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机械加工领域，铣工扮演着重要的角色，其作用无可替代。

即使随着社会经济发展进步，科学技术水平明显提升，铣工仍属

于机械加工领域一项关键性组成。孔的加工在机械加工中较为常

见，其加工方式也有许多。当需要提高孔的加工精度，获得较好

的表面质量，铰孔应用相对普遍。铣工操作训练中，不仅需要对

铰孔加工动作要领有详细了解，还需要注意各类理论知识的合理

利用。在实际加工中必须要注意铣工铰孔加工工艺的优化，以提

高铰孔加工精度，避免铰孔精度不足、表面质量差等问题，本文

就此展开了研究分析。

1 根据工件特点选择铰刀

铰孔主要是利用铰刀从工件孔壁上切除一定的金属层，取得

理想尺寸精度，确保表面粗糙度满足要求的一种孔加工方式。相

比于钻头，铰刀刃口多，各个切削刃分别承担一定的负荷，不仅

可降低单刃口负荷量，同时还能减轻铰刀磨损。利用这一加工工

艺，不仅加工精度可得到保证，还能实现表明粗糙度的有效控制。

在铰刀齿数选择方面，需要结合铰刀直径以及工件材料等因素分

析考虑：随着铰刀直径的增加，可适当增加铰刀齿数，在塑性材

料加工方面，需要适当减少齿数，如果加工脆性材料，可适当增

加齿数。为了方便铰刀直径的测量，在齿数选择方面多为偶数。

在进行铰孔加工之前，首先要使用千分尺对铰刀直径进行测量，

判断铰刀直径是否满足孔要求，其次要注意检查刀刃位置是否出

现磨损和毛刺等，并及时清理，最后还需要注意试铰，如果铰削

后孔径过大，可使用 600 粒度油石浸泡在机油中，对其精研处理，

尤其注意后刀面的精研，在增加副切削刃后角的同时降低其刃宽。

2 根据采制工艺选择切削用量

2.1 铰削余量

一般普通铰刀其前角度数为零，刀刃锋利度差，铰削时会产

生一定的挤压作用，所以铰削余量应相对较小，以避免刀刃负荷

过大，产生切削热，对铰孔稳定性造成影响，出现孔径增大，表

面质量差等无法满足要求的问题。同时，如果铰削余量过小，很

难祛除钻孔以及扩孔等加工时产生的刀痕，余量过小还会使摩擦

有明显增大，产生严重挤刮等问题，致使铰刀耐用度降低，无法

满足铰孔质量要求。在铰削余量选择方面，必须要对铰孔精度、

粗糙度以及孔径等参数有充分的分析考虑。如果工件铰削质量要

求高，可结合扩孔、粗铰孔等工序，使铰孔质量得到更好的保证。

2.2 机铰切削速度以及进给量

在铰削速度控制方面，需要坚持宜慢不宜快原则，不能盲目

提高生产效率，选择过大切削速度和进给量，避免因积屑瘤出现，

使内孔表面的加工质量受到影响，同时造成铰刀磨损。在使用铰

刀加工铸铁时，尽量控制切削速度在 0.5m/min ～ 4m/min，同时

进给量控制在 0.8mm/r。在钢料加工方面，控制切削速度在 0.3m/

min ～ 2m/min，进给量控制在 0.4mm/r。如果铰削余量过大，尽

量降低切削速度和进给量，如果切削余量小，可适当增加切削速

度和进给量。

3 根据精度要求选择切削液

在机械加工中切削液的选择十分关键，可发挥润滑、冷却以

及清洗、防锈的作用。做好切削液的选择工作直接关系到铰孔加

工质量。铰削切屑一般较为细碎，容易粘附在刀刃上，或挤在孔

壁与铰刀之间，造成内孔表面的刮伤，导致表面质量降低，甚至

出现孔径超差增大等问题。铰削加工中，不仅切屑问题会降低铰

孔质量，积屑瘤、切削热等同样会对铰孔质量造成影响。总结实

践经验，在钢件加工时，可使用 10%-20% 乳化油水溶液，如果铰

孔质量要求严格，可使用 70% 肥皂水以及 30% 菜油，如果铰孔精

度要求严格，表面粗糙度值低时，可使用柴油、茶油等。在铸铁

铰削施工中，可不添加切削液，或者使用煤油等取代，但需要注

意煤油使用时可能会出现孔径缩小等问题。在铝件铰削时，切削

液可选择煤油，在铜件铰削时，切削液可选择乳化油水溶液等。

4 铰刀的操作要领构建

4.1 手工铰孔加工

手工铰孔主要是人手动操作铰刀，铰刀在自由状态，容易发

生晃动，同时可能会出现周期性停歇等问题。在加工中容易有孔

径扩大以表面粗糙度增大等问题出现，尤其在浅孔方面，晃动控

制难度大。必须要有扎实基础工地，操作时注意稳和柔。在铰削

过程中，控制两手均匀用力，注意旋转速度的控制，避免为了省

力加铰杠，也不能为了提高铰孔速度用力向下压铰刀，保持铰刀

自然、均匀、缓慢进给，取得理想加工效果。在铰削时，还需要

注意铰刀顺时针运动，反转容易造成切屑堵塞等问题，导致加工

表面被刮伤，造成铰刀的磨损。在铰削中还需要注意停歇位置的

改变，使振痕等问题得到消除。铰削过程中如果有铰刀卡死等问

题，不能用力扳铰杠，需要取出铰刀，切屑清除后对铰刀磨损等

情况进行检查，必要情况下对铰刀修磨处理，涂抹切削液，之后

继续铰削。

4.2 机动铰孔加工

针对大批量加工，可选择机动铰孔方式，具备有以下几个方

面优势：第一，劳动强度有明显下降；第二，回转中心稳定，可

连续切削，控制切削速度恒定，铰孔质量稳定。铰孔在精度方面

有较高要求，因此在铰孔机床选择方面，尽量选择高精度铰床。

在工件固定时，需要注意工件上铰孔中心线与机床回转中心的重

合公差控制。一般铰刀使用浮动夹头夹持，在铰削施工时，可先

使用手扶铰刀，之后将铰刀引入孔内，避免铰刀与工件发生碰撞。

5 常见铰孔加工质量分析和解决

常见铰孔加工质量问题有孔径过大、孔径缩小、孔内粗糙度

值过大以及铰刀磨损严重等。孔径过大与铰刀外尺寸偏大、切削

用量过大、铰刀弯曲、切削液选择不合理等有关，可使用油石对

铰刀外径适当修磨，降低切削用量，对铰刀进行校直，更换合适

切削液。孔径缩小与切削用量小、铰刀主偏角小等有关，可更换

铰刀，适当增加切削用量以及主偏角。孔内表面粗糙度过大与切

削速度快、铰孔余量大以及铰削排屑不畅等有关，可降低切削速

度，减小铰削余量，减少铰刀齿数。铰刀磨损严重问题与铰刀材

料硬度、切削用量大等有关，可选择涂层铰刀或者硬质合金铰刀，

同时注意切削用量的严格控制。

结论

铰孔加工中，想要提高加工精度，必须注意铰刀的选择，切

削用量的控制，合适的切削液，铰刀操作要领掌握等，注意铰孔

加工质量问题的分析，提高铰孔加工精度，更好的满足铰孔加工

质量要求。
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[ 摘 要 ] 本文针对提高铰孔精度加工工艺展开了深入研究，希望可以对铰孔加工起到一定的参考和帮助，以提高加工精度，更好的满足

生产需要。
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