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n 一、划线

n 划线概念

n 是根据图样要求，在零件表面（毛坯面或已加工
表面）准确地划出加工界线的操作。划线是钳工
的一种基本操作，是零件在成形加工前的一道重
要工序。

n 划线的作用： 
n 1）指导加工。通过划线确定零件加工面的位置，
明确地表示出表面的加工余量，确定孔的位置或
划出加工位置的找正线，作为加工的依据。 



n 2）通过划线及时发现毛坯的各种质量问题。
当毛坯误差小的时候，可通过划线代借料
予以补救，从而可提高坯件的合格率，对
不能补救的毛坯不再转入下一道工序，以
避免不必要的加工浪费。

n 3）在型材上按划线下料，可合理使用材料。



n划线是一种复杂、细致而重要的工作，直
接关系到产品质量的好坏。大部分的模具
零件在加工过程中都要经过一次或多次划
线。在划线前首先要看清楚图样，了解零
件的作用，分析零件的加工程序和加工方
法，从而确定要加工的余量和在工件表面
上需划出些线；



n划线要求

n线条清晰均匀，尺寸正确，一般精度要求控
制在0.1～0.25mm之间。划完线之后要认真
核对尺寸和划线位置，以保证划线准确。



n划线分类：

n按加工中的作用，划线可分为加工线、证明
线和找正线。

n加工线是按图样要求划在零件表面上作为加
工界线的线。

n证明线是用来检查发现工件在加工后的各种
差错，甚至在出现废品时作为分析原因用的
线。

n找正线是用来找正零件加工或装配位置时所
用的线。一般证明线离加工线5～10mm，当
证明线与其他线容易混淆时可省略不划。



n  划线作业按复杂程度不同可分为平面划线
和立体划线两种类型。平面划线是在毛坯
或工件的一个表面上划线。立体划线是在
毛坯或工件两个以上平面上划线。 



n 1．划线工具的种类

n 划线工具按用途分，有以下四种：

n （1）基本工具 划线平台（图1-1） 、方箱（图1-
2）、V形块（图1-3）、三角铁、板（直角板）
以及各种分度头等。

n 图1-1           图1-2                           图1-3



n（2）量具 钢直尺、高度游标卡尺（图1-
4）、游标卡尺、游标万能角度尺、90°

n角尺、钢卷尺等。                                               

图1-4



n （3）绘划工具 划针（图1-5）、划线盘（图1-6）、
划线游标角度尺、划规（图1-7）、划卡（图1-8）、
平尺、曲线板以及锤子、样冲（图1-9）等。

n       图1-5                 图1-6                           图1-7



                图1-8                                          图1-9



（4）辅助工具 垫铁（图1-10）、千斤顶（图1-11）、C形
夹头（图1-12）、夹钳以及找中心或划圆时打入工件孔中
的木条、铅条等。

图1-10      图1-11          图1-12



n 2． 划线过程

n（1）准备工作  为了使划线工作顺利进行，
需做好划线前的准备工作。 

n 1）工具准备。划线前需根据工件划线的图
样及各项技术要求，合理地选择所需的各
种划线工具。每件工具都要认真检查和校
验，如有缺陷应及时修理，否则会影响划
线质量。 

n 2）工件的准备包括工件的清理、工件的涂
色及在工件孔中装中心塞块3个方面： 



n 第一工件的清理。毛坯件上的氧化铁皮、型砂、毛
边、残留的泥沙污垢以及加工件上的毛刺飞边、铁
屑等，必须预先清理干净，否则会影响划线的清晰
度、准确度以及损伤较精密的划线工具。 

n 第二工件的涂色。为了使划线清晰，划线前要在工
件要划线部位涂上一层薄而均匀的涂料。常用的有
以下几种：①白灰浆。它是由白石灰加水胶制成，
主要用于铸、锻件毛坯表面。②紫色。它是由2％～
4％龙胆紫，3％～5％虫胶漆，91％～95％酒精配
制而成，适用于已加工表面。③白粉笔。多用于工
件表面比较粗糙，批量极少的情况下。 

n 第三在工件孔中装中心塞块。划线时为了划出孔的
中心，便于用划规划圆，在孔中要装入中心塞块。 



n（2）选择基准  在划线时用来确定各部位尺
寸、几何形状及相对位置的依据，称为划线
基准。 

n在划线时所取的划线基准最好与零件图上的
设计基准一致，以便能直接取划线尺寸，从
而可简化换算，提高划线质量和效率。正确
地选择划线基准是划好线的关键，因而，在
选择划线基准时，需将工件、加工工艺、设
计要求和划线工具等综合起来分析，找出工
件上与各个方面有关的点、线或面，作为划
线时的尺寸基准、放置基准以及校正基准，
同时还要按照不同工序来选择划线基准。 



n常见的划线基准有以下三种类型： 
n 1）以两个相互垂直的平面（或线）为基准
（图1-13）。划线前先将这两个垂直的平
面加工好，使其互成90°，然后所有尺寸
都以这两个平面为基准，划出所有的线。

图1-13



n  2）工件的准备包括工件的清理、工件的涂
色及在工件孔中装中心塞块3个方面： 

n第一工件的清理。毛坯件上的氧化铁皮、
型砂、毛边、残留的泥沙污垢以及加工件
上的毛刺飞边、铁屑等，必须预先清理干
净，否则会影响划线的清晰度、准确度以
及损伤较精密的划线工具。 



n  第二工件的涂色。为了使划线清晰，划线前
要在工件要划线部位涂上一层薄而均匀的涂
料。常用的有以下几种：①白灰浆。它是由
白石灰加水胶制成，主要用于铸、锻件毛坯
表面。②紫色。由2％～4％龙胆紫，3％～5
％虫胶漆，91％～95％酒精配制而成，适用
于已加工表面。③白粉笔。多用于工件表面
比较粗糙，批量极少的情况下。 

n第三在工件孔中装中心塞块。划线时为了划
出孔的中心，便于用划规划圆，在孔中要装
入中心塞块。 



n 常见的划线基准有以下三种类型：

n  1）以两个相互垂直的平面（或线）为基准（图
1-13）。划线前先将这两个垂直的平面加工好，
使其互成90°，然后所有尺寸都以这两个平面为
基准，划出所有的线。

n 图 1-13  以两个相互垂直平面为基准 



n 2）以两条中心线为基准（图1-14）。划线
前先在工件表面上找出相对的两个位置，
划出两条中心线，然后再根据中心线划出
其他的加工线。

图1-14  以两条中心线为基准 



n  3）以一个平面和一个中心线为基准（图1-
15）。划线前先将平面加工好，再划出中
心线和其他加工线。

图 1-15   以一个平面和一个中心线为基准 



n  复杂形状零件划线，还应注意以下几点： 
n ①通常比较复杂的工件，往往要经过多次划线和
加工才能完成，所以划线前应首先明确工件的加
工工序，然后按照工艺要求选择相应的划线基准
和放置基准，划出本工序所应划的线。划线时应
避免所划的线被加工掉而重划和多划不需要的线。 

n  ②确定划线基准时，既要保证划线的质量，提高
划线效率，同时也应考虑工件放置要合理。一般
说来，较复杂工件的划线基准的选择，可按以下
两个原则考虑：划线基准应尽量与设计基准一致；
选择较大而平直的面作为划线基面。 



n③在选择第一划线位置时应使工件上的主
要中心线平行于平台面，划出较多的尺寸
线。 

n④当在工件上划线时，凡须将工件多次进
行翻转，经过几个划线位置才能将各面所
属的线划出的工件，它们各面的线都是相
互制约的，就是说整个划线工件所有划线
部位的基准是同一的。因此，在工件翻转
后，应使原来与平台相互平行的线变成与
平台相互垂直或成一定角度的线。 



n （3）工件定位  选用适当的工具支承工件，使有
关表面处于合适的位置上，一般工件定位采用三
点支承，如图1-16a所示；用已加工过的平面作基
准的工件定位，可将它置于平板上，如图1-16b所
示；圆柱形工件定位宜用V形块等工具，如图1-
16c所示。

n  

                            图 1-16     工件定位
a）三点定位    b）已加工平面定位    c）V形块定位 



n（4）划线  先划基准线，再划其他线。划
完后要仔细检查划线的准确性，看是否漏
掉的线条，检查后再打样冲眼。

n 3．划线方法

n  常用划线方法按划线面的多少分为平面划
线和立体划线。 

n（1）平面划线与平面作图方法类似，在工
件的表面上按图样要求划出所需的线或点。
表1-3为冲模凸模的平面划线过程。



表1-3    冲模凸模的平面划线过程

  顺序     图形     说明

划线图
形

 1．一般划线后的加工过程中都要用测量工具
测量，因此可直接按基本尺寸划线
 2．划线后加工时，均按线加工放余量

坯料准
备

 1．刨成六面体，每边放余量0.3～0.5 mm 后
尺寸为81.4mm×51.7mm×42.5（mm）
 2．划线平面及一对互相垂直的基准面用平面
磨床磨平
 3．去毛刺，划线平面去油、去锈后涂色

 划直线  1．以基准面放平在平板上
 2．用游标高度尺测得实际高度A
 3．以A/2划中心线(适合对称形状)
 4．计算各圆弧中心位置尺寸并划中心线，划
线时用钢板尺大致确定划线横向位置
 5．划出尺寸15.8mm线的两端位置



 划直线  1．另一基准面放平在平板上
 2．划R9.35mm中心线，加放0.3mm余量
 3．计算各线尺寸后划线

划圆弧
线

  1．在圆弧十字线中心轻轻敲样冲眼(划线较
深
时可不敲)
 2．用划规划各圆弧线
 3．R34.8mm圆弧中心在坯料之外，取用一
辅助块，用平口钳夹紧在工件侧面，求出圆
心后划线

连接斜
线

用钢板尺、划针连接各斜线



n （2）立体划线 立体划线较为复杂，它主要是借助专用的
划线工具、测量工具和其他一些辅助工具，找出复杂工件
中共有的基准，再以此基准确定各个面与此相关的基准，
最后再对工件进行全面的划线。在对一个工件划线时，首
先必须认真研究图样上各部分尺寸及要求，然后选定划线
基准，并了解有关的加工工艺，考虑下道工序要求，确定
加工余量和需要划出的线。立体划线常用工件翻转移动、
工件固定不动等方法进行划线。工件翻转移动法是将所需
划线的工件支承在平板上，并使其有关表面处于合适位置
后，划出一个平面上的线条，然后翻转移动工件，重新支
承并找正，划另一个平面上的线条。这种划线方法能对零
件进行全面的检查，可方便地在任意平面上划线，但其调
整找正难，精度比较低。工件固定不动法是在工件固定的
情况下进行的划线，精度较高。实际工作中，对于中小工
件，有时将它固定在支承工具上，划线时让支承工具翻转。
此法具有上述两种方法的优点。图1-17所示为汽车覆盖件
拉延模凸模座窝座线及中心线的划线步骤： 



图 1-17  拉延模凸模座划线 

图1-17a所示是将凸模座夹紧于角铁上，凸模座另一基准面与平板合平，
用游标划线尺划出平行于平板平面的中心线与窝座线。 

图1-17b所示是将凸模座转动90°，用90°角尺与千斤顶校正基准画
的垂直度，夹紧后用游标划线尺划出中心线与窝座线。 

图1-17c所示是将凸模座底面子放在平板上，划出窝座深度线。 



n 4．模具划线时的一般注意事项

n 模具零件的划线，虽然其所用的工具和方法与一
般零件的划线没什么两样，但由于模具是精密的
工装，其工作部分的形状、尺寸精度较高，且相
对位置精度又有一定的要求，因此在划线时应注
意以下几点： 

n 1）为了避免模具工作部分在模具装配后产生错位，
上、下模型腔划线时最好用样板或定好尺寸的划
规或划线尺一次划出。 

n 2）要充分注意模板各平面之间的垂直度和平行度
要求。如果模板各面相互位置不正确，就会使划
线和后续工序的加工造成误差，也就无法制造出
高精度的模具。 



n 3）划线要在对模具零件的尺寸公差和与其相关尺
寸充分了解之后进行。这样，对具有同一形状型
面的零件，如冲裁模的凸模和凹模，其型面的划
线就可以一起进行，这对缩短划线时间和防止差
错都是有利的。

n 4）划线时，要考虑工件加工的顺序，不要划不需
要的线，也不要使所划的线超过必要的尺度，以
避免线条繁杂。模块中心线要划得明显，这是因
为它是尺寸基准线，有时又是加工基准。对于加
工基准，最好在基准线附近作出记号，便于后续
加工。例如在使用坐标镗床加工时，如图1-18所
示，在基准线附近作出标记，则其指示明确，便
于加工。



n        图 1-18   加工基准的标记 
n 5）划线还要考虑零件加工方法的要求，加工方法
所用的工具不同时，要划的加工线也不同，如图
1-19所示。图中1-19a为铣削型腔需划的加工线，
图1-19a是电火花加工型腔的划线。因加工时电极
以A和B面为基准，工作台移动L及L1尺寸即可加
工型腔，因此不需要划出型腔的尺寸线。 



n 图 1-19   用于铣工和电工加工的两种划线 



n 6）工件上划好的线，随着加工进展将会消
失，因此对于以后有用的线，要事先延长
到工件的外侧，并在工件非工作表面上作
出标记。

n 7）划线时线条必须准确、清晰，线条一般
粗细为0.05～0.1mm。划完线后，就用样
冲打样冲眼，样冲眼的大小、疏密要适当
而准确。如果划完线的工件不能及时加工
时，要妥善保管，以免线条被擦掉。



n 8）对于压铸模、锻模等热成形模具的划线，在划
线时必须考虑正常情况下的收缩量。由于这些模
具都具有起模斜度，划线时应注意标明斜度的基
点是在模具分型面上，还是在型腔的底面。 

n 9）脱模斜度一般不划出，凸模或零件上的凸出部
位均按大端尺寸划线，凹模或零件上的凹入部分
均按小端尺寸划线，脱模斜度在加工中保证；用
专用的斜度铣刀加工脱模斜度时，则凹模或凹入
部分、凸模或凸出部分划线时所取的尺寸线应与
上述取法相反。 



n 5．典型模具零件的划线举例

n （1）平面上多型孔的划线  在冲裁模制造中，级
进模和多凸模冲裁模占有一定的比例。这类模具
的凹模、凸模固定板和卸料板，各型孔的尺寸和
它们之间的相对位置都有—定精度要求。因此，
在划线时应注意以下两点： 

n 1）在具有多型孔的级进模中，各工位步距误差和
步距累积误差都有一定的要求。在划各工位步距
中心线时，就不能像走路那样从起点一步一步地
划到最后，这样会导致误差积累过大。正确的划
线方法如图1-20所示，以0点为基准、步距P为单
位，分别划出P、2P、3P…的等分点，或取中间
一点为基准，由中间向两侧分，这样就不会有误
差积累现象了。



图 1-20  在直线上划等分 



n 2）型孔为圆形时，模具的加工比较简单，
这些孔系通常安排在立铣、工具铣或坐标
镗床上加工。型孔为非圆形孔时，型孔的
加工比较困难，其加工工艺过程随所用的
加工设备的不同而异，因此，划线方法也
有所变化。 

n例1 如图1-21所示为级进冲裁模的凹模。一
次冲落三个垫圈和一个异形件，工位间的
步距为33.4mm，异形件型孔尺寸基准线与
凹模外形基准成45°角。其划线步骤如下：



图 1-21  级进冲裁模的凹模 



n 第一步：以凹模块的一对互相垂直的平面为划线
基准，划出十字中心线（X、Y的坐标线）和各螺
孔、销钉孔十字中心线。

n 第二步：以垂直基准面为基准划出两个定距侧刃
型孔和上下两侧刃的四个圆形孔的中心线。 

n 第三步：通过凹模块十字中心线交点，用游标万
能角度尺划出45°角斜线。

n 第四步：将凹模块放在V形块中，用高度游标卡
尺校平45°斜线，如图1-22a所示。然后用高度游
标卡尺测得基准面至O点的距离H1，根据尺寸计
算出各尺寸，划出平行于45°线的各条直线。尺
寸P计算如下：

n P = 33.4 mm × cos45° = 22.61 mm



n                       图 1-22  利用V形块划线 



n 第五步：将凹模块转90°放在V形块中，用90°
角尺校正45°斜线垂直度误差，如图1-22b 所示。
测得尺寸H2，计算各尺寸划出各线。

n 第六步：连接各圆弧，使其划线成形。

n 对于机械加工来说，上述划线是必不可少的。如
果用组合电极电火花来加工，型孔的轮廓线可以
不要，只要划出模块的基准线和供电极定位用的
基准孔即可。如果采用线切割机床加工，那就先
镗型孔的线切割工艺穿丝孔，型孔轮廓线也不要
了，但要准备好模具加工程序。由此可见，划线
方法是随着型孔的加工工艺过程所用的加工设备
的不同而有所变化的。



n      （2）型腔的划线 型腔划线是在模块表面上划
出型腔的轮廓，其划线方法与一般的划线方法没
有太大的区别。

n        由于型腔加工部分的复杂程度不一样，在模
块平面上需划出哪些必要的线，则要综合考虑所
加工的型腔部分和加工方法。如图1-23所示的锻
模型腔，型腔内部有深有浅，侧壁有7°的起模斜
度。如果采用立式铣床铣削，则型腔的加工顺序
是先加工深处，然后再加工浅处，划线时就必须
如图1-23所示的那样，在模块平面上划出全部线
条来指出型腔所需的尺寸。如果采用电火花加工，
那就只需划出供电极与模块间作定位用的型腔轮
廓线。



n                            图 1-23   型腔的划线 



n在型腔加工中若采用仿形铣削加工，则在
仿形铣削型腔时，一般不需在模块平面上
划出型腔轮廓线，只要在靠模和模块上划
出作定位用的X、Y基准线。如图1-24所示，
是以铣刀轴心线和仿形触头轴心线作为中
心定位的。但有时还在模块平面上划出表
示型腔位置的轮廓线，它不是型腔的加工
线，是用来检查模块与靠模上所划线的位
置是否一致用的，当两者不一致时，可予
以修正。



图 1-24   模块与靠模的关系
1-铣刀  2-模块 3-仿形触头 4-靠模 



n （3）成形模的划线 冷冲模中的拉深、弯曲、成
形模的凸模和凹模以及锻模、塑料模、压铸模中
的型芯和型腔及其镶块的划线，大多是立体划线。
划线时要经过将工件多次进行翻转，才能将各面
所需的线划出。在划线前，要从多方面进行考虑，
明确工件的加工工艺过程，按照工艺要求，确定
划线方法和选择好基准。

n 图1-25所示为锻模的划线，为了使上、下模划得
正确，应尽可能将两件放在一起。

n 由于毛坯还没有加工过，所以要在平台上用千斤
顶把锻模毛坯支撑起来，划出分模面、 锻模支撑
面和合模基准面的水平线，如图1-25a所示。然后
将毛坯转动90°，用90°角尺与千斤顶找正，保
证所划水平线的垂直度要求，如图1-25b所示。根
据毛坯尺寸划出中心线I-I，再划1-1、2-2、3-3线，
最后连接燕尾线。



n                   图1-25  锻模的划线

n                   1-千斤顶 2-90°角尺 



n 待分模面、燕尾以及合模基准面经过精刨和精铣后，以合
模基准面为基准，划锻模型腔轮廓线，如图1-23所示，先
划A-A轴线，再划B-B线、C-C线和D-D线，最后划出全部
型腔的加工线。为了避免上、下模错位，如果型腔形状较
简单，上、下模型腔可以—次划线，这时候要用千斤顶和
高精度卡尺把两件的合模基准调整到—样高。

n 图1-26所示为压胶模型腔拼块，划线前的半制品如图1-27
所示，根据后续工序立铣加工所需在各个面上的划线线条
如图1-28所示。其划线步骤如下：按图1-26所示，选工件
右面为第一划线面，首先划出主要中心线I-I，再划出尺寸
7.4mm所示凸出部分和尺寸3.2mm凹进部分两侧面的加工
线以及半径R3.7mm圆心的十字中心线。为方便划线，各
0.5°斜度线不再划出，但需注意尺寸7.4mm所示的凸出
部尺十线应按大端尺寸划线，即应大于7.4mm（如果用带
斜度的成形铣刀加工，则以小端7.4mm尺寸划线），而尺
寸3.2mm所示的凹进部分， 



n尺寸线应按小端尺寸划线。划完第一个面，
将工件翻转90°，以底面为基准，划尺寸
24.18mm高度线、R3mm的十字中心线、
尺寸7．4mm所示凸出部分的深度线和尺寸
3.2mm所示凹进部分的底线。在划尺寸
24.18mm高度线时，由于其一端连接的
R3mm的圆弧，因旁边有台阶而不能划出，
因此高度线不能划到底，而划出R3mm的十
字中心线是为了防止铣削加工时产生废品，
最后用划规划各圆弧。



n              图1-26  压胶模型腔拼块 



n            

n                        图  1-27  划线前半制品 



n                  图1-28   划线后零件 



n二、配钻及特殊孔的加工

n模具零件上许多孔，如螺纹孔、螺栓穿孔、
销钉孔、顶杆孔、型芯固定孔等，都需要
经钻铰加工，达到孔径、孔距精度及表面
粗糙度的要求，这些孔大部分都在划线后
加工。常用的加工方法有三种：

n 1）单个零件直接按划线位置钻孔。 
n 2）配钻——通过已钻铰的孔对另一零件进
行钻孔、铰孔。 

n 3）同钻铰——将有关零件夹紧成一体后，
同时钻孔、铰孔。



n 随着模具制造技术水平越来越高，配钻加工等
的钻床操作，在模具制造中虽日益减少，但钻
孔是钳工的基本操作内容之一，熟练地掌握这
些基本作业仍然是必要的。

n 1.配钻加工 
n 模具零件上有许多孔，在模具组装时，各零件

之间对孔位都要求有不同程度的一致性。这些
孔，除孔位精度要求较高的采用坐标镗床、立
铣等机床来钻孔、镗孔外，当孔距本身公差要
求不高，而只要求两个或三个零件组装时孔位
一致，常采用配钻和同钻铰方法来加工。



n 所谓配钻，就是在钻削某一零件时，其孔位不是
按照图样中的尺寸和公差来加工，而是通过另一
零件上已钻铰好的实际孔位来配作。

n 所谓同钻铰，就是将待加工的有关零件夹紧成一
体后，同时钻孔、铰孔。 

n 采用配钻的加工方法，特别适用于配钻孔较多的
场合，比划线后再钻孔的方法精度要高，且能保
证良好的装配关系。

n （1）螺孔、螺钉孔及其过孔的配钻  螺孔及其过
孔的加工质量对模具装配有很大的影响，为了保
证其位置精度，大都采用配作。



n         配作原因有：划线误差较大，几个零件分别
划线后钻孔，其累积误差更大；凸、凹模等在热
处理后其螺孔、螺钉孔及其过孔因变形发生位置
偏移。

n        装配质量除与凸、凹模上的螺孔、螺钉孔及
其过孔的本身位置精度有关外，还与刃口（工作
部分）的相对位置精度有关。因装配以刃口为基
准，而刃口在零件的中部，螺孔、螺钉孔及其过
孔在边缘，故该相对位置不易保证。

n        螺孔、螺钉孔及其过孔的配作  常见的配钻方
法有以下几种：



n        1）直接引钻法是通过已加工好的光孔配钻螺
纹底孔。将两个零件按要求位置夹紧在一起，用
与光孔直径相同的钻头，以光孔作引导，在待加
工件上先钻一锥坑，再把两个件分开，以锥坑为
准钻孔。

n        当配作要求高时，可采用以下措施：
n        ①钻锥坑钻头顶角取105°～110°，以利导
正后续钻头；

n        ②钻锥坑时，当钻头接触到工件便缓慢进刀，
达锥坑深度后略回升，再慢进刀0.02～0.03mm，
可达到较高的同轴度要求。

n        通过已加工螺孔配作过孔是将两个零件按要
求位置夹紧在—起，用直径略小于螺孔顶径的钻
头，在待加工件上钻孔，将两件分开，把小孔扩
大到所需直径。



n         2）螺纹中心冲印孔法是根据已加工的
不通孔螺孔来配作时，可采用如图1-29a所
示的螺纹中心冲印孔。该中心冲锥尖经淬
硬处理并与螺纹中心有同轴度要求。使用
时将螺纹中心冲旋入已加工的螺孔内，用
高度尺找平，将两工件按装配位置叠在一
起并加压，使在待加工的各对应孔中心压
出中心冲眼后钻孔。该中心冲结构如图1-
29b所示。



n                图1-29  螺纹中心冲印法
n a）用螺纹中心冲印孔位     b）螺纹中心冲 



n        3）复印法是在已加工的光孔或螺纹孔的平面
上涂一层红丹粉，将两零件按装配位置叠在一起，
使在待加工的平面上印出孔印，据此钻中心孔。

n       （2）销孔的配钻铰  模具零件相互间的位置
精度，常用圆柱销定位来保证，销钉孔的加工质
量和销钉的定位准确程度，对整副模具的装配质
量有很大的影响。所以销钉孔的加工，是在把装
配调整好的各零件用螺钉紧固在一起后进行的，
使各定位件所对应的销钉孔具有较高的同轴度要
求。

n        若被固定件已淬硬，其销孔一般应预先加工
好（用比该孔径小0.1～0.2mm的钻头锪锥坑后），
经该销孔作引导进行钻、铰；若被固定件未经淬
硬，其销孔一般不预先加工出来，而是采用同钻、
铰加工。



n      对淬硬件上的销孔，为了减少变形的影响，可
采用以下措施：

n      1）用硬质合金铰刀，对销孔精铰一次。

n      2）用埋金法，即在淬火前先将销孔扩大，淬
后用压入或无机粘结法镶实心软钢，再在软钢上
加工销孔。此法用于淬硬件上的不通销孔，更显
优越性。

n       3）淬硬后磨削销孔。 
n       4）根据用铸铁棒加研磨剂研磨的实际尺寸，
配制非标准销钉。

n       5）淬硬前将销孔扩大，淬后压入一空心销钉
套，据此配作。

n      6）线切割销孔，程序一次编出，可互换。



n 为了保证销钉孔的加工质量。配钻铰销钉孔时，
选用比已加工好的销钉孔直径小0.1～0.2mm的钻
头锪锥坑找正中心，再进行钻、锪和粗、精铰孔，
所留余量要适当。在铰削过程中，要加注充分的
切削液。

n 此外，加工销孔时还应注意：

n ①销孔的有效配合长度（Ra0.4～0.8μm）不宜过
长，每个零件上孔的有效配合长度取孔径1～1.5
倍，其余部分的孔径扩大，以免影响铰孔精度；    

n ②用钻后铰孔工艺，在直径上留铰量0.2mm左右；

n ③用钻后扩孔再铰孔工艺，留铰量0.1mm左右。



n 2．特殊孔的钻削加工

n 在模具加工中，常遇到各种不同形状和类型孔的
加工，例如圆形、方形、多边形或不规则形的孔
的加工；在硬质合金上或在橡胶上钻孔；缺乏专
用铰刀时的钻精孔；加工排气或通气孔时钻小而
深的孔等等。加工这些特殊孔时，由于加工件的
结构、加工材料、质量要求和钻孔部位等的不同，
其加工工艺和所采取的措施也应随着改变。

n （1）钻斜孔  钻斜孔有三种情况：在斜面上钻孔、
在平面上钻斜孔和在曲面上钻孔。它们都有一个
共同的特点，即孔的中心线与钻孔端面不垂直。 



n 钻斜孔时，由于钻头单边受力，作用在钻头切削
刃上的径向分力，会使钻头向一侧偏移，很难保
证孔的正确位置和钻孔的垂直度要求，且钻头也
容易弯曲而折断。为此可采用以下几种办法：

n 钻孔前先用孔径相同的立铣刀铣出一个与钻头轴
线相垂直的平面，然后再钻孔，

n 如图1-2a所示。或用錾子在斜面上先錾出一个小
平面，然后用中心钻在孔中心钻出一个较大的锥
坑，而后再钻孔，如图1-2b所示。由于中心钻的
柄部直径较好，不易弯曲，因此可以保持中心孔
不会偏移原定位置。



n 图1-30  钻斜孔的方法 



n 圆弧刃多能钻直接钻出斜孔，将钻头修磨成圆
弧刃多能钻，如图1-31所示。

n 这种钻头相似于立铣刀，圆弧刃各点均成相同
的后角（6°～10°），横刃经过修磨。这种钻
头长度要短，以增强其刚度。钻孔时虽然是单
向受力，由于刃呈圆弧形，钻头所受径向力小
些，改善了偏切削力情况。钻孔时应选择低转
速手进给。

n       图1-31  圆弧斜刃多能钻 



n 3）可采用垫块垫斜度的方法，或者用钻床上有可
调整斜度的工作台进行钻孔。

n （2）钻小孔  小孔是指直径在5mm以下的孔。有
的孔虽然直径大于此值，但深度为直径的10倍以
上，加工困难，也应按钻小孔的特点进行加工。

n 钻小孔时由于钻头直径小、强度低、刚性差和排
屑不畅等原因，易发生孔偏斜及折断钻头等问题。
而且钻小孔时钻头转速又快，切削温度高，且不
易散热，加剧了钻头的磨损，降低了钻头的寿命。
为了提高钻头的寿命和加工效率，在生产中采用
如下措施： 



n 1）正确选择钻头的形状。钻孔一般常用直柄麻花钻
头或中心钻，前者刚性差，但钻孔深度大，后者刚性
好，钻孔深度小。为此当需要经常加工小孔时，应采
用加长切削部分长度中心钻等专用工具进行加工。

n 2）改进钻形  钻小孔的钻形有几种形式，如图1-3所
示。其特点为：

n ①采用双重顶角或单边磨出第二锋角进行分屑，它用
于Φ2～5mm钻头。

n ②适当加大顶角（2ф＝140°～160°），减少了刃
沟的摩擦阻力，使切屑向上窜出，便于排屑。

n ③钻心稍稍磨偏，偏心量约为0.1～0.2mm。这样就
适当增加了孔的扩张量（在孔精度允许的情况下），
减少摩擦和改善排屑。当采用单边第二顶角时，磨出
适当的偏心量可用来重新达到近似的径向力平衡。



n 图1-32  钻小孔的钻形

n a）双重顶角   b）单边第二顶角  c）偏尖大顶角 



n 3）正确选择钻头尺寸并精心刃磨。小孔钻头必须
事先挑选，首先要选择合适的直径，一般钻头直
径比孔的基本尺寸小，其差值随工件材料、钻床
及夹具的精度，有无导向措施，钻头刃磨质量等
因素而变，常采用试验方法选定。钻头的切削刃
必须对称均匀，要精心刃磨。  

n 4）正确安排钻孔顺序。一般钻孔前，必须在机床
上选用小孔直径的中心钻定中心，并钻入一定深
度，然后再用钻头加工小孔，当孔径大而不深时
则可一次加工，反之则需要几次钻孔。分次钻孔
有两种形式：

n 孔径较大，可先用小直径钻头（或旧钻头）钻孔，
然后用要求尺寸的钻头进行钻扩加工。

n 加工直径小而深的孔时，可先用新钻头钻到一定
深度，然后以此为导向再用旧钻头钻孔。



n 5）正确选择机床、夹具及操作方法。钻孔用的机
床主轴刚性应好，轴向窜动及径向圆跳动量小，
工作台应能灵活移动，最好选用精密和转速较高
的（加工孔系时应选用没有精密坐标尺的工作台）
铣、钻、镗床及坐标镗床等。夹持钻头的夹具一
般采用弹簧夹头，必须保持与机床主轴同心，夹
持钻头时伸出长度只要保证钻孔的深度即可。

n 钻孔时最好钻头从正面钻入，钻入深度应比要求
深度略深，端面应留磨量待加工后磨平，背面的
扩孔部分应在钻孔后加工，

   如图１-33所示，这样可
  以防止钻头折断。钻孔时
   工件应固定牢。
                                                                             图 1-33  端面留有余量 



n 6）提高转速减小进给力。钻孔时，切削速度及进
给量应配合好，尽可能采用较高的转速，利用甩
屑的作用促使切屑排出。但切削速度太高会造成
切削刃磨损快、被加工材料硬化、发热量大及排
屑不良等弊病且容易折断钻头。切屑形状以呈连
续螺旋状为佳。加工时，进给力要小而均匀，尤
其在开始钻进时进给力要小，防止钻头弯曲和滑
移，以保证初始钻孔的正确位置。

n 7）及时排屑充分冷却润滑。钻孔时应及时退出钻
头进行排屑，并使钻头在空气中得到冷却和向孔
中注入充足的切削液。



n （3）孔系的加工  在模具零件加工中，有些零件
如凹模、凸模固定板、上下模座等常带有一系列
圆孔，各圆孔的尺寸及它们之间的相对位置都有
一定的要求，这些孔称为孔系。加工孔系时，除
了要保证孔本身的精度外，还要保证孔与基准平
面、孔与孔的距离尺寸精度，有的还要求保证各
平行孔的轴线平行度、各同轴孔的轴线同轴度、
孔的轴线与基准平面的平行度和垂直度等位置精
度要求。孔系加工时，一般是先加工好基准平面，
然后再加工所有的孔。这些孔除了采用坐标镗床、
数控机床加工外，也可以根据孔距精度要求的不
同程度和孔的深浅，在钻床上采用以下两种方法
加工。



n 1）精密划线加工法。划线法是加工孔系最简单的
方法。先在已加工过的工件表面上精确地划出各
孔的中心线，并用中心冲在各孔的中心处冲出中
心孔，然后在钻床上按照划线逐个找正和加工。
因为划线和找正都有较大的误差，各孔间的相对
位置精度比较低，孔距精度在±0.05mm以内。当
孔的深度不深，精度要求不高时，可采用此方法
加工。加工时应掌握以下几点：

n ①钻孔前先定好基准，划线要非常准确，直径较
大的孔需划出扩孔前的孔圆周线。

n ②用0.5倍孔径的钻头按划线钻孔。
n ③先对基准（可以是待加工的孔，也可以是已加
工好的孔），然后边扩镗边测量，直到符合要求
为止。



n 2）找正加工法。找正法是在钻床等通用机床上，
借助一些辅助装置来找正每个被加工孔的正确位
置。如图1-34所示，用精密心轴和量块来找正孔
的位置，将芯轴分别插在机床主轴孔和已加工的
孔内，用量块来找正主轴。在精度较高的钻床上，
也可以由预先布置好的量套来确定欲钻孔的位置。
如图1-35所示，加工前，先制作好与要加工孔孔
数相同、磨至同一外径尺寸的若干孔（孔径为6～
7mm）的高度为15～25mm的量套，其端面与外
圆柱表面有较高的垂直度要求。当孔距精度要求
在±（0.01～0.02）mm时，可采用此方法加工。
其加工的具体方法如下：



n 图1-34  找正法加工

n 1—机床工作台 2—量块 3—塞尺 4—机床主轴 5—心轴 
6—工件 



n 1—量块 2—螺钉 3—量套 
n 图 1-35  量套位置的调整



n①用普通的划线方法划出各孔的圆周线。

n②分别在工件各孔的中心位置上，攻小螺
纹（M5或M6）。

n③用螺钉2把量套3轻轻地紧固于各孔的中
心位置，并用量块组1精确地调整量套的位
置，如图１-35a所示。使各量套的中心距
尺寸与图样要求一致，然后紧固。量块组
尺寸Ｈ可用下式求得

n式中  A——两孔要求的中心距（mm）；

n D1、D2——分别为两量套的实际外径
（mm）。



n 如果所要加工的孔与工件上某一基准面还有一定
的尺寸要求时，可如图1-35b所示，在基准面上放
一个精密角铁，然后再用量块来调整量套的位置，
但这时量块尺寸应按下式求得

n 式中  A——孔中心到工件基准面的距离（mm）

n          D——量套的实际外径（mm）。

n ④工件在加工前，如图1-36所示，先在钻床主轴2
上装一个百分表1，使百分表的测头与其中任意一
个量套的外圆柱面接触，然后调整工件的位置，
使量套的中心与钻床主轴线有一定的同轴度要求。
调整好后，紧固工件，并拆去百分表和量套。



n 图 1-36  加工时工件位置的调整

n 1—百分表 2—钻床主轴 



n ⑤在拆去量套的工件位置上用钻铰的方法进行加
工。

n ⑥按照上述方法，依次逐个加工其他各孔至符合
图样要求。

n （4）钻相交孔  在模具零件上有些孔是相交的，
为了保证这些孔正确相交，在加工时需掌握如下
几点：

n 1）对基准精确划线。

n 2）按划线时采用的基准钻孔，先钻直径比较大的
孔，再钻直径比较小的孔。

n 3）分2～3次钻、扩孔。

n 4）当孔与孔即将钻穿时需减小手动进给，避免钻
头折断或造成孔的歪斜。



n（5）钻骑缝孔  在连接件上钻骑缝孔，例
如浇注系统套与固定板、模柄与上模座之
间装骑缝螺钉或销钉。此时尽量用短的钻
头，钻头伸出钻头夹外面的长度也要尽量
短，钻头的横刃要尽量磨窄，以增加钻头
刚度，加强定心作用，减少偏斜现象。如
两件的材料性质不同，则打中心样冲眼应
往硬质材料一边偏些，以防止钻头偏向软
质材料一边。

n（6）钻深孔  塑料模中的冷却水道孔、加
热器孔及一部分顶杆孔等都需要进行深孔
加工。



n 一般冷却水孔的精度要求不高，但要防止偏斜；
加热器孔为保证热传导效率，孔径及表面粗糙度
有一定要求，孔径一般比加热棒大0.1～0.3 mm ，
粗糙度为Ra12.5～6.3μm；而顶杆孔则要求较高，
孔径一般为IT8级精度并有垂直度及表面粗糙度的
要求。常用的加工方法有：

n 1）中小型模具的冷却水孔及加热孔，常用普通钻
头或加长钻头在立式钻床、摇臂钻床上加工，加
工时应注意及时排屑、冷却，进给量要小，防止
孔偏斜。

n 2）中、大型模具的孔一般在摇臂钻床、镗床及深
孔钻床上加工，较先进的方法是可在加工中心机
床上与其他孔一起加工。

n 3）过长的低精度孔也可采用划线后从两头对钻。



n 4）垂直度要求较高的孔应采取一定的工艺措施予
以导向，如采用钻模等。钻深孔时应注意：

n ①钻孔时一般钻深到直径的3倍时，需将钻头提出
排屑，以后每进一定深度，钻头均应退出排屑，
以免钻头因切屑阻塞而折断。

n ②有的深孔深度超过钻头的总长度或更深一些，
这时可使用加长杆钻头或连接杆钻头钻孔，这两
种钻头可外购或自制。

n ③对于一些特殊的深孔，如某些透孔的加工，一
般采用专用设备，或在机床上进行，此时，需要
特别的加长杆钻头。这种钻头需根据工件的具体
情况，自行研究制作。



n （7）钻大孔  —般钻直径超过30mm的大孔要分两次钻削，
例如上模座上加工模柄安装孔。先用φ3～5mm钻头钻出
中心孔，再用0.5～0.7倍孔径的钻头钻孔，然后用所需孔
径的钻头扩孔。这样可以减少轴向力，保护机床，同时也
可以提高钻孔质量。

n （8）钻精孔是一种新的精加工孔的方法，在某些特殊情
况下，如孔径是非标准尺寸，而又缺乏专用铰刀时，采用
这种方法来获得较高精度和较好表面质量的孔，就显得比
较方便。

n 精孔一般分两次钻出，第一次先钻出底孔，根据孔径的大
小，留0.２～lmm左右的精加工余量，然后用精孔钻再精
扩到所需尺寸。

n 1）为了能加工出精度较高的孔，扩钻精孔时常采用以下
几项措施：

n 钻头的几何参数主要有以下几方面（图１-37）：



图 1-37  钢材精孔钻头
a）适用于大中型钻头    b）适用于中小型钻头   c）适用于小钻头



n ①磨出第二顶角时，一般不超过75°（钻钢材时不超过
60°）。新的切削刃长度约为3～4mm，并在它和副切削
刃的关联处，用油石磨出0.2～0.5mm的小圆角。这样就
可以形成粗、精加工联合切削刃，减少切削变形，提高修
光能力，改善散热条件，有利于提高孔的表面质量。两个
新切削刃应尽可能对称，使两切削刃的负荷均匀，从而提
高切削稳定性。当钻头直径较小时，可不磨出第二顶角。

n ②磨窄钻头前端刃带时，在钻头前端刃带4～5mm的长度
上，把刃带宽度修窄为0.1～0.2mm，并磨出副后角6°～
8°，形成锐角，减少它与孔壁的摩擦。

n ③磨出正的端面刃倾角时，一般为10°～15°，使切屑流
向未加工表面，避免切屑与孔壁的挤刮，同时电使副切削
刃（刃带）变得锋利。

n ④主切削刃后角一般取6°～8°，不宜过大，以免产生振
动。



n 2）减少摩擦与刮伤。切削刃口应锋利，并
用油石研光切削刃的前、后刀面和刃带，
表面粗糙度值为Ｒa0.8～0.4μm，以保证切
削省力。要及时清除刃带上的积屑瘤残痕，
避免孔壁的撕裂和划伤。

n   3）降低转速和减少进给量  扩精钻钢件时，
宜降低转速，切削速度一般在8～10m／
mm左右，进给量为0.1mm／r左右。

n 4）要充分冷却润滑。钻孔时应选择合适的
切削液（如10％～20％的乳化液或菜油）
予以充分冷却润滑，以减少切削层变形和
降低切削温度，避免产生积屑瘤。



n 5）使用精度高的机床和较新的钻头。使用
较新或尺寸精度接近公差要求的钻头，钻
头尽可能短一些，以增加其刚性，同时选
用精度较高的钻床。如钻床主轴的径向圆
跳动误差较大时，应采用浮动夹头装夹钻
头，以提高钻头与工件的相对运动的精度。

n 6）提高预钻孔质量。预钻孔所留精加工余
量要合适，并应防止产生冷硬层，否则会
增加钻削负荷和精孔钻头的磨损。因此，
在钻削底孔时，应保持钻头切削刃锋利，
并施加足够的切削液。



n （9）在硬度高的钢材上钻孔 这里所说的硬度高
的钢材是指经过热处理后，其硬度达到38～
43HRC的钢材或弹簧钢和工具钢等难加工材料。
在这些材料上钻孔时，其主要问题足硬度高、强
度大、切削力大。如用普通高速钢钻头钻孔时，
应针对材料切削负荷大的特点，采取如下几方面
的措施：

n 1）采用钻硬材料的钻头。这种钻头如图１-38所
示，其特点是：

n ①在外刃上磨出单边分屑槽，并适当减少钻头外
刃部分的前角。提高了断屑能力，增强了刃口的
强固性，保持了钻刃的切削能力；

n ②选用较小的顶角（2Ψ＝118°）和加大月牙槽
圆弧半径，增强了外缘刀尖角，提高了刀齿强度，
增加了散热能力；横刃修窄后，减少了轴向力。



图 1-38  钻削硬度高的钢材钻头
（d<15mm时不开外刃分屑槽） 



n 2）增强系统刚性。钻孔时要求系统刚性尽可能好，
避免产生振动。为此，尽量选用短头和刚性大的
机床。

n 3）降低转速和减小进给量。切削用量要小些，一
般切削速度取2～5m／min，进给量为0.03～
0.05mm／r或用手动进给。

n 4）使用油作切削液。钻孔时最好不要用乳化液，
因为少量的乳化液在切削刃与孔底之间显得很滑，
不利于切削刃对薄切削层的切入。钻削时应着重
考虑切削液的润滑作用，最好采用油作切削液。

n （10）在橡胶上钻孔  橡胶是弹性体，受到很小
的力就会有很大的变形。在橡胶上钻孔时，如果
钻头刃口不锋利，橡胶会产生很大的变形，使孔
径收缩量很大，易成上大下小的锥形，严重时孔
壁有撕伤，甚至不成孔形。



n 为获得较好的钻孔质量，应采取如下措施：

n 1）采用橡胶钻。将钻头按图１-39所示的形式进行修磨，
其要点是：

n ①将两外缘处径向（即朝向钻心）的圆弧刃磨出一条很锋
利的沿着刃带圆周切线方向的切削刃，并使这一小段刃口
稍向前倾斜。由于切向刃口方向与切削速度方向一致，且
循序切入，减少了变形，使切口光洁整齐。然后，里边的
圆弧刃把已经与孔壁分离的料心切屑成屑瓣，减少对孔壁
的影响。

n ②选用较大的后角（本例为30°），减少材料变形对钻头
切削刃后刀面的摩擦。

n ③修短横刃（本例横刃长为0.2mm），减少内刃锋角（本
例为95°），使钻心先切入，既能定住中心，又能减轻轴
向压力。

n 橡胶越软、越厚，则越应将内刃锋角减小，使圆弧刃尽量
加深，并进一步加大后角。



      图1-39  钻橡胶的钻头 



n 2）提高转速和减小进给量。采用较高的切
削速度，一般为30～40m／min，便于排屑。
进给量要小，一般取0.05～0.12mm／r。

n图１-39所标出的几何参数，是钻较硬的薄
橡胶板，直径为23mm钻头的几何参数，仅
供参考。



n三、技能训练

n 1．平面划线

n（1）训练课题

n在200mm×300mm薄板上合理安排好各图
基准线位置，依次完成图1-40所示备工件
的平面划线操作。

n材料：08钢；工时：5h。
n（2）训练图如图1-40所示。



          图1-40  平面划线生产实习图 



n （3）训练步骤
n 1）准备好所用的划线工具，并对实习件进行清理
和划线表面涂色。

n 2）熟悉各图形的划线方法，并按各图应采取的划
线基准及最大轮廓尺寸安排各图基准线在实习件
上的合理位置。

n 3）按各图的编号顺序及所标注的尺寸，依次完成
划线（图中不注尺寸，作图线可保留）。

n 4）对图形、尺寸复检校对，确认无误后，在图1-
40d中的 Ф26mm孔、尺寸45mm长形腰孔及30°
的弧形腰孔的线条上敲上检验样冲眼。

n 5）为了熟悉各图形的作图方法，实习操作前可作
一次纸上练习。

n （4）练习记录及成绩评定见表1-4。



n 2．立体划线

n（1）训练课题

n在已加工好的光板上对图1-41所示的模具
型腔板零件进行立体划线。

n材料：Q235或35钢；工时：6h。
n  （2）训练图如图1-41所示。



图1-41  模具型腔板 



n （3）训练步骤

n 1）准备好所用的划线工具，并对实习件进行清理
和划线表面涂色。

n 2）熟悉划线操作要点，并按图中所标注的尺寸依
次完成划线。

n 3）对两侧滑道（T形滑槽）线，以C面为基准划8、
15、25三道平行线即可；型腔内30、40两道深度
线可在加工工艺中说明，由加工机床控制。

n 4）对图形、尺寸复检校对，确认无误后，即可在
光板上进行划线。

n 5）为了熟悉图形及立体划线的方法，实习操作前
可作一次模拟练习。



n （4）说明
n 1）由于该工件为已加工好的光板（尺寸规格：

300mm×250mm×75mm），并具有互相垂直且
粗糙度较低的三个平面A、B、C，因此在平板上
划线时可不必用千斤顶，依次直接将基准面A、B、
C放在平板上，以这三个基准面为基准进行划线。

n 2）模具型腔的尺寸界限轮廓一般是不打样冲眼的，
所以涂色时宜采用稀硫酸铜溶液。

n 3）划线工具最好采用划线尺，不用划线盘。
n 4）图1-42所示是由原工件图（图1-41）的尺寸换
算过来的零基准划线图。采用零基准划线不仅容
易实现，而且给模具生产中各道工序的进行带来
了极大的方便。 



图1-42  采用平板零件基准划线 



n 5）在做立体划线训练时，各教学单位可根
据生产产品的实际情况自行选择。一般要
求每人应进行不少于两件练习件的划线练
习，至于实习件可用阀体、轴承座、减速
器箱或其他模具零件取代。

n（5）训练记录及成绩评定见表1-4。



表1-4  划线练习记录及成绩评定表

项
次

项目与技术要求
配
分

评定方法
实测
记录

得分

1 涂色薄而均匀 4 总体评定

2 图形及排列位置正
确

12 每差错一图扣3
分

3 线条清晰无重线 10
线条不清楚或
有重线每处扣1

分



4 尺寸线条位置偏差
±0.3mm 26 每一处超差扣2

分

5 各圆弧连接圆滑 12 每一处连接不好
扣2分

6 冲点位置偏差
±0.3mm 16 凡冲偏一个扣2

分

7 检验样冲眼分布合理 10 分布不合理每一
处扣2分

8 使用工具正确，操作
姿势正确

10 发现一项不正确
扣2分

9 文明生产与安全生产 违者每次扣2分


