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钳工技术在机械加工中的应用
费永峰

（浙江微控智造有限公司，浙江 嘉兴 314015）

摘　要　在机械加工过程中，由于部分自动化设备和机器对相关加工问题兼容性及适用性不太理想，所以在处理

对精度要求比较高的零件时，需要钳工技术来提高加工质量。据此，本文以钳工技术在机械加工中的应用为研究

方向，分析了钳工技术的类型，并在其操作特点的基础上论述了建工技术在机械加工中的具体应用，继而给到了

在当前信息化及智能化机械制造背景下钳工技术发展的建议。
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现代制造业发展趋势下，机械制造领域在推动我

国工业化及促进地方经济增长方面发挥着积极的作用。

通过对我国机械制造业发展历程考察可以看出，机械

加工技术在推动整个机械制造业发展中有着举足轻重

的地位，其中因部分机械加工设备无法保障机械产品

质量及精准性，因此钳工技术在机械加工中扮演着重

要角色。因此，深入研究与分析钳工技术在机械加工

中的应用至关重要。

1 钳工技术概述

1.1 钳工类型

在机械制造和加工领域，钳工发展历史比较悠久，

其工作内容包括设备制造和零件加工。由于部分自动

化设备和机器对相关加工问题没有很好适应性，因此必

须要有一个钳工来完成。在处理某些零件时，对精度要

求比较高，主要是通过钳工技术来提高加工质量 [1-3]。

目前，钳工技术种类有装配钳工、模具钳工和一

般钳工。模具钳工在模具、样品制造方面起到很好的

作用，在进行样板加工时能进行设计制造，此外，其

在模具维护、管理等方面也起到很好的推动作用。对

一般钳工来说，在日常零件维护工作中，能起到很好

的作用，包括零件调整、工作标准化和简化。对装配

钳工来说，这一技术的主要工作就是组装，然后进行

全面检查，以确定组装质量。

1.2 技术操作特点

在实践中，钳工技术应用主要表现在如下几点：

1.由于机械制造技术不同，钳工技术灵活性和便

利性更强，使用方式也更多样，因此，可满足不同客

户的机械要求，从而实现精密小型零件加工。

2.钳工技术更加精准，且钳工技术可将零件精确

性发挥到极致，尤其是在复杂机械零件和精密结构零

件上更是如此，这是现代精密设备所不具备的。

3.由于钳工技术成本较低，因此在各种生产工艺

中具有更大优越性，而对材料和人员要求也相对较低。

在普通机械生产中，钳工技术已得到普遍运用。在今

后发展中，它的应用范围会越来越广，模具制造、零

部件制造、加工等都会采用钳工技术，而在半成品划

线上，则需要钳工帮助 [4-5]。

2 机械制造中钳工技术的应用分析

2.1 尺寸链

在零件加工和组装中，总是存在着许多大小上的

问题，它们之间存在着某种内在关系，通常一种尺寸

改变就会导致另一种尺寸改变，或者一种尺寸获得，

而尺寸链理论则是一种很好的方法。构成加工粒度链

条不同尺度大小叫做“尺寸链”。可将其划分成封闭

环与组成环两类。具体如下：

1.封闭环：最后直接地或间接地确保尺寸链条准

确性。在每条尺寸链中必须有一条，并且仅有一个闭

合环圈。

2.组成环：除闭合圆圈外，其余都叫组成环，组

成环可分为减环和增环两类。增环：当其他成分环保

持不变时，某个成分引起封闭环也会发生同样变化，

则该环为增环；减环：当其他成分环保持不变时，某

个成分引起封闭环发生异向变化时，则该环为减环。

在建立制程尺寸链时，必须先对工艺流程及技术

尺寸进行分析，以确定间接保证精度尺寸，设定封闭环，

然后由封闭环开始，根据零件表面尺寸之间的关系，

由单边方向箭头指示成环，这样尺寸曲线就称为尺寸

链图。通过以上定义，可通过尺寸链图快速地判定组
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合环特性，凡是与封闭环箭头方向一致的环系都称为

减环，与封闭环箭头方向相反的环系称为增环。

计算方法：

1.封闭环基础尺寸。封闭环基础大小与增环基础

大小和除以减环基础大小总和，具体如下公式：
AΣ=Σ→  Σ←Ai Aj

式中：
AΣ——封闭环尺寸。→Ai

 ——增环的基本尺。←Aj
 ——减环的基本尺寸。

M——增环的环数。
N——封闭环在内的尺寸链的总环数。
2.封闭环的极限尺寸。封闭环最大限制尺寸等于

全部增环最大限制尺寸和减去全部减环最小限制尺寸

总和；封闭最小限制尺寸等于全部增环最小限制尺寸

和减去全部减环最大限制尺寸总和。因此，极值法又

称最小极值法。利用公式计算表示如下：

AΣmax=Σ         →  Σ←
Aj maxAi min

AΣmin=Σ         →  Σ←
Aj maxAi min

3.封闭环上偏移 ESA0与下偏移 EIA。封闭环上偏

移等于全部增环上偏移和减去全部减环下偏移总和，

用公式表示如下：

ESA0=Σ
m

i=1
ESAi - Σ

j=m+1

n-i
 ESAj

封闭环的下偏差等于所有增环的下偏差之和减去

所有减环的上偏差之和，用公式表示如下：

EIA0=Σ
m

i=1
ESAi - Σ

j=m+1

n-i
 ESAj

 封闭环的公差等于所有组成环公差之和，用公式

表示如下：

T(A0)=Σ
i=1

n-i
T(A0)

2.1.2 计算形式

1.正计算形式：知道每一组成环大小，就可得到

闭合圈大小，它的计算结果具有唯一性，这是一种用

于产品设计检验的格式。

2.反计算形式：在给定闭合环径情况下，可求出

每一组成环大小。因为组合环一般是几个，因此，根

据尺寸和精度需要，对闭合环容差进行逆解，并将其

成环。这种格式经常用于产品设计。

3.中间计算形式：确定闭合环径和局部组合环大

小，确定成环大小。它是应用最广泛的一种，在制造

工艺中，当基准不一致时，它经常被用来求出工艺尺寸。

2.1.3 校验

在制造过程中，工件尺寸是不断变化的，从原始

形状到工艺大小，最终得到符合产品性能要求的设计

尺寸。一方面，为满足工艺要求，必须在工艺图纸和

工艺卡片上标明特定工艺尺寸，而不是按照产品图纸

上尺寸来进行，要进行相应的计算；另一方面，在加

工过程中，经常要进行多个基准变换，从而导致工序

基准、定位基准或测量基准与设计基准不一致。此时，

采用工艺尺寸链原理，对过程尺寸和容差进行分析。

2.2 钻孔及钻头修磨

2.2.1 小孔

小孔是指直径小于 3mm的洞。小孔钻进难点是排

屑困难、钻头易断裂、位置偏差、钻头修磨等。钻小

孔注意事项如下：

1.选择高转速，钻削直径在 1~3mm小孔时，转速

应在 1800转 /分钟以上，进给量要小而均匀。

2.钻入时，进给量要尽可能小，防止打滑。

3.定心后，仍然要留神进给力，确保钻头初始位置。

4.进给时，要掌握好力度和手感。

5.在钻孔中，首先要频繁提起钻头，一是排屑，

二是散热；其次要在钻头上刷一次冷却。

2.2.2 深孔

1.钻具修磨要保证断屑、分屑，使两个螺旋槽排

屑和排屑均匀，消除刀刃上的毛刺，避免粘附。

2.深度越深，进给量越小，排屑越多，越多越好，

对钻头进行深度监控，避免由于进给量太大，导致钻

屑堵塞，导致钻头和接长钻杆断裂。

3.在使用排屑同时，要向孔中注入足够的切削液，

以降低切削温度，减小钻头与切屑结合。

4.注意切削动力学，看切削深度、排屑情况，听

传动机构声音是否正常，用手摸工件或进给机构手柄

是否有不正常振动。一旦发现异常，应及时进行处理，

避免对工艺造成不良影响。

2.2.3 钻削

用常规钻机在薄板上钻时，易产生振动、孔不圆孔、

工件易变形、钻头出口易拉伤、孔口毛刺较大等问题。

薄片组钻是将麻花钻两个主要切削刃研磨成凹形弧形

刀刃，其钻头高度较小，刀刃外侧磨成尖锐刀尖，与

钻心刀尖距离为 0.5~1mm，即为三尖。所以，钻头钻

进时，两个刀片都在工件上开一个环形凹槽，使钻头

中心位置得到稳固，使钻头轴向力不会突然下降。利

用两个锐外刃旋转切割，将圆片从板孔中央切出，达

到内定中心外切圆，孔圆光洁、安全可靠的目的。例如，

HJ050焊机门板、穿线板孔等均采用群体钻，而群钻也
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能钻有机玻璃、胶木板、薄铁板等。

2.2.4 钻削加工

钻头上角是 118度 +2度，刀口后角度是 10-14度，

刀口角度是 50-55度。在工件切削加工中，钻头修磨

对提高钻具质量至关重要，通常按下列程序进行：（1）

在刃磨之前，首先对砂轮进行修磨。有一句话可参考：

“砂轮需求不是特别，一般砂轮就够；外轮侧面要光滑，

边角可弯成小月形。”在进行刃磨时，钻头与砂轮接触，

另一只手抓着钻头一个固定位置，另一只手在钻头上

来回摇晃，在吃刀过程中，要确保刀身后角；在刀片

要磨好的时候，要小心研磨不要从刀刃背面到刀刃侧

面，否则刀刃会出现退火现象。（2）对月牙槽进行研磨。

用手持钻头，将刀身主要刀刃保持在水平方向，确保

刀身斜度和刀身侧面角度是正的。刃磨时，钻头以平

直速度缓慢地进给，切勿在竖直面上下摆动，或绕着

钻杆旋转，以免使刀身呈 S型，使刀身斜角减小，同时，

弧形对称性不易控制。（3）对刀片进行修整。在刃磨

过程中，要特别留意钻头上磨削位置，从刀刃到刀身，

要逐步从刀刃到刀心，同时要小心，切勿将刀片磨太

薄。利用钻头技术，可将钻头加工为精扩孔、群钻等，

以适应不同使用条件。

2.3 螺纹加工

2.3.1 攻丝

利用丝锥在工件孔中切割出内螺纹的工艺叫做攻

丝。（1）一种螺钉。为降低切削力，延长使用寿命，

将切削量分配到多个螺杆上，M6~M24螺杆一组 2根，

称为头锥（攻击）和二锥（攻击），M6和 M24以上螺

杆各有三根。（2）用于夹紧丝锥刀柄，使丝锥转动。（3）

决定基坑直径。在攻丝过程中，丝锥在切割物料的同

时，也会对物料造成压力，从而使螺纹齿形发生塑性

变形。底孔直径 D0=D0=D-P,D0为底孔直径，D为最

大螺纹直径，P为螺距，若M12螺纹加工，P为 1.75mm，

D0=D-P=12~1.75=10.25mm，钻前选择 10.25钻头，再

用 M12丝锥攻丝；钻铸铁件或塑性较小物料，底孔直

径 D0=D-(1.05-1.1)P。（4）对线攻击。在攻螺纹时，

丝锥要方正，在丝锥进 1~2次时，用直角尺检测丝锥

竖直程度；在对齐、切 3~4次丝锥时，只要将绞线均

匀地旋转，不需要大力下压。

2.3.2 套螺纹

套线也叫套圈，是指用板牙在圆筒或圆锥表面上

切出外线一种加工工艺。带螺纹时，由于板齿挤压，

导致材料发生变形，因此，在套圈之前，圆棒直径应

该比螺纹大直径略小，d直径 d=d-0.13P,d表示圆柱直

径，d表示螺纹大直径，P表示螺距。如 M12螺杆 P是

1.75mm，则棒材直径为 12-0.13×1.75=11.78mm。

2.3.3 取断丝锥

在螺纹加工过程中，由于操作不当，导致丝锥在

孔中断裂，从而导致零件报废。在取出丝锥前，应先

清除丝孔中的切屑和丝锥，然后添加适当的润滑油，

如煤油、机油等，以减少攻丝时摩擦力。一般也可将

试件压入断丝锥容屑槽内，沿退转切线方向轻轻地将

其除去。刀具外径应该比被切断丝锥底部孔径小，通

常为 0.1-0.2mm，并在尾端磨为四方形，便于用铰杆固

定。如断丝锥与螺孔啮合过紧，无法用上述方法取出时，

可用电火花处理将其击碎，或用乙炔火焰或喷灯将其

加热，再用钻头钻出。

2.3.4 修磨丝锥

如丝锥切割部位有磨损，就可进行修磨。在研磨

过程中应注意：保持每一片叶片半锥角和切割段长度

精确度和连贯性；旋转时要小心，以免刮伤其他叶片

刀片。如在调整后丝锥上出现明显磨损，可使用带棱

角片状砂轮对其进行修磨，并对其前角进行适当调整。

综上所述，本文以钳工技术在机械加工中的应用

为研究方向，分析了钳工技术类型及操作特点，论述

了建工技术在机械加工中的具体应用，继而结合当前

信息化及智能化机械制造背景下钳工技术的发展现状

提出相应的建议。综合上述分析可以看出，机械加工

企业要在国民经济和社会发展中取得较好发展，必须

对其进行深入研究。在机械加工中，有必要对钳工的

一些特殊技术问题进行进一步研究。对此，相关企业

应积极探索出更加科学、高效的机械加工钳工技术，

对机械加工有关钳工技术发展起到推动作用，从而提

高我国机械工业的经济效益。
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