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我们在实际加工中遇到了内孔 120mm、长 

1 380mm的深孔加工工件，用普通的内孔加工刀具 

无法车削，针对此工件设计了带自动定心和支撑的 

深孔加工刀具 ，经加工后工件内孔表面粗糙度值达 

到了R =3．2 m，尺寸和位置精度均达到了设计图 

样要求。 

1．深孑L刀具结构设计 

深孔工件如图1所示。 
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图1 深孔工件 

工行程，故采用设计带 自动定心和支撑的深孔加工 

刀具 (机构如图2所示)采用车削加工获得成功。 

图2 深孔刀具结构 

1．镗刀头压紧螺栓 2．定心浮动支承限位 3．定心浮动支承 

4．锥体 5l冷却水道 6．前定位铜套 7．刀杆体 8，长轴 

9．后定位铜套 I1．进水嘴 l2．锁紧螺母 l3．长轴手轮 

14．刀具安装平台 l5、16．内外0形密封圈 17甫定位铜套 

本刀具工作原理：采用旋转长轴杆手轮13、带 

动锥体4向左做直线运动，锥体4挤压三个定心浮动 

对凸圆弧加工情况，圆弧 J[) (虚线)为假想刀尖 

轨迹，D 点为圆心 ，半径为 (R+r)；凹圆弧加工 

情况，圆弧c (虚线)为假想刀尖轨迹， 其圆 

心是0，点，半径为 ( 一，)。如果按假想刀尖轨 

迹编程 ，则要以图中所示的圆弧C，J[) 或 C2D (虚 

线)有关参数进行程序编制。 

5．刀具位置尺寸的补偿 

刀具位置尺寸补偿的实质是将刀具相对于工件 

的坐标由刀具安装的定位点移到刀尖位置。在数控 

车削编程中，参与车削的每一把刀的刀尖都是从同 

一 参考点出发的，但实际上每一把刀转到切削位置 

时刀尖不可能都处于同一点上。如图8所示，T1刀 

尖相对于程序设定的参考点坐标为 

1 一  1 

y y y 

同理 ，T2刀尖转 

到切削位置的相对参 

考点坐标为 
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图8 刀尖位置 

标。假设我们以T1刀尖为基准，将此点坐标设为 

(0．O0，0．00)，然后使其他各把刀具的刀尖都与 

其对准 ，则可以求出其他各刀相对于T1刀在 轴 

和y轴上的坐标差值 ，这个差值就是各把刀的刀补 

量。MW (收稿 日期：20111205) 
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支承与管壁接触，在车削中起刀杆定心与支承作 

用，防止刀杆刚性不足而无法车削，为了防止定心 

浮动支承与管壁摩擦发热而烧损，在长刀杆管壁上 

开有冷却水道5和进水嘴11，车削时只要用一根软 

管连接机床冷却水管和长刀杆进水嘴l1，冷却水就 

可以直接喷洒在三个定心浮动支承处。 

镗刀头压紧螺栓1，起压紧镗刀的作用。定心 

浮动支承限位2，防止锥体移动超过位置，使定心 

浮动支承芯子脱离 。定心浮动支承3由芯子 、弹 

簧、内径和外径O形密封圈、螺纹套管组成。芯子 

起支撑工件管壁作用，弹簧使芯子紧贴锥体随它移 

动，内径和外径0形密封圈防止冷却水进入刀杆生 

锈。锥体4与长轴是组装结构，目的是当锥体磨损 

后方便更换，起移动三个定心浮动支承的作用。由 

于冷却水道5较长刀杆体分为四件，钻完水道孔后 

通过定位台连接后焊合。前定位铜套6起刀杆的定 

心作用，磨损后方便更换。刀杆体7由四件组成。 

长轴8起传递运动的作用。后定位铜套9起刀杆的定 

心作用，磨损后方便更换。进水嘴11连接冷却水软 

管。锁紧螺母12起长轴定位锁紧作用。长轴手轮13 

起长轴旋转移动作用。刀具安装平台14用于安装夹 

紧刀具。内外O形密封圈15和16防止冷却水进入刀 

杆内。前定位铜套17退出内螺母，可以制作前端带 

螺纹的轴旋入内螺母中退出铜套。 

2．车削内孔加工工艺 

车削深孔在加长的CA6163车床上加工，加工 

装夹如图3所示 ，先装入一把短刀杆车到一个固定 

的直径、长70～80mm，因为长刀杆上三个定心浮 

动支承在刀头的后面，车削时只有三个定心浮动支 

承进入工件内孔支撑后，才能车削深孔。再装入长 
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图3 深孔加工 

同误差不大于0．02mm，具体操作以短刀杆车过的 

固定直径为基准，找正长刀杆三个定心浮动支承中 

心与工件中心同心，进刀不能用中滑板运动进给只 

能像镗床进刀一样移动刀头进刀，车削同时加入切 
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削液，长刀杆支承车削如图4所示，图中1和5为同 

一 把 刀头 、 

2和4为 三个 

定 心 浮 动 支 K 

承 3和6为 

工件。工件一 

端用自定心卡 图4 长刀杆支承车削示意图 

盘夹紧，远离 1、5．刀头 2、4．定心浮动支承 3、6．I~- 

主轴一端用中 

心架支承工件。工件以100～150r／min旋转，在车 

削中要不断的调整刀杆手轮保证三个定心浮动支承 

与工件内孔紧密支承，当纵向车通时不能停车，溜 

板箱机动退回，卸下工件，即完成深孔加工。 

3．工艺参数的选择 

(1)三个定心浮动支承几何尺寸和行位公 

差，尤其重要的是长度方向尺寸必须选配一致，误 

差在0．03mm以内，否则会影响车削质量。 

(2)选用加长CA6163车床刚性要好，精度 

要高 ，特别是主轴的径 向和轴 向跳动误差应在 

0．015mm以内。 

(3)车削应该分粗、精车 ，粗车的目的是消 

除工件内孔圆度和圆柱度误差，粗车应留有lmm的 

精车余量车削才能保证尺寸公差和表面粗糙度。 

(4)获得理想的车削加工质量是靠通过定时 

的调节手轮带动三个定心浮动支承同步移动，补偿 

定心浮动支承芯子的磨损，调节力不可过大也不可 

过小，以刀杆不产生振动为宜，否则车出的内孔会 

有圆柱度误差。 

(5)车削加工切削参数要选择合理，如果走 

刀过快车出的内孔表面粗糙度值和形位公差会超 

差，还会加剧刀具磨损甚至打刀，刀头材料要选择 

比较耐磨的YT30硬质合金刀片，因为工件较长， 

而工件切削转速又慢，刀具在工件中的车削时间较 

长，刀头刀片很容易磨损形成锥度。 

(6)切削开始必须先通入切削液 ，防止三个 

定心浮动支承与工件内孔发生高温烧损，造成工件 

和刀杆同时报废，切削液采用乳化液或煤油，在机 

床三爪孔处塞入大布防止切削液从车床主轴孔后端 

流出，工件在三爪上装夹时工件端面与三爪端面应 

留有一定的间隙方便切削液流出。MW 
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