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在普通镗床或镗铣加工中

心加工箱体、架体类零件时，常

会遇到孔及孔背面需要加工的情

况。为保证装配关系，设计人员

通常在产品图中要求该被加工孔

的背面相对于该孔有垂直度，有

时甚至会要求平面度、表面粗糙

度或直接要求该背面与前端面有

较严格的尺寸公差。此时，加工

孔背面很难保证产品图样的相关

公差要求。

1. 孔背面常用加工方法

（1）使用高速钢刀条横装至

镗刀杆内刮削加工端面。具体方

法是：①粗、精加工该孔，将镗

刀杆准确定位到该孔，使镗杆与

该孔中心线重合。②将镗杆穿过

该孔并留有足够的操作空间，将

高速钢刀条横装在镗刀杆并通过

螺钉将刀条紧固在镗刀杆上。③

旋转主轴，手摇手轮（或在数控

设备上以增量方式点动）进给刮

削该孔背面（见图1）。

此种加工方法的不足有：①

除加工效率低外，受刀杆直径限

制，刀杆刚性差，刮削较大直径

端面时刀具让刀现象明显。②刮

削出的背面容易出现洼心现象，

平面度很差，通常靠操作者凭经

验刃磨高速钢刀条，使其出现正

偏角保证端面的平面度。③受工

件背面坯料状态限制（如背面为

焊接件，有热熔焊区域，局部硬

化或该孔为半瓦结构需要断续加

工时），当平面度要求较严，且

内部尺寸要求很精时，此方法很

难保证设计要求。

（2）使用平旋盘及其专用

镗具镗削加工该孔背面。通用镗

床或数控镗床，如果设备附带有

平旋盘及其辅具，可以将专用平

旋盘镗杆紧固在平旋盘上，利用

平旋盘进给加工该孔背面。具体

方法是：①粗、精加工该孔，将

机床主轴准确定位到该孔。②将

机床主轴缩回至平旋盘以内，安

装平旋盘专用镗杆。③平旋盘专

用镗杆穿过该孔，将镗刀条横装

在该镗刀杆，通过螺钉将镗刀条

紧固在该镗刀杆上。④旋转平旋

盘，机动进给加工该孔背面（见

图2）。

使用此方法加工孔背面，切

削深度及切削速度可以调整，切

削条件相对理想，但不是所有设

备都配备平旋盘，所以该方法仅

适用于配有该辅助装置的设备。

（3）当加工空间允许时，

使用圆柱形棒铣刀自该孔垂直方

向进给加工该孔背面。当孔背面

的垂直方向有足够容纳圆柱形棒

铣刀铣削的空间时，可使用圆柱

形棒铣刀铣加工该孔背面（见图

3）。

采用此种加工方法时，工件

待加工表面所在位置，有时会限

径向可伸缩式孔背面铣刀
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摘要：本文介绍一种径向可伸缩式孔背面铣刀，该铣刀适用于两轴及两轴以上联动的数控铣床、加工中心，铣削加工孔背

面。可部分替代传统加工背面时采用高速钢刀条，背拉镗削加工的方法。

图1 使用高速钢刀条横装镗杆内 
加工孔背面 图2 使用平旋盘及其专用镗具镗背面
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制所选用的棒铣刀直径和长度。

当选择的刀具直径过大或长度过

短时，则无法满足待加工部位的

设计要求。此外，沿刀具轴线方

向，待加工表面过长，铣削面积

过大，铣削过程中会造成刀具母

线方向各点受力不均，产生让刀

现象。为此，操作者在选用刀具

时，通常会将刀具远离主轴端人

为磨得直径较大些，并合理匹配

切削参数，从而弥补刀具切削过

程中的让刀现象。此加工方法的

刀具切削面积大，使切削阻力相

应增大，对机床系统的刚性要求

较为严格。

（4）当加工空间允许时，使

用交错齿三面刃铣刀自该孔垂直

方向进给加工孔背面。某些小直

径孔需要加工孔背面时，可以选

择半径差（切削刃外沿与铣刀柄

之间差值）足够大的三面刃铣刀

进行加工。具体方法是：①粗、

精加工孔，将机床主轴定位于工

件轮廓沿孔径向方向某点（交错

齿三面刃铣刀半径差应大于被加

工孔背面的径向尺寸）。②旋转

交错齿三面刃铣刀，利用交错齿

三面刃铣刀背向刀齿，机动进给

加工孔背面（见图4）。

采用此种方法时，被加工

孔应距离刀具可切入的工件边缘

很近，且孔径不大，被加工部位

距离主轴不远。此方法加工时所

选择的三面刃铣刀与刀柄的半径

差应大于被加工部位。使用此方

法应考虑入刀及出刀时不应与工

件、辅具或夹具发生干涉。若需

加工部位沿铣刀径向方向太远，

会导致所选铣刀直径过大，切削

阻力也会相应增大，所选用的切

削参数应随之减小。

（5）交错齿三面刃铣刀伸入

该孔行星铣削加工该孔背面。伴

随数控切削技术的普及，具有两

轴或两轴以上联动的数控机床，

可以实现XY平面内两轴的插补联

动，进而实现该平面内各种形状

的插补加工。对于孔径较大而被

加工背面与已加工孔的半径差较

小时，可以选择此方法加工孔背

面（见图5）。

使用此方法铣削加工孔背

面，三面刃铣刀应小于孔径，刀

具从孔内伸出铣削孔背面，因此

工件孔径不宜太小。铣刀杆长于

该孔，为保证铣刀杆刚性，已加

工完孔的深度不宜过长。待加工

的孔背面受铣刀外沿与刀杆间半

径差限制，因此加工的半径差

不宜太大。当孔径大于刀柄最大

直径时，为完整加工孔背面。实

际加工中，当工件孔背面有足够

操作空间时，需分多次，多把刀

具从工件内该孔背面将刀具分别

安装到主轴上以等距线形状铣削

加工该表面。由于多把刀具长度

尺寸不一致，需要多次试刀保证

产品图样要求。此方法较适用于

数控设备，普通设备因不便于观

察，不适合单人操作。

（6）使用工作台回转加工

孔背面。带有数控转台的数控设

备，可实现回转台角度的精确定

位。在回转台回转精度很高的数

控镗床或加工中心等数控机械加

工设备上，可通过机床回转精确

定位后，使用刀盘或圆柱形棒铣

刀对某些架体、箱体或座体类工

件孔背面进行加工（见图6）。

使用此方法加工的工件，孔

深较长且孔背面没有干涉结构，

通过机床回转加工孔背面，保证

相应的尺寸、形状及位置精度。

为此对机床回转精度要求较高。

另外，此方法也适用于带有回转

铣头的龙门铣床上孔背面的加

工，加工后的工件精度同样受回

转铣头定位精度限制。

图3 圆柱形棒铣刀加工该孔背面

图4 交错齿三面刃铣刀加工孔背面

图5 交错齿三面刃铣刀行星铣该孔背面

图6 带有数控转台的加工中心可以使用

工作台回转加工孔背面
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2. 径向可伸缩刀具的提出

及使用方法

生产实践中，我们经常使

用方法5在数控设备上加工孔背

面。但由于受工件孔径及刀杆直

径的限制，常会出现使用此方法

加工不到位的现象。由此，我们

提出了一种径向可伸缩刀具（见

图7），在加工过程中加大刀具直

径，以满足大部分工件的加工。

采用此刀具时，首先将径向

伸缩刀夹收缩至刀具的最小端，

将刀具置于孔内背面待加工部

位，利用数控程序铣出收缩状态

下能加工出的最大直径尺寸。刀

具回退至孔心，使程序暂停。将

扳手插入螺旋体内的扳手槽中，

调节刀具，使伸缩刀夹放大到最

大直径并旋紧伸缩刀夹，继续执

行数控加工程序，完成对该背面

的铣削。完成背面铣削后，刀具

移至孔心，使程序暂停。将扳手

插入螺旋体内的扳手槽中，调节

刀具，使伸缩刀夹收缩到最小直

径并旋紧伸缩刀夹。执行数控加

工程序将刀具回退至工件外，完

成对该背面的数控加工。径向可

伸缩式背面铣刀的收缩与伸出状

态如图8、图9所示。

3. 径向可伸缩刀具的特点

及适用范围

刀具具有如下特点：①采

用机夹可转位刀片作为切削用

刀，刀具磨损后，刀片不需手

工刃磨，更换、调整方便。②刀

具采用端面螺纹调节刀夹的径向

伸缩。原理简单，加工工艺性较

好。③可实现对焊后热熔焊区工

件材质不均及半瓦结构的断续等

恶劣加工环境的加工，加工后的

平面度及尺寸公差比较容易保

证。适用于数控镗、铣或数控加

工中心上孔径较大，半径差较大

的孔背面的加工以及非圆形孔

（如矩形、三角形、梯形或其他

孔径形状孔）背面的等距线形状

的加工。

4. 结语

新刀具的提出，为今后加工

类似工件提出了新的加工工艺方

案，开拓了新的机械加工思路，

同时也为分厂军、民品生产工作

贡献出自己的力量。

图7 径向可伸缩式背面铣刀

1.刀杆 2.刀片锁紧螺钉 3.刀片 4.可伸缩刀夹 5.导向销 6.垫圈 7.导向销锁紧螺钉

8.螺旋体 9.压盖 10.垫圈 11.压盖锁紧螺钉

（a）径向可伸缩式背面铣刀收缩状态

（b）刀具收缩工作状态

图 8 图 9
（b）刀具伸出工作状态

（a）径向可伸缩式背面铣刀伸出状态
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