
97

科 教 文 化总第 579期 2024年 9月第 26期

钳工孔加工质量提升方法研究
王　韬，廖　剑，杜　婷
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摘　要　日常的钻孔操作要在钻床上进行，包括生产、技术维修、考核等都是如此。制造单个零件的时候，无论

是技术评价还是竞赛，对于开孔的质量要求都非常高，钻孔的尺寸以及相互之间的距离都要有较高精密度。但是，

想要保证这项工作达到预期效果，基础操作就要到位，做到划线精准、钻速合适、外形得当、压点准确等，这样

就面临一个重要问题，即实践操作中工艺技术要点难以把握。本文通过引入案例，针对提高钳工孔加工质量的方

法展开研究，以期为相关工作人员提供有益借鉴。
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钳工作业中，钻孔为基础性技能，技术人员要准

确掌握，才能确保操作到位，提高零件质量。在钳工

的日常工作中，钻床是常用设备，用于加工孔。钳工

技术人员需要掌握的一项重要技能就是钻孔，这也是

确保其他操作顺利实施的基础 [1]。但是，落实到具体

工作中，对于技术要求较高，无论是孔直径以及孔之

间的距离，对于精准度的要求都非常高，如果采用基

本操作方法，诸如画线以及找正等等促使钻孔各项指

标达到要求，对于技术人员而言，难度是很大的 [2]。

即便是经验丰富且技术高超的人员要保证钻孔高精度，

也不能准确把握，而是凭借运气，这样加工零部件难

以保证质量。本文从案例分析的角度出发，分析影响

钳工钻孔精度的因素，介绍提高钳工孔加工质量的工

艺技术。

1　案例分析

某机械设备零部件制造厂生产线运行的过程中，

钳工技术人员受到各种因素的影响而在操作上出现问

题。经过调查发现，主要体现为钳工钻孔质量方面，

导致零部件质量无法保证。该企业因此增加了生产成

本，降低了生产效率。

2　影响钳工钻孔精度的因素

某机械设备零部件制造厂生产过程中，钳工环节

出现问题，主要为钳工技术人员钻孔操作的时候存在

定位不准确导致，难以保证孔加工精度。具体原因如下：

其一，由于需要加工的零件外形不能保证准确度，

测量的时候容易产生误差，计算结果出现错误，据此

定位就会出现不准确的问题。

其二，钳工技术人员划线的时候要使用高程游标，

但是其精确度不符合要求，必然影响画线质量，而且

对于画出线存在的偏差无法精确校核，不能及时纠正，

导致后续操作出现错误 [3]。

其三，画线的时候要尽量做到细而且薄，但是一

些技术人员划线较厚，已经超过规定标准，成孔中心

位置就不能保持一致。

其四，需要加工的零件锁模力严重不足，钻孔的

时候扩张力比较大，严重影响钻孔的精准度。当然，

零件自身缺乏稳定性，打孔操作的时候容易出现偏转

现象，孔口也会随之发生偏转，导致孔口定位不准确，

后续操作必然出现质量问题。

其五，钻头存在质量问题，由于使用时间比较长

或者操作不当导致其变钝，在钻进操作过程中，钻头

所在位置不能达到要求，就会导致钻孔扩大，不符合

规定标准，或者钻头部位出现弯曲现象，钻心必然出

现偏移 [4]。

其六，钻机自身的各项指标不符合要求，主轴与

平台之间距离比较大，出现一个较宽的缝隙，主轴与

平台之间的位置存在偏差，进行钻孔操作的时候就无

法保证高精度，甚至孔眼规格超过标准，没有使用价值。

其七，在进行钻孔的过程中要循序渐进，力度适中，

但是技术人员操作的时候给力过大，导致钻台稳定性

受到影响，甚至受到外力作用导致变形，钻孔不在正

确位置，必然影响零件加工。

其八，铰刀没有足够的精确，就会影响钻孔紧固度。

技术人员扩孔的时候，不能平稳受力，扩孔直径超过

规定标准。
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3　提高钳工孔加工质量的工艺技术

钳工孔加工过程中要提高质量，就要确保工艺技

术操作严格按照规定实施且准确可靠。具体而言，要

把握钻具、正确装夹、划线精准、调整钻速、修整外形、

压点准确、认真检测，具体如下。

3.1　把握钻具

钻具的质量有保证是提高钻孔质量的前提，要重

点关注钻头，这是打孔准确的关键。所以，钳工钻孔

之前要选择合适的钻头，而且还要进行磨尖处理，以

做到精准钻进。技术人员对钻具的几何特征要全面了

解，对手磨钻具方法熟练掌握，以在钻具操作的时候

有较高技术水平。钻具打磨之前，要准确了解刀具各

项几何参数，基于此判断刀具性能以及需要打磨的程

度，之后打磨刀具。在打磨的过程中，对于顶角以及

后角都要准确把握，还要关注侧刃倾角，其对钻具是

否充分发挥性能影响巨大 [5]。两个主切削刃的长度要

等长，且与钻头中心线之间保持对称状态，两个主切

削刃表面要有较高的平滑度，便于定心，使得孔壁平

整度比较高，粗糙度降低。另外，主切削刃要在研磨

机粗抛光，然后在油石上精细抛光。此外，技术人员

要认识到不同环境条件对钻具的要求，根据实际需要

修整刀面、刃口以及切屑槽，确保钻孔工作顺利实施

并加快进度。

3.2　正确装夹

在装夹工作中，可使用同轴小顶尖，也可以使用

头部圆锥状且非常尖锐的小丝锥，保证高精度。将钻

床的高度调整完毕，在钻夹头上用力夹住。钻夹头要

清理干净，夹的过程中，可以稍稍转动顶尖，提高装

夹精度。零件中心线上的锥坑与小顶尖头部的尖锐部

位对准，再将主轴伸下，让工件安放在工作台上，然

后使用压板将工件压紧。之后将主轴伸下，检查是否

对准，然后检查工件，确保压紧。需要注意的是，定

位过程中，主轴要保持恒定，不能旋转。

落实到实际工作中，固定好钻头并没有专用工具，

所以，固定好钻头之后，要适应工作环境进行操作。

如果钻孔直径不超过6毫米，无法保证精准度的情况下，

可以使用钳夹将工件夹紧，之后进行钻孔操作。如果

钻孔直径为 6毫米至 10毫米之间，为规则工件其表面

平整，固定的时候可以使用扁平钳夹，但是表面要垂

直于钻头心轴。如果钻孔的井眼比较大，使用平头钳

固定压板。如果零件比较大，钻孔直径超过 10毫米，

需要使用压板才能将其夹住并固定好。压力盘安装的

过程中，要做好以下几项工作：

其一，为了保证压盘不会弯曲，其厚度与固定螺

钉直径之间的比率合适，才能确保固定良好。

其二，压盘螺钉与零件要尽量接近，垫铁要比工

件压紧面稍稍高出一些，对工件施加很大的压紧力，

工件被夹住之后就不会产生位移。

其三，如果被压紧的工件表面采用机械加工方式，

就要使用垫片。如果工件是圆筒形的，可以使用 V型

铁钳将其夹住。装夹的时候，钻头轴心与模具第二个

斜面对称面保持一致，而且钻头轴心从工件轴心通过。

当底面不够平整或者侧边几何关系有规定标准的时候，

就需要使用角钢进行固定处理。钻具钻进的时候，钻

头轴向受力非常大，已经超过角钢安装面，就需要使

用压力盘将其在平台上固定好。对圆筒形工件表面钻

孔，装夹的时候可以选择三爪卡盘。

3.3　划线精准

钳工划线精准，要掌握基本方法。技术人员操作

的过程中要以图样作为依据，按照工艺要求在毛坯或

者工件上使用工具划线，主要是加工部位的轮廓线以

及作为基准的点、线。

钳工画线的时候，所使用的主要工具是高度游标

尺。画线过程中，线要尽量画得细一些，才能保证较

高的精确度。使用标高尺的时候，要调整好标尺并清

理干净，上面的数字清晰可见。画线过程中，工作件

与支撑件要紧密结合并固定。画线条的时候要一气呵

成，不能纠结，也不能一条线分两次画出，否则必然

影响采样质量，也会导致冲孔偏差。通常而言，线宽

要超过 0.1毫米，当孔位中心高度达到 20毫米的时候，

线条也会更加精细。高度尺可以根据实际需要适当调

整，向下调整 0.06毫米，所要求的尺寸与弦心接近。

画线完成之后，校核卡尺或者钢尺，即在平整的工作

面上放好钢尺，使用千分尺或者游标卡尺从钢尺一端

滑向另一端，以这种方式测量长度，对每个测量点都

要检查，确保误差控制在允许范围内，以更好地发挥

其功能。将两条孔中心线画出之后，如果孔定位非常

精准，就可以将两个检查圆圈或者方块画出来，与中

心线保持对称。

3.4　调整钻速

技术人员使用钻机进行钻进操作的时候，可以选

择的方法有很多，诸如机械传动方式、变频调速技术、

液压控制方式以及电子调节方式。无论哪一种方法，

都离不开人工调节，以根据加工物材料和钻头规格将

运转的钻床调整到适当的速度。钻进之前，要检查钻

头的各项参数，包括材质以及直径等，然后手按启动
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按钮，钻头开始旋转。钻头旋转的速度越高，孔的精

确度也会越高，但是钻头磨损严重，增加损耗。所以，

技术人员钻进操作的时候，钻头直径大，旋转速度慢，

反之亦然。如果钻孔已经被加工过，就会对平整度要

求更高，速度就要加快。钻进越深，钻头的旋转速度

越慢，进给量相应地降低。

在具体的操作中，钻孔前以钻头刃磨精度为依据

选择合适的钻孔方法并确定速度，在刃磨精度比较高

的情况下，采用直接钻孔方式即可。如果钻头刃磨比

较粗糙，使用中心钻定位之后，再使用直径为 9.8毫

米的钻头进行钻孔操作，钻头的旋转速度为每分钟 480

转。钻孔操作的过程中要实施冷却润滑，除了可以使

用柴油之外，也可以选用菜油或者猪油等。注意钻进

的时候控制进给力，避免钻头与工作台由于受力过大

导致变形，导致钻孔精准度不高。进给力适当的一个

衡量标准是切屑能够顺畅流出，而且进的时候要保持

匀速状态。钻孔完成之后，如果钻头没有摩擦到孔壁，

就说明孔的定位准确，孔距有保证。这个环节的操作中，

要采用正修磨方式，而且钻头刃口要足够锋利，就不

需要很多的进给力，钻头与钻床不会产生大幅度变形。

3.5　修整外形

修整外形的主要目的是确保两孔与 60毫米中心

0.1毫米的对称度，能够做到孔边距控制在（24-0.042）

毫米至（24+0.042）毫米之间。具体操作中，工作人

员要认真检查工件画线基准面，两基准面的平面度以

及垂直度都符合要求，不能超过 0.02毫米。如果表面

有毛刺，要去除干净，保证基准面紧密接触画线平板。

对于接触情况可以使用显示剂显示，以更清晰了解。

如果接触面积超过 60%，就可以测量并计算。

3.6　压点准确

压点的时候需要使用划针或者小圆锥体，要求顶

角非常尖锐。头部的尖落到工件的十字线交点，这里

是钻孔的孔中心点，之后用力点压，出现一个非常小

的圆锥坑位置。此时技术人员可以使用 8倍左右放大

镜对压点进行检查，就会发现锥坑中心处于十字线交

点，两者完全重合，这就意味着定位准确。如出现偏差，

就要再一次进行点压并校正 [6]。采用这种方法的优点

在于，定位精准，而且出现偏差很容易校正。在进行

这项操作的过程中，要确保压点准确无误。为了做到

熟练操作且保证质量，技术人员要反复练习，掌握其

中的规律，灵活应用技巧。需要注意的是，选择光线

充足之地进行，以便清晰观察，发现偏差及时校正。

3.7　认真检测

对工件进行钻削加工处理的时候，偏差是不可避

免的，这就需要采取有效措施将偏差缩小，与设计要

求相符合。采用这种方法的优势在于，对于空穴能够

快速测量并保证结果的准确，基于此高效修复空穴。

有钻孔的技术要求非常高，选择工艺技术的时候可以

实施钻孔、扩孔等方法。具体操作中，先钻出一个小孔，

使用卡规对底孔心与基准面的偏差测量。采用现场实

际测量的方法，就能够将井底以及最理想中点所在具

体位置确定下来 [7]。如果偏差非常小，控制在 0.1毫

米以内，钻头顶角可以适当增大，自对中作用逐渐减弱。

进行扩孔的时候，要向前推工件，钻尖直径有所增加，

同时及时纠正钻进方向，避免偏离。如果偏差已经超

过 0.1毫米，可以使用混合式圆形锉刀对底部孔壁进

行修整，保证光滑度。在进行设计时，椭球中心到原

下孔中心产生偏移，偏移值是Δ，需要修正的余量就

要确定为 2Δ。落实到实际工作中，这种修整方法并不

可取。

4　结束语

通过研究明确，钳工技术人员需要掌握的基本操

作技能就是钻孔，而有关技术以及技巧都要经过系统

性训练才能获得，能够在操作过程中保证孔的内径精

度高，孔系位置精准。在实践工作中，技术人员在钻

床上加工零部件的时候，如果为精度要求不高的孔，

加工很容易，但是要做到高精度，则难度很大，主要

是受到各种因素的影响。因此，积极探讨这些因素是

非常必要的，以保证钻孔精度符合要求。
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