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摘要：在机械加工领域中，薄壁零件属于常见零件之一，该类零件壁厚较薄，但其对工艺生产、质量等具有较高要求，为了满足机

械加工行业发展所需，可以通过数控车床加工工艺的优化，有效控制典型薄壁零件质量，提高加工效率。本文从机械加工领域出发，论述

了典型薄壁零件的特点与应用，分析了影响零件质量的因素，并提出具体的零件质量控制措施，使典型薄壁零件加工更加高效，更加精准。
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引言：
在机械加工领域，数控车床发挥了至关重要的作用，可以通

过严格把控产品质量，真正保障所生产的零件符合行业规范，并

有效应用于日常生产环节。在零件加工过程中，虽然部分典型薄

壁加工零件对生产、加工具有较高的要求，但借助操作人员的车

床机械加工经验，可以有效的把控典型薄壁零件质量，切实提升

加工有效性。

一、典型薄壁零件的特点与应用
在实际的机械加工过程中，典型薄壁零件具有轻质特点，其

通常由薄板材、筋条组成，该类零件的壁厚小于 5%，有助于原材

料的缩减，其重量同样较轻，有效应用于实践过程。虽然薄壁零

件的结构较为紧凑，但受到硬度、刚度的限制，其生产与使用环

节，典型薄壁零件很容易出现问题，如压缩、翘起等，进而对外

观、性能造成影响。基于此，在使用典型薄壁零件的过程中，需

要加以重视，有效保障其质量、性能。典型薄壁零件具有明显特

征，如几何尺寸、材料类型以及结构等，其通常使用钛合金、复

合材料加以构成，切实满足不同生活与工作所需，切实提升薄壁

零件使用成效。从典型薄壁零件加工的生产流程出发，不难发现，

其加工效果有助于展示薄壁加工行业技术水平，其中针对高精尖

领域研发、应用，为高科技产业的发展注入了活力，同时有助于

我国由制造业大国转变为制造业强国。基于当前时代背景，数控

车床属于生产加工典型薄壁零件的工具，其发挥了明显的优势，

如加工精度高、加工速度快等。但从实际车削工艺环节，典型薄

壁零件的加工，会受到许多因素带来的影响，如材料选择、磨削

质量选取以及车床的加工效率等。

另外，从典型薄壁零件的特征角度出发，其零件壁厚、内径

曲率的半径具有相应比值，明显低于 1:20，对此该类零件具有体

积轻，内部结构十分紧凑的特点，可以有效节约原材料损耗。同时，

典型薄壁零件具有的刚性不足，其生产环节很容易出现质量问题，

如紧缩、翘边等。在实际设计典型薄壁零件的过程中，需要打破

几何尺寸、结构形状的束缚，并通过特殊材料的使用，如塑胶、

复合材料等，有效帮助该类零件满足多场景所需。典型薄壁零件

的应用领域较为广泛，涉及汽车、军工以及航空航天等，为制造

业的良好发展打下基础，有助于带动社会经济发展。

二、典型薄壁气缸零件分析
基于现代机械加工行业现状，薄壁气缸零件的制作面临较

强的挑战性。其零件结构、外形的变化较为明显，同样规格也存

在较大差异，因此，相关零件的制作具有复杂性特点。为了有效

保护薄壁零件，减少其出现的氧化，通常情况下，为该类零件表

层，进行特殊金属材料喷涂，不仅有助于提升其抗氧化性，还可

以使其具有耐磨性。典型薄壁气缸零件经过镀膜技术处理后，有

助于外形美观程度的提升，同时，为了有效缓解气缸内部存在的

摩擦阻力，减少磨损程度，可以针对其表面，加以硬化处理。另

外，典型薄壁零件存在的内孔、各台阶孔表层对精度具有较高的

要求，即限定在零点零几毫米内，这些对数控车床加工工艺的要

求极高。由于薄壁气缸零件提出的加工需求，其自身强度、刚度

有待提升，容易影响到数控车床加工，导致变形等问题的出现，

不利于加工效果的提升。对此，为了有效开展零件加工，保障薄

壁气缸零件质量、性能，需要重视零件加工活动，关注零件尺

寸、行位等，使其满足图纸要求。在具体的加工过程中，可以通

过专业夹具的使用，采取科学方式加以论证，由此明确切削工

具、工艺等，为典型薄壁气缸零件质量提供保障。具体见下图 1。

图 1 典型薄壁气缸零件图

三、影响典型薄壁零件质量的因素
当今时代背景下，数控车床是进行典型薄壁零件加工的关键

设备，其有助于完成加工任务，遵循高精度、高效率原则。但在

实际车削操作环节，受到各类因素造成的影响，如切削用量、几

何参数以及车床加工精度等，影响了加工的工件质量。通过深层

次分析、探索，不难发现，在典型薄壁气缸加工环节，针对其外

表层，进行镀银处理，使得其表层粗糙度达到 RA1.6μm。另外，

为了提升零件性能，还需要关注其内部表面，开展硬质阳极氧化

处理，实现摩擦力减少的同时，降低零件产生的磨损。从加工精

度的角度出发，典型薄壁零件的内部孔洞、各阶梯表面以及两端

粗糙度均可以达到 RA6.3μm，并控制内部孔洞同轴度公差，使其

维持在 0.04mm 内，以上严格的加工要求，对零件加工技艺提出了

挑战。基于典型薄壁零件具有的强度、刚度，该零件容易在车削、

装夹等过程出现变形。对此，为了保障零部件精度、形位公差，

使其满足设计图纸需求，需要重视加工流程的优化，通过专业夹

具的使用，不断优化加工流程、工艺，切实提升零件加工质量。

四、数控车床加工典型薄壁零件的质量控制措施
（一）零件加工工艺分析
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基于典型薄壁零件的特点，数控车床的加工过程较为复杂，

需要消耗大量时间，并适当增加零件加工流程，并对零件加工质

量产生深层次影响。从零件加工层面来讲，典型薄壁气缸加工可

以划分为不同阶段，按照阶段完成加工流程，即粗机械、半精机

械以及精机械等加工流程。在加工的不同阶段中，粗加工阶段注

重薄壁零部件轮廓的构建，将其作为基础，顺利实施深层次加工

活动，在其中对于零件的加工要求较低，通常仅需要粗车外圆、

粗镗内孔。虽然以上加工流程较为简洁，但其发挥了基础作用，

可以为后续零件的加工提供保障，帮助操作人员及时了解薄壁零

件气缸材质，明确其问题、缺陷。从半精加工阶段来看，数控车

床主要针对薄壁零件表层，实施机械加工活动，其属于零件加工

生产的重要环节。而在最终的精加工阶段，需要关注薄壁零件，

开展精细的机械加工，切实满足客户所需，提升零件性能，并大

幅延长零件使用寿命。

（二）零件加工过程中质量控制措施

1. 注重基准定位，提升加工质量

基于典型薄壁气缸内控、台阶孔对尺寸与位置的高标准精度

要求，在实际数控车床加工环节，操作人员需遵循统一标准，开

展工作实践，有效保障该类零部件满足设计的精度要求。以上内

容属于薄壁气缸加工的核心要素，其相关标准的贯彻，有助于实

现加工目标。通过开展深层次研究、分析，不难发现，通过特殊

定位基准，进行零部件加工，展示出明显优势。以上工艺的实施，

不仅有助于薄壁气缸零件精准加工的开展，还可以促进工作效率

的提升，切实满足顾客所需。通过先进薄壁气缸零件加工的开展，

有助于零件尺寸、位置具有更高精度，不断优化使用性能。

2. 根据零件特点，合理选择刀具

通常情况下来讲，企业在实际的典型薄壁气缸零件设计、制

作环节，采取刀切的方式，常常需要选择合适刀具，考虑其强度、

硬度，从而真正高效的包装数控车床加工效果与质量的提升。从

刀具的具体选择环节入手，可以借助硬质合金、白钢等作为刀具

材料，为数控车床的加工生产提供保障。但并非所有机械生产活

动所需的刀具类型相同，对此，可以根据使用场景的差异，选择

合适的刀具材料，如生产加工合金钢、碳素钢材料，需要将硬钛

类材料作为刀具进行加工。实践的刀具选择具有差异区分性，具

体可以结合加工材料、工艺需求，进行合理的选择。另外，在实

际的薄壁气缸零件加工设计过程中，可以将零件结构特征、材料

性质等作为参考，合理的选择合适车刀（如下表 1）。

表 1 车刀参数选择

刀具名称 刀尖半径
（mm）

主偏角
（度）

前角
（度）

后角
（度）

刀具材质

外圆粗车刀 0.4 90 25 9 YG6
外圆半精车刀 0.2 75 25 11 YW1
外圆精车刀 0.2 75 25 11 YW1

粗镗刀 0.4 90 25 9 YG8
半精镗刀 0.2 90 25 5 YW1
精镗刀 0.2 90 25 5 YW1

3. 控制切削用量，提升加工效率

通过对切削用量的精确控制、调节活动，可以切实提升数控

车床的机械加工效率，不断改善加工件面临的表面粗糙情况，使

数控车床具有较强的加工性能。通过以上操作的开展，不仅可以

降低机械加工造成的成本，还有助于提升数控车床加工效率。对此，

在机械的生产领域，为了有效开展加工典型薄壁零件，需要注重

切削用量的把控，不断提升刀具性能，并使其具有较强的耐用性，

真正保障数控车床的平稳运行。从实践操作的层面出发，可以通

过切削用量的科学规划，结合工序名称，加以调整，从而真正取

得预期加工成效。

4. 设计专用夹具，保障加工精度

在数控机床的加工过程中，夹具发挥了重要作用，该工具可

以将机械轴线前部进行连接，进而有效完成回转动作。为了提升

夹具可靠性，在具体的设计过程中，需要重视其结构特点。具体

来讲，在专用夹具的设计过程中，需要重点关注以下方面：专用

夹具的内部结构具有紧凑特点，其悬伸短，具体的着力点需要接

近轴线端部。为了提升夹具平衡性，使其具有更高的配重，进而

减少夹具由于回转出现的离心力，缩减其对零件造成的影响，在

夹具的夹紧部位设计中，需贯彻安全、耐久特点，有效保障夹具

性能，切实满足薄壁气缸零件的加工所需。为了使夹具具有正确、

可靠的特点，还需要保障其与电机存在的连接可靠性，进而减少

由于安装带来的误差，使夹具的使用具有更高的精度。

另外，为了提升薄壁气缸零件加工质量，在实际的加工环节，

可以通过扇形软三爪夹具，进行有效的加工活动（如下图 2）。同

时可以借助开槽套筒的使用，使零件壁厚更加有效，切实提升其

刚性，缓解振动带来的影响，有效防止内孔加工环节，由于扇形

软三爪的夹力，导致内孔圆周出现局部的变形问题（如下图 3）。

图 2 扇形软三爪

图 3 开槽衬筒零件图

结语

综上所述，在数控车床的加工过程中，为了提升典型薄壁零

件制造效果，需要重视加工方案的策划与调整，提升方案合理性。

其中需要关注加工全过程，细致考量各个环节，有效保障各步骤

符合标准。在实际的加工材料选择过程中，操作人员需要遵循既

定标准，筛选合适材料，保障加工活动开展的同时，取得良好的

加工成效。另外，在典型薄壁零件的制造环节，需要重视质量控制，

采取精确的技术调整，并设计加工器具，有效保障零件的精度，

使其表面质量更加良好，切实满足质量要求。
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