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箱体类零件(机床主轴箱体、进给箱体、变速 

箱等)上的孔加工是整个箱体零件加工过程中最关 

键的部位，而孔或孔系加工的质量又是决定机床精 

度和使用性能的主要因素之一。箱体零件上的孔系 

多采用镗削加工的工艺方法。正确合理地设计与应 

用镗削加工用的刀具是决定箱体孔加工质量的重要 

因素。 

镗刀是在镗床上对尺寸精度、形状精度、位置 

精度要求较高的孔和孔系进行镗削加工的主要刀 

具。下面从以下几个方面详细介绍镗刀的选用与设 

计。 

1．一般镗刀的选用与设计 

(1)单刃镗刀是刀刃在单方向进行切削的镗 

刀。装夹式单刃镗刀是利用调整或换镗刀头来加工 

大小不同的孔，结构如图1所示。装夹式可调镗刀 

是利用试切法或专用对刀仪来调节尺寸的。镗刀倾 

斜安装在镗杆中，倾斜角5取15。、30。、45。。 

使镗刀在镗杆中有足够的安装长度，具有足够的 

位置安放压紧螺钉及调节钉。镗刀尖安装高于中 

缩小刀尖圆角半径，以减少径向切削力，加大主 

后角减少摩擦 ，一般取 =90。～95。，)，。=0．2～ 

0．3， 。=15。～12。，刃带宽b=0．1～0．2mm。 

镗杆直径按下表选取： 

镗杆直径选取表 (单位：mm) 

工件孔径 40～5O 51～70 7】～85 86～lOO lOl～140 141～200 

镗杆直径 32 40 50 60 80 100 

刀头直径 10 12 16 18 20 24 

(边长) 

(2)固定直径的双刃镗刀如图2所示。它的切 

削刃是互相对称的，其两侧的切削刃的对称度取决 

于制造精度。刀具磨损后即失去原有的尺寸精度。 
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心，使刀有较大的支承面，一般高于中心的量为孔 (a) 

1／20, 

臣 田  适当加大制造怛一—— 一 1_． 前角(因装刀 0 j j IL — ’ ’ 
高 ，使 工作前 

角变 小 了 )。 
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刀方 尺寸 )。 

(a) (b) 

盛  
(c) (d) 

图 l 

镗刀刚性不足时易产生振动，此时宜加大主偏角， 

刀体侧面01 

(b) 

图 2 

图2a所示双刃镗刀在加工时，它的两个对称的 

端面刃参加切削，轴向切削力较大，而径向切削力 

较小 ，且受力均匀 ，致使刀具的振动和镗杆的弯 

曲变形也较小，因而能较好地保证镗孔的正确孔 

几何形状。由于采用了硬质合金刀片，故可用较高 

的切削速度，可使镗孔有较低的表面粗糙度值，主 

要用来加工通孔、台阶孔的粗镗和半精镗，或者镗 

端面。其缺点是：刀尖强度较弱，在粗镗和半精镗 

时，由于孔端面有凸凹不平、砂眼、气孔、硬皮等 
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铸造缺陷，易将刀尖打坏，如果修磨后再使用，则尺 

寸变小了，可作他用 (如镗稍小孔或作斜角镗刀)。 

图2b所示斜角双刃镗刀，主偏角为70。～80。。 

它的切削刃较长，刀尖角大，刀尖强度较高，散热 

条件好。加工时，两条切削刃逐渐进给切入，故切 

削较平稳，可减少刀尖崩刃或打坏。斜角双刃镗刀 

主要用于加工通孔的粗镗或孔端口倒角。切削时， 

径向切削力较大，易使镗杆弯曲变形，影响孔的精 

度。 

图2中所示的这种双刃镗刀在镗杆上是用定心 

圆锥螺钉定位压紧的，如图3所示。在镗刀体侧面 

中间开有一个130。锥度V形槽 (见图2)，将镗刀 

装入镗刀杆上的矩形槽孔内，置于中间位置用定心 

圆锥螺钉的锥面定位，固定压紧镗刀在130。锥度 

V形槽上。 

图 

一  

单边卡式双刃镗刀，如图4所示，镗刀体上有 

一 台肩，此台肩紧靠于镗杆矩形槽孔端面上，再用 

螺钉斜刀压紧镗刀。在镗刀体矩形侧面有倾斜12。 

的压紧面，而在镗杆矩形槽孔侧面亦有倾斜12。的 

螺纹孔，以便拧入螺钉将镗刀压紧。 
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图 4 

(3)可调式双刃镗刀如图5所示。图5a所示结 

构为小刀块体下面带有直槽齿纹，直接与镗刀体上 

直槽齿纹嵌合。拧动调节螺钉，推动斜块，调整 

刀具达所需 

尺寸，然后 

用螺钉固定 

紧，则成一 

个整体双刃 

镗刀，再将 

其置入镗杆 

厂  1 

L  

～越 

(a) (b) 

图 5 
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压紧即可。图5b为类似的可调式双刃镗刀。 

(4)图6所示为两种常用倒角镗刀。图6a为单 

刃倒角镗刀，主要用于孔径倒角45。，便于浮动 

镗刀镗孔时，有良好导向与切削条件，避免了因孔 

径端面 凹凸不 

平 、硬皮等铸 

造缺陷而影 响 

导 向精度和 损 

坏 刀具 刃 口。 

经倒 角后 的工 

件在 向孔 内装 

配零件时，便于 

(a) (b) 

图 6 

等边孔径，一般倒角lmm×45。。图6b所示为双刃单 

面倒角镗刀，主要用于加工孔径两端倒角45。，特别 

两孔大小相差较小，而且距离较近时，倒角效率较 

高。 

(5)端 面镗 

刀，主要用于加工 

箱体零件上与孔径 

有垂直度要求的端 

面和台阶孔端面， 

受力均匀，使刀杆 

不易弯曲。图7a所 

示为 双 刃端 面镗 

刀，图7b为四刃端 

面镗刃，主要用于 

加工孔径前后都有 

垂直要求的端面， 

特别是两孔径端面 

大小相差较小，距 

离又较近的端面， 

效率更高。 

镗刀切削部分 

的 几何 参数 的选 

(b) 

图 7 

择：前角 。大时，切削容易，但刀具刀部磨损快， 

外径变小，刀尖强度降低，刀具容易引起振动，降 

低镗孔精度和表面质量。若前角y 为零或圆前角， 

虽然能提高刀尖强度或者保护刃口，但是切削阻力 

增大，切削温度增高。因此应根据工件材料和刀具 

结构，选取合理前角。一般取 。=6。～8。，工件材 

料较硬时，可取 y。=0。，或增加一2。倒棱，宽度 

日  



1～1．5mm。在粗加工时，特别是断续切削，承受 

冲击载荷，或对有硬度的铸锻件粗加工时，为保证 

切削刃有足够的强度，应取较小的前角和圆倒棱。 

后角 。小时，切削刃口强度较高，寿命也较 

高，在粗加工或工件材料较硬时，宜选取较小的后 

角。但如果过小，在切削时会引起振动和孔壁产生 

剧烈的摩擦、挤压、甚至崩刀。但后角过大时，刀 

具散热差，切削强度降低，易磨损。所以，一般半 

精镗时取 Y。=6。～8。，粗镗时取 y =4。。 

主偏角 ，它的大小直接影响进给方向的切 

削分力F 和径向分力 的分配比例。当 减小时， 

径向切削分力F 将增大，容易使镗杆弯曲，引起镗 

杆振动 ，影响孔精度和表面质量。在镗铸件或精 

镗孔时 ，常取 =90。，镗钢件或粗镗孔时，取 

= 60。或75。。 

刀尖圆角R。，它的作用是提高刀具寿命和镗孔 

表面质量。 。愈大，表面粗糙度值就愈小。但 。增 

大，会使主切削力F 和径向切削分力F 增大，而F 

减小 ，易使镗杆弯曲变形 ，刀具产生振动 ，影响 

镗孔精度和表面质量。若 过小，会使刀尖强度 

降低，散热条件变差。一般镗刀刀尖圆角尺。=0．1～ 

lmm 。 

2．浮动镗刀的选用与设计 

图8所示为双刃浮动镗刀。工作时装在镗杆的 

矩形槽孔中，不用夹紧，依靠作用在两侧切削刃 

上的切削力 自动平衡其切削位置即 自动定心。因 

此能 自动消除由于刀具安装误差和机床主轴偏差 

造成的工件孔径加工误差，能加工公差为IT6～IT7 

级的孔 ，加工铸铁时 ，表面粗糙度值为R =0．2～ 

0．8 m，钢件为R =0-4～1．6 m。浮动镗刀的制造 

精度，各侧面平行度，修光刃与止推面的垂直度、 

加工通孔 

图 8 

厚度H、宽度B的尺寸精度，都有很高要求。刀体 

凸肩与凹槽的配合间隙均不大干0．015mm。刀体 

材料用40Cr，刀片采用YG6 (YT14)，刀具切削 

部分几何参数 =1。30 ～2。30 ， 。=0。～ 

2。，y。=6。～18。 (力口工钢)，y。=0。 (力Ⅱ工 

铸铁)。 

浮动镗刀使用时 ，通常将直径调到孔径下极 

限尺寸 ，镗削后孔径经扩大便能达到中间差 。 

浮动镗 刀不能校准孔轴线歪斜与位置偏差 ，故 

要求预加工孔的直线度要高 ，表面粗糙度值不 

低R。=3．2 m。镗削用v=5～8m／min，f--0．5～ 

1m m ／r， 口。=0．03～ 

0．006mm(直径上)。 

加工钢件采用乳化液 

或机油，加工铸铁采 

用煤油或柴油。 

硬质合金可转位 

式浮动镗刀，图9所示 

是一种较为先进的装 

可转位硬质合金刀片 

的浮动镗刀。由于采 

用 了可转位硬质合金 

刀片，利用率较高， 

而且镗刀直径能方便 

地调节。 

I l 1] 
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图 9 

1．偏心销 2．刀片 3．导向键 

4．拧紧螺钉 5．刀体 

6．调节螺母 7．螺杆 

调节螺母6在刀体5的凹槽中，螺母两端内螺 

纹旋向相反，与两端的刀体5上的螺杆7接合，在 

刀体5上，装有三边形可转位硬质合金刀片2，刀 

片2由偏心销i偏心夹紧。拧动调节螺母6，可使刀 

体5移动，调节镗刀直径尺寸，刀体移动时由导向 

键3控制。移动到所需直径尺寸后，拧紧螺钉4， 

将刀体5固定位。 

3．加工中心用镗刀的选用与设计 

数控机床和加工中心适合加工几何形状复杂 

的零件，特别是有多个平面和孔系的箱体零件。 

(1)可转位硬质合金双刃镗刀。装硬质合金 

转位刀片的双刃镗刀结构如图10所示。两个刀块 

上分别装有可转位硬质合金刀片，将刀块组合安 

装在刀座上 ，通过微调获得所需直径尺寸后，用 

压块压紧刀块。其柄部可根据机床的不同有多种 
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形式。按使用要求，刀 

具主偏角可装成90。或 

80。两种，主要用于扩 

孔、粗镗孔。 

(2)图11所示为 

用于加工 中心的镗 刀 

杆和镗 刀头。镗 刀头 

装在镗刀杆上紧固后，按工艺程序放于加工中心 

刀库中，通过机械手按指令可实现 自动换刀。图 

lla是装镗刀头的镗刀杆，主要用于粗加工，图 

1lb是装有微调镗刀头的镗刀杆，主要用于半精加 

工和精加工。 

(a) 【b) 

图 11 

微调镗刀头在镗刀杆上的安装形式有两种 ， 

如图l2所示。图12a为直角型，交角为90。，用于 

加工通孔。图12b为倾斜型，交角为53。08 ， 

用于镗盲孔。因为53。08 的正弦为0．8，刻度盘 

上分布40条刻线 ，镗刀头上螺杆螺距为0．5mm， 

则刻度盘每格值为0．Olmm，即0．5／40×sin53。08 

=0．01mm，刻度盘每转一小格，镗刀头沿镗杆径 

向移动0．01mm。直角型微调镗 刀，刻度盘上分 

布50条刻线，故每转一格镗刀头沿镗杆径向移动 

0．01mm 

(a) (b) 

图 l2 

(3)在加工中心或数控机床上用镗刀对箱体 

零件孔系进行粗、半精加工、精加工能较好地保 

证孔的加工精度，但由于加工中心或数控中心多 

为悬臂式加工，此时镗刀切削时是单向受力，镗 

削时易引起振动，尤其是精镗孔显得更为严重。 

对长径比较大的镗刀杆，精加工应避免使用，这 

时可使用加工中心浮动镗刀，如图13N示。使用 
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前 ，根据所加工孔尺寸及公差大小调节浮动镗刀 

的直径尺寸。 

3 

2 

1 

幽 l3 

1．螺钉 2．螺母 3阍锥螺钉 4．定位块 5．浮动镗刀 6．刀柄 

将浮动镗刀5插入刀柄6的长方孔中，在对刀仪 

上找正，两切削刃对刀柄轴线的对称度控制在0．02 

～ 0．O04mm以内。然后移动定位块4，使圆锥螺钉3 

的锥端对准浮动镗刀体侧面定位锥坑。拧紧螺钉1 

后再调整圆锥螺钉3，使浮动镗刀有0．04～0．06mm 

的浮动量，调好后拧紧螺母2，这时浮动镗刀即可 

上加工中心使用了。由于该浮动镗刀两对称切削 

刃产生的切削力能 自动平衡 ，因此，镗削过程中 

可自动补偿因刀具安装误差或由于刀杆径向圆跳 

动而引起的加工误差 ，由于切削作用和挤压作用 

的结果，加工孔的精度稳定且消除了振源。这种 

浮动镗刀切削刃可采用平刃和圆弧刃两种。平刃 

刀适合于加工铸铁件 ，圆弧刃刀适合于加工钢件 

和有色金属 

在使用浮动镗刀前应安排孔口倒角工步，以保 

证镗刀两切削刃同时进入切削，免得因毛坯缺陷 

使镗刀单向受力而破坏镗孔精度。如果通孔后面 

有毛坯料单向肥大或有缺陷时，应事先安排反镗 

孔倒角工步 ，或使铰刀切削刃不进入单向肥大或 

有缺陷区，以免影响孔的母线直线度。 

4．结语 

随着各种行业零件加工精度要求的不断提高， 

采用先进的加工手段，提供合理的加工刀具是实 

现高精度加工要求的前提 ，了解和掌握刀具的性 

能和合理的运用刀具 ，是提高加工效率和提高加 

工质量的保证 ，所以需要我们投入精力去研究和 

使用高性能、高效率的刀具 ，只要我们共同努 

力，不断地研究和探讨，深入学习先进的加工工 

艺，采取最佳的加工方案，加工出高质量的零件 

是完全可以实现的。让我们共同努力，为实现高 

质、高效加工尽心尽力。MW 

(收稿日期：20111125) 


