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为进一步促进和提高镗床操

作工的技术水平，特别是青工的

技术水平，提高工作效率，笔者

在《金属加工（冷加工）》2015

年第19期发表的“应用镗床加工

工件的经验与窍门”一文的基础

上，再论述一些镗床应用方面的

经验与窍门。

1 .  在镗床工作台台面上

“拉划”参考线

在应用镗床的时候，不论是

应用对口镗床、落地镗床、普通

卧式镗床还是数控镗床，镗床操

作工最好在镗床工作台台面上，

用尖刀通过主轴和加长刀杆，按

照垂直于工作台的T形槽的方向

“拉划”几条深度为0.5mm的、

用来安装和校正工件的参考线，

这样能有效提高员工在镗床上安

装和校正工件的速度，进一步保

证产品质量。例如在对口镗床上

镗削液压支架大型结构件顶梁的

铰接孔时，如图1所示，在镗床的

工作台上利用参考线校正工件，

先将顶梁吊放在工作台上，尽量

使其被加工的铰接孔靠近工作台

上的参考线，参照工作台的T形

槽，利用撬棍顶挤顶梁，使其大

体与工作台的T形槽平行后，在

顶梁铰接孔的两端分别放置一个

直角尺，使直角尺垂直边的底部

对正工作台上的参考线，分别测

量图1所示的顶梁两侧的L、N和

H尺寸，误差大时再用撬棍适当

调整顶梁，使顶梁两侧的L 、N

和H尺寸一致为止。如果偏差较

大，就只能补焊了，防止顶梁中

心线与铰接孔的垂直度误差太大

而引起顶梁在使用过程中出现偏

摆现象。同时，调整顶梁底部的

楔铁，使顶梁两侧的铰接孔高度

基本一致，防止出现顶梁毛坯孔

的同轴度偏差过大而使铰接孔的

余量偏差过大，导致铰接孔加工

不成的现象。

在普通镗床工作台上拉划参

考线也很有必要。在装夹校正工件

时，只要将工件的中心线对正参考

线即可紧固工件，能大大提高工作

效率。如果工件的中心线或端面线

未滑到工件底部，可以利用在工件

线位上悬挂线坠的方式，进行与工

作台参考线对正。当工件超出工作

台时，再利用标尺靠参考线和线坠

的方式校正工件。

2. 利用精铣的镗床工作台

侧面校正和测量工件

镗床安装调试完成后，利用

镗床自身的平旋盘将工作台侧面

铣削0.3mm去平即可，以确保其

工作台侧面与镗床主轴回转轴心

线或平旋盘旋转轴心线垂直，这

再谈应用镗床加工工件的经验与窍门
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摘要：详细介绍镗床加工中的十几种经验与窍门，对于提高操作工的技术水平和工作效率、保障工件加工质量具有极大的参

考价值。

图1   在镗床的工作台上利用参考线校正工件

1.楔铁  2.工作台  3.顶梁（工件）  4.直角尺
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样可以利用该侧面对工件进行校

正或测量。如果削平工作台的一

面后，将主轴箱升起，工作台纵

向不动而只是回转180°，再将主

轴箱下降至原位置，工作台横向

移动，铣削工作台的该侧面后，

可以使工作台铣削的两侧面能够

达到以工作台回转中心所在的横

向轴心对称的目的。利用这组对

称面为基准装夹和镗削工件可以

较好地提高工效。最好将工作台

的四个侧面都精铣一下，做备用

基准，并测量记录好工作台的长

度和宽度尺寸，以备将来铣削工

件平面时快速计算被加工工件沿

床身纵向导轨方向的尺寸。例如

在图2所示工作台侧面应用实例

中，将划完加工线的箱体吊放在

工作台上，先用直角尺以工作台

A面为基准测量箱体的中心线，

使在A面的两端分别与箱体中心

线的距离尺寸一致；然后再以工

作台B面为基准，按照上述方式

分别测量箱体两端每个孔的毛坯

面与工作台B面的距离，其偏差

如果导致箱体的被加工孔无法完

整加工时，可以适当地将箱体在

机床纵向上调整一下，即调整箱

体一端的中心线与工作台A面的

距离，但不可使箱体内壁与安装

齿轮干涉，调整完成后紧固工件

即可。如果箱体孔系的端面需要

加工，在没有大型卡尺的情况

下，可以借助工作台的宽度尺寸

L、箱体宽度尺寸N、其侧面到工

作台两侧面的距离M及W来确定

箱体的加工余量G，即G＝L－N

－M－W。

3. 利用平旋盘装刀镗铣大

型平面的接刀窍门

利用平旋盘装刀、工作台横

向进给、镗铣完工件的一半平面

后再移动主轴箱镗铣工件的另一

半平面时，必须先弄清该镗床的

立柱导轨精度和工作台横向进给

时在纵向上的偏移误差，即主轴

箱在升降过程中，其在纵向上的

偏移情况和工作台横向进给时，

其在纵向上的偏移情况。

假如主轴箱下降后，其装

夹刀头向工件方向偏移，就先镗

铣工件平面的上半部（一般要超

过工件平面高度的一半，利于镗

铣下半部时的对刀），然后在镗

铣工件平面的下半部时，将刀头

转到平旋盘的上方，在镗削完成

的平面下方对刀。这是很精细的

步骤，熟练操作可以减小机床精

度误差造成的平面接刀痕迹。如

果对刀深了，工件平面的下半部

将会低于上半部平面的高度而出

现台阶；如果对刀浅了，工件平

面的下半部将会高于上半部平面

而出现台阶，所以对刀是关键环

节。笔者在对刀时，先在对刀处

的已镗铣平面上用粉笔划一下，

用手摆动平旋盘，观察刀尖对粉

笔的划痕，以刚接触为最好。如

果没有粉笔，涂抹一层浅浅的润

滑脂也可以。对刀时，必须在工

作台待铣削平面的进给方向上，

使工作台的扭转误差与进给铣削

时的扭转误差一致。对完刀后，

镗铣即可。假如主轴箱下降后，

其装夹刀头远离工件，就先镗铣

工件平面的下半部，对刀原理同

上。

另外，还必须选择工作台横

向进给过程中不发生“跟切”现

象的运行方式，否则镗铣的平面

会产生台阶，即选择工作台的左

进给或右进给方式。当然，可以

通过调整床身导轨与工作台导轨

的楔铁来决定工作台采取哪种进

给方式不发生跟切的问题。由于

让刀和导轨磨损等问题的存在，

不发生跟切的现象是理想的，工

作台进给方向与平旋盘回转轴心

线绝对垂直也是不可能实现的。

因此，将工作台运行方向适当偏

离其与平旋盘或主轴回转中心线

的垂直线是必须的。

4. 镗削具有“大小头”隐

患的大直径深孔的各种接刀

方法

镗削大型工件的深孔时，由

于刀头切削时间较长，导致刀尖

磨损后造成所镗孔直径出现大小

头的现象，当孔径公差较小时，

后部孔径有时会达不到图样要

求，需要对此处重新镗削，造成

不必要的返工。

如果是采用平旋盘装刀杆镗

削大直径深孔出现后部尺寸变小

的情况，测量并标记（涂油或粉

笔划标记即可）孔径小于图样要

求的深度位置，再开动工作台纵

向进给，使刀头送进到标记处，

将平旋盘转速适当提高一下，重

图2   工作台侧面应用实例
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新镗削即可。注意观察切削量大

小，防止加工尺寸超差。这是借

助于转速提高后，平旋盘的刀座

和刀杆离心力加大，使刀尖旋转

直径变大的原理进行镗削的。如

果未镗削到工件孔径小于图样

尺寸的孔壁，就将平旋盘刀座的

紧固螺栓适当松一下，再进行镗

削。如果还是不行，就用锤子朝

平旋盘外侧轻轻敲一下刀座，再

进行镗削。根据经验，通常只提

高一下平旋盘转速就可以使孔径

加工至所要求的尺寸。

如果是采用主轴镗削大直

径深孔发生上述问题的，在孔径

小于图样尺寸处涂油做好标记，

并在孔口处涂油，然后用棉纱把

油擦去，只留下油的痕迹，敲打

刀头后端，再将刀头送进孔口油

痕处，如果孔壁没有刀尖划痕，

就继续送进刀头观察，发现孔壁

有划痕后就退出刀头，测量开始

出现划痕处的孔径。如果此处孔

径尺寸为图样尺寸孔径公差的一

半，将刀头开到此处进行镗削后

部孔径即可。涂油法对刀便于观

察清晰刀尖的划痕，以判断“敲

刀”的效果。

5. 精镗小直径浅孔的妙招

在精镗齿轮架之类的销孔

时，由于其公差只有0.019mm，

且孔长度通常只有20～40m m，

一旦对刀失误导致试镗时孔径增

大，孔壁就会出现台阶，减少

安装销轴与孔壁的接触面积，

影响装配质量。由于该类孔径公

差太小，再加上刀杆较细且有油

污，以及主轴锥孔亦存在油污的

因素，精镗刀根本无法定准。因

此，精镗该类工件的销轴孔要格

外谨慎，这也是机械加工中难度

较大的问题，一般操作工很难做

好。笔者的经验是：首先，将孔

钻削后进行粗加工和半精加工，

直径留0.15～0.25m m余量；其

次，用精镗刀试镗并测量，如果

尺寸小几十微米，就适当敲一下

刀头，并手摇主轴，使刀尖在孔

壁上“拉划”一下，观察划痕，

判断刀尖的伸长量。如果感觉刀

尖的伸长量较大，则需反向敲一

下刀头，再在孔壁拉划，直到感

觉划痕与孔径余量相当时，继续

试镗、测量，直到合格为止。注

意不要将刀头装夹得太紧，最好

用纸将刀头包一下，再安装到刀

杆方孔中，以便于调整刀头尺

寸。如果孔径只小0.01m m左右

时，只需敲一下刀杆即可。尽量

不要在试镗时将孔径搞大，以防

止孔壁出现台阶。在主轴锥孔安

装已经定了刀尖镗孔尺寸的精镗

刀杆后，要在刀尖侧敲一下刀

杆，防止将孔镗大而使孔壁出现

台阶，这是关键。

6. 预防镗削轴承座孔椭圆

的窍门

在镗削完轴承座而卸下工

件后，测量其轴承孔时，有时会

发现孔径产生椭圆的现象。究其

原因，主要是由于镗床工作台台

面出现了磨损，致使轴承座底面

与工作台台面不完全接触，当用

压板压紧轴承座后，轴承座两端

的压紧处会产生向工作台台面的

变形，导致其轴承孔在镗削过程

中存在一定的变形隐患。当精镗

完轴承座的轴承孔卸下工件后，

其底面会返回原始状态，随即

其孔亦会出现椭圆变形，导致轴

承座的轴承孔在水平方向尺寸变

小、垂直方向尺寸变大的问题。

因此，当精镗轴承座内孔时，必

须在轴承座底部与压板对应的部

位垫20m m宽、长度稍大于轴承

座底部宽度的薄铁皮，且不要将

压板紧得太狠，紧固轴承座前在

其外圆处将轴承座锤击几下，释

放一下其在粗加工时留下的内应

力，消除变形隐患。

7. 预钻中心孔的高效措施

在应用数控镗或加工中心预

钻各个螺纹孔的定位孔时，为提

高钻削进给速度，防止折断中心

钻钻尖的问题，最好将废旧中心

钻的钻尖磨去，磨成与普通小直

径钻头钻刃相似的方式，既能提

高中心钻钻削定位孔的速度，且

不存在折断钻尖的问题。

8. 翻动大型工件防止崩断

吊绳的起吊方案

在镗削大型工件过程中，有

时会遇到需要翻转工件的情况。

在翻转大型工件时，工件翻转后

有时会将吊绳崩断，存在着一定

的安全隐患，且导致辅材的浪

费。笔者经过认真研究，找到了

发生这种问题的原因：工件翻转

后在继续极速下落过程中，由于

吊绳的长度不够，导致被崩断。

特大型的工件有可能导致将行车

拉坏的隐患。所以，翻转大型

工件时，必须根据工件翻个后吊

绳随工件运行的轨迹来计算吊绳

“跟跑”的长度。如果将吊绳由

工件底部穿过，缠绕到挂绳处，

是防止翻转大型工件崩断吊绳最

牢靠的方法。

9 .  高效粗镗刀杆的设制

应用

在粗镗直径3 0 0 m m以下的

孔时，机床的功率通常都达不到
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80%，如果在转速一定的情况下

再提高镗削进给量，刀具容易被

折断。为此，笔者设制了一种新

型刀杆，在提高镗削进给量的

情况下，杜绝了刀具被折断的隐

患，大大提高了粗镗的效率，并

且镗削过程中断屑效果也很好。

该刀杆是在通常刀杆的主体上安

装刀头的方孔口处，组焊一个加

固刀头强度的支撑块，使其支撑

刀头伸出刀杆的部分，以提高刀

头的强度，加大镗削用量，提高

粗镗工效。

注意组焊支撑块时，必须使

其能够有效顶住镗削过程中的刀

头；粗镗刀头的刀尖角圆弧半径

要适当加大，防止加大镗削进给

量后使刀尖折损。

10.  刀头切削发热对精镗

铝质件大直径深孔尺寸的影响

在精镗铝质工件大直径深

孔的过程中，曾经遇到被镗削孔

发生后部尺寸微量增大或超差的

现象。一般在镗削钢质件或铸铁

类工件的过程中，由于刀尖的磨

损往往导致被镗削孔后部尺寸发

生变小的现象，而镗削铝质工件

内孔却发生了变大的问题。为

此，笔者经过认真分析，找到了

发生这种反常现象的原因及克服

办法。在镗削大型铝质工件大直

径深孔过程中，由于工件体积较

大 ,不会因较小的精镗切削热而

出现升温的现象，但刀头却因切

削时间较长而发生微量的热膨胀

增长现象，致使被镗削孔后部尺

寸发生微量增大的情况。刀头采

用45钢焊接硬质合金刀片制作，

在镗孔直径为380mm时，取其影

响孔径尺寸的长度为190m m，

在镗削后期其温度平均约为40℃

左右，相对于初始切削时的环境

温度（刀头当时的温度）2 0℃

增加了2 0℃，刀头线膨胀系数

为10.6×10-6～12.2×10-6/℃，其

影响孔径尺寸部分长度增长量约

11×10-6×190×20=0.041 8（mm），

即孔半径尺寸增大了0.041 8mm，则

直径增大0.083 6mm。当然，刀尖

在切削过程中也会发生一定的磨

损，通常增大量达不到该数值，

但确实也发生了微量增大或超差

的现象，给工件的加工质量带来

了严重隐患。为此，在镗削铝质

工件的大直径深孔时，要坚决防

止刀头发热，必须充分使用切削

液进行冷却。

11.  镗床平旋盘的刀座及

刀杆在镗削旋转中的离心力对

镗孔精度的影响

在利用平旋盘刀座进行装刀

杆及刀头镗削工件的大直径内孔

或外圆时，平旋盘的刀座及刀杆

在镗削旋转过程中，必然会因偏

心引发一定的离心力，从而导致

刀尖的旋转直径出现微量增大的

现象，致使被镗孔孔径或外圆发

生增大的现象。因此，要适当调

整刀座的位置，尽量减小其离心

力。当然，也可借助该现象，增

加平旋盘转速以增大偏心力，使

刀尖旋转半径增大，来完成对已

镗削孔径“变小”的快速修复。

12.  镗削支座类工件轴承

孔时轴承孔中心高度尺寸出现

偏差的原因及预防措施

通常支座类工件的轴承孔中

心至其底面的高度精度相对要求

较高，在镗削该类工件时，根据

图样标注的其中心高尺寸，利用

镗床主轴和深度尺调整主轴箱高

度，以确定镗孔中心高度。具体

方法为：先将主轴伸到工作台台

面上方，用深度尺测量主轴至台

面的距离。此时主轴中心至台面

的距离N＝深度尺测量值M－主

轴的半径R。如果支座轴承孔中

心高为H，则再将主轴箱升高L＝

H－N。精度很高时，可以借助千

分尺及定位块定位测量主轴箱升

降距离。

但是，按照上述方式调整主

轴箱高度后，加工支座的轴承孔

中心高会有不符合图样要求的情

况。究其原因，有以下几点：①

工作台台面的平面度误差较大。

②主轴有微量弯曲或偏心。③数

显类主轴箱在测量主轴中心高

时，存在反向间隙和锁紧变化。

④普通类镗床存在锁紧主轴箱

后，主轴箱有微量升高现象。⑤

深度尺精度差。⑥工件底面不平

或有毛刺。

针对上述问题可分别采取

如下预防措施：①将表座吸附在

主轴上，分两种情况进行校对，

当主轴进给镗削时，利用主轴进

给方式，校对一下支座底面两端

宽度方向上所接触的工作台台面

的平面度误差，在低点处垫相应

厚度的纸片或铁皮，使其与台

面达到同一个水平高度；当工作

台进给镗削时，利用工作台进给

方式，按照上述方法校对台面高

度差，垫平即可。②将主轴旋转

180°，分别测量后取深度尺的

平均测量值。③将主轴箱在升起

状态下锁紧后，用深度尺测量主

轴至台面的高度，镗削支座轴承

孔时，主轴箱也是在该状态下锁

紧。④先将主轴箱锁紧，后测量

主轴至台面高度，并在升起主轴
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箱后锁紧主轴箱时，认真观察主

轴箱的偏移量，用锁紧力度微量

调整至要求。⑤选择精确的深度

尺。⑥彻底清理工作台台面和工

件底面的杂质。

13. 利用CAD绘图标注孔位

尺寸镗削制动轮圆周分布孔的

方法

在应用数控镗床、坐标镗

床或数显镗床镗削制动轮的圆周

分布孔时，以往多是采取划线后

加工或模板定位加工的方式，但

这些镗削方式既浪费了划线工序

或模板，又给镗孔时的找正孔位

线工部带来许多麻烦，且还需要

校对各孔对制动轮中心孔的中

心距及等分孔边距，特别费时、

费力，加工质量也不稳定。经研

究，采取先用C A D绘图功能对

制动轮图样进行绘制，并以制动

轮中心为原点标注各圆周分布孔

的中心坐标值，再在镗床上装夹

制动轮并校正其中心孔，然后直

接按照图样标注的圆周分布孔的

孔位至制动轮中心孔的坐标值开

动工作台和主轴箱，进行镗削即

可。

14.  镗削板材组焊件内孔

发生崩刀的原因与解决措施

镗削板类组焊件孔时，很容

易发生刀尖崩折的现象，俗称“打

刀”。这主要是由于板材孔在镗

削过程中很容易发生弹性变形，在

板材孔即将被镗透时，该板材孔口

部位会由于抵抗切削变形的余量厚

度的减少而突然发生弹性“复原”

带来的高速冲击现象，很容易造成

板材孔终端切屑或余量将刀尖“击

毁”的情况。经实践验证，采用主

偏角为60°～75°的YG8硬质合金

刀头，以过渡切削孔口部位缓解板

材变形的方式能较好地克服上述缺

陷。如果板材强度不高，也可采用

高速钢刀头。注意刀头的圆弧半径

要适当加大，以增加刀尖的强度。

15.高速钢刀头镗沉孔或止

口时的切削刃修磨方法

利用高速钢刀头镗削工件

安装螺母的沉孔（即刮削止口）

时，往往会存在较大的切削阻

力，导致刀杆很容易在装刀头的

孔槽处发生折断的现象。为克服

这种现象，采取将刀头的前角加

大的方法。前角通常磨成45°左

右，并且不磨断屑刃，使刀头达

到绝对的切削轻快，有效杜绝上

述问题的发生。同时，具有该种

切削刃的刀头还可适当增大切削

深度，提高镗削效率。但必须在

切削过程中浇注切削液。

16.  镗削板类组焊件防止

刀尖崩碎的措施

在镗削板类组焊的工件孔

时，如果刀头的主偏角太接近于

90°，就会在镗削过程中发生崩刃

现象。主要原因是板类工件在镗削

过程中，由于受到刀具的轴向推力

而发生轴向的“让刀弹变”现象，

当镗刀接近被镗削板的孔末时，由

于主偏角太接近于90°的镗刀的吃

刀量突然变小，必然引起被镗工件

的钢板陡然反弹，镗刀会迅速扎出

被镗板孔，瞬间大大加大了镗削的

进给量，后续被镗的孔板亦会突然

撞碰在刀头上，从而导致镗刀发生

崩刃现象。因此，在镗削该类工件

时，最好采用主偏角为70°左右的

镗刀，使每个孔板的镗削余量逐渐

减少，并使镗刀逐渐过渡地切入到

后续板孔中，以防止发生崩刀现

象。另外，还要适当加大刀尖圆

弧，同时，将刀头磨为10°以上的

前角，以减小镗削阻力，减小镗削

过程中的工件变形量。

17. 结语

上述经验与窍门在生产实践

过程中能有效提高员工的生产效

率，并保障工件的加工质量，值

得在同行业中推广应用。
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专家点评

镗床加工范围广，适应

能力强，是不规则大型零件

的主要加工设备。一名优秀

的镗工既是操作者、也是工

艺员，必须具有很高的悟性

才能领略其中的奥妙。文中

所述加工方法融入了技术工

人的操作技巧和实践经验，

技术全面，步骤精细，解决

了很多镗床加工中的实际难

题，经过长期的加工和检

验，足以证明是可行和有效

的。即使有些方法不是最先

进的、也是最实用的。在生

产中推广应用，可以进一步

改善青年技工的操作水平，

提高普通镗床的工作效率。


