切削成形运动正确位置偏离的因素
,

都是影响机

械零件加工精度的因素
。

其中包括工艺系统 1机床
、

刀具
、

夹具及工件上道工序 3 的制造误

差
<

工艺系统在使用中各组成部分的受力变形
、

受热变形及磨损
,

在自动化及精密加工中是

更重要的误差因素
<

工艺制订不 当和工人技术水平低在某些场合也是非常重要的误差因素
<

工艺系统各组件的制造误差 目前仍然是组件生产厂生产中的主要矛盾
,

但是
,

经过长期

的摸索
,

组件的制造精度 已相当高
<

工艺系统的制造精度越高
,

加工误差中的随机误差及系统性的常值误差 也越小
<

加工误

差中的系统性规律性误差主要来 白工艺系统使用中的受热
、

受力及磨损变形
。

因此
,

规律性

误差与工艺系统 的静刚度
、

动刚度和热刚度相关
<

三刚结构设计
,

系统刚度及精度的协调及

工艺系统的使用技术水平都会在工艺系统使用中影响加工精度
,

而且
,

在 自动化和 精 加 工

中
,

往往是影响加工精度的主要因素
,

为此
,

作者 认为有必要提出工艺系统使用精度这个新的

概念来描述工艺系统在使用中的加工精度的变化
,

从而评价工艺系统的动态精度特性
<

零件的加工精度是工艺系统使用时间及切削区位置的函数
<

把某时刻在某切削区位置上

的零件加工精度称为该工艺系统在该时空的使用精度
。

二
、

工艺系统精度尺寸链

零件的加工精度取决于工艺系统的精度尺寸链
<

精度尺寸链的封闭环是在检测条件下的
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减环两大环
,

然后观察加工时是 增环优势或减环优势
,

再决策削弱优势或减小劣势的办法
,

从而改善机床的热特性川
<

7
<

精度尺寸链必须加上一个工艺组成环△&工艺
,

理由是
?

153 当工件的定位基准与工序基准或设计基准不重合时将引起基准不重合误差
。

图 = 所

示
,

从已加工好
,

调定) ≅以加工 )
5 <

) > 的加工误差就会影响)
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而) Α
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的 &工检
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图 7

1 3 同样的工艺系统
,

加工 同样毛坯的同样表面
,

采用试切法加工往往可去掉一些有关

尺寸的热变形组成环及调整误差而提高加工精度
,

而用调整法加工可减小随机误差
,

但往往

大大增大系统性的误差
,

特别是规律性误差
。

用本机床砂轮就地修磨电磁工作台台面
,

可使工件的定面基 准与机床的成形运动基准重

合
<

因此
,

用就地修磨工作台可消减夹具
、

工件
、

机床及刀具之间的一些对定误差环节
,

从

而可提高加工精度
<

但是在什么时候修磨工作 台面却是十分重要的
,

图 Χ 是上班开 机 就 修

磨
,

图 ; 是上班开机工作 8 分钟 修磨的
<

从图 Χ 可见
,

机床越接近热平衡
,

却是精度越差的

时候
<

而图 ; ,

虽然出现 Χ 分钟的机床精度失控时间
,

但机床越接近热平衡
,

其加工精度也

越稳定
<

修磨机床工作台的时刻
,

虽然不能用某一尺寸误差及传递比简单地表示出来
,

但它

的确对加工精度有显著的影响
,

它应该用△ &工艺组成环纳入精度尺寸链
<

修磨工作台 的 最

佳时刻是为了把机床的各零部件的热变形对加工精度的影响尽量抵消 掉
,

因 此
,

△ &工艺的

大小尽量与机床热变形优势环 1增环或减环 3 的优势变形量相等
,

而方向则相反
,

即符号相

反
。

三
、

工艺系统影响加工精度因素的综合

对于系统误差
,

知道其方向及大小或变化规律的
,

用代数和合成 ,

对于随机误差可用极值法或概率法合成
。
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四
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提高工艺系统使用精度的措施
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�
<

尽可能缩短工艺系统的精度尺寸链
<

这是最好的最积极的措施
<

用 电磁无心卡盘

可使磨削滚动轴承滚道的精度不受磨床主轴

径跳的影响
,

使引起径跳的精度尺寸链大为

缩 短
<

用撞模锉排撞孔系
,

也使机床的成形

运动误差脱离精度尺寸链
,

从而使工艺系统

的精度尺寸链缩短
<

制订工艺时
,

尽力使定位基准与工序基

准或 设计基准重合
,

也可缩短精度尺寸链
。

 
<

尽量减小组成环的变化范 围
?

1�3 工艺系统的三刚结构设计时
,

尽可

能高且一致
。

要努力克服三刚中的刚度薄弱

环节
,

削弱变形优势环节
,

采用刚度对称或

增强刚度的先进结构
。

Κ Χ � > �平面 磨床 液压

油池在前床身下部
,

引起前床身温度下部高

于上部导致纵导轨中凹 1有时达 �
<

�7 一 �
<

�Χ

Λ Λ 3
<

前床身热刚度很差
,

该机 床工 作 台

虽薄
,

仍然不 能贴到中凹的前床身纵导轨的

中部 1有 �
<

�  一∀
。

� > Λ Λ 间隙 3
,

这对 加 工

精度及机床的动刚度很不利
<

若工作 台刚度

能更低些
,

使它与前床身很差的热 刚 度 协

调
,

则对加工精度的提高及机床的动刚度都

有利
,

本文作者 已向该机床厂提出 这 个 建

议
’

1 3 及时修整刀具
,

调整或更换刀具
<

1>3 采用及时检测及时补偿或在线监测自动补偿措施
<

这是 目前机械加工提高精度的先

进措施
,

可除去许多组成环的影响
<

18 3 掌握合适时机修磨工作台或夹具的定位基准面
,

使其同运动基准尽量一致
,

特别是

在热平衡以后
。

17 3 提高毛坯的制造质量
。

1= 3 提高工艺系统的制造精度
,

特别是低精度的环节
<



第  期 工艺系统的使用精度 �忿导

五
、

结 论

�
<

工件的加工精度取决于工艺系统的使用精度尺寸链长短及其组成环的误差大小与传

递比
<

工艺系统的制造精度只是使用精度尺寸链的一部分
,

要得到高的加工精度
,

就必须注

意系统的三刚结构设计及使用方法
,

提高使用技术水平
,

有效地控制工艺系统使用精度的变

化
。

 
<

用工艺系统使用精度新概念
,

业把它与工艺系统的制造精度区别开
,

对工艺系统正

确的设计
、

制造及使用都具有现实意义
。
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