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深孔中心线偏斜不同测量方法的

应用与创新

山东德州德隆(集团)机床有限责任公司 (253003) 胡艳君刘铸

1．枪钻系列深孔加工特点及中心线偏斜测量

的重要性

加1：孑L深L与孑L径d之比大于5(即L／ff>5)的

孔被称为深孔加T：本文要介绍的枪钻加r是深孔

加T巾的一类，具有一次钻削就能获得良好精度的

特点，是采用外排屑方式加T西l～研0 mn·深孑L的常

用方法随着科技的不断进步，其钻孔深径比jE逐

渐加大，零件材质也住彳i断更新．一些特殊材料的

强度、硬度都比较大，成本和质量要jk高，一f1最

终产品孑L径、直线度及【f1心线偏斜等达不到要求，

损失就会很大．『而在这些参数中．以I}I心线偏斜数

据为用户的关注重点，闪此各种情况下中心线偏斜

质量控制，尤其是在线控制、及时纠偏，减少废品

率成为我们探索研究的目标

中心线偏斜是枪钻加TI行、业的常用术语，即实

际加T孑L中心线与理论中心线在全长上的偏斜程度

从实际应用来看．是从入口端到⋯口端中心线偏离

理论中心线的最大数值max．如图l所示
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罔l 钻孑L深度与中心线偏斜关系罔

但中心线偏斜这个名词应使用哪个形位公差标

注在枪钻行业尚没有统一的规定，因此用户零件图

上就存在使用同轴度、位置度及全跳动公差等标注
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的情况．．笔者通过测量实践和对概念的深入理解发

现：①中心线偏斜数值正好是同轴度公差的一半：

②在用坐标法测量线位置度时．位置度误差结果和

同轴度结果相同、③径向全跳动是控制网表面形状

误差、轴线直线度及同轴度等误差的一个综合反映，

现场测量中心线偏斜可以借用径向全跳动指示表法

凶此中心线偏斜的测量就可以借鉴以上不同的测量

方法、

2．子L中心线偏斜控制难点

在加T过程中，孑L叶，心线偏斜的质量控制十分

困难，尤其是在线测量还是亟待攻克的难题。深孑L

加T存在两类情况，一类是加T盲孑L即不透孔，肓

孔俭测难度较大，只能了解起始端的质量．但通常

起始端的中心线偏斜很小，如仅靠起始端推测判定

该零件质量，显然不符合实际，也不科学，闪此很

多时候都是截断肓孑L另一端，来获得孑L口和末端的

偏斜程度：但孔截断存在缺点：①由于切断应力可

能会产生少许变形，影响最终零件质量：②属于破

坏性检测，不能为了检测而将所有零件截断，尤其

是零件数量少、成本较高时．采用全部截断方法控

制质量不现实：③枪钻加T的孔径一般很小(西l～

妒0 nⅥ，·)，深径比超过100以上时，在现场测量

够mn、以下的孑L径及巾心线偏斜很困难 另一类是加

T透孑L，在孑L径范同允许的情况下，可以借用现场

一些检测方法检测孔偏斜程度．相比前者难度有所

降低二但无论是透孑L还是不透孑L，如何准确测量中

心线偏斜都是我们共同研究的课题

3．现场实际零件举例分析

如存zK—A系列单轴数控枪钻机床_J二加T汽乍
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齿轮箱用凸轮轴，如图2所示，盲孑L深393 mⅢ，孔

径咖10 mm．深径比为393／10=39～。

劁 2

中心线偏斜要求：图样上通过全跳动公差体现，

全长0．6 mm，中心线偏斜是全跳动的一半，I词此巾

心线偏斜要求为0．3 mm：南于本例不能用指示表法

测得全跳动公差，因此只能借用同轴度测量法。

处理方式一为截断左端使肓孑L变为透孑L，这样

通过测量两端孑L，获得孑L与外网基准的同轴度误差，

除以2即为中心线偏斜可采用i坐标测量机测量一

(1)借鉴公共轴线法：①分别测量图2中4、

B、C、D4个基准的外网，以四个外网的网心共同拟

合一条直线，作为基准轴线，②在内孑L两端分别测

⋯两个截面圆1、2，4、5(见图3)，以l、2阒心中

点建、≯截面同3，以4、5网心ffI点建立截面网6，以

3与6圆心坐标建立实际孑L中心轴线，③i举标测量

机计算孑L轴线对外网基准轴线的同轴度、试验时测

得同轴度为0．58 mn·，即中心线偏斜数据为0．58／2=

0．29 mm，

图3

(2)测量坐标公式法：此方法也是应用同轴度

测量方法除以2获得。

差是以基准轴线定z

位，包容被测实际

轴线直径为Ⅳ的圆

柱内的最小区域。

如图4所示，将

零件平放，只取在

y—z平面的投影。

以外圆基准轴

根据同轴度定义，同轴度误

介入0例
＼ j

线设为零点，测得两端坐标值，

'，

图4

因三坐标按y’一Z平
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面投影，不考虑Y轴方向，所以坐标为2维(11’z)

坐标(见表1)二

表 1 (I扛位：n¨”)

坐标位踅 (¨．．Z．) (K，Z．．) 中心线偏斜

⋯[1端 (()．27． 一O．22) (O，0) 0．34

人【_I端 (一O．028． 一0．035) (0．O) O．045

中心线偏斜取
0．34

最大仉

处理方式二为无损检测。检测仪器为超声波测

厚仪(见罔5)。具体检测方法是按T件材质校对好

超声波测厚仪，然后在1_件上进行检测，检测面要

求精加T，消除基准本身误差

图 5

(3)测量距离法l：测量|大J、外网问的最大0最

小壁厚n、6(见图6)，同轴度误差值为I厂=“一6，中

心线偏斜则为其一半此法适川于测量误差较小的

零件测厚仪检测取点如冈7所示
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图6测量距离法示意 冈7测厚仪检测取点

检测数值如表2、表3所示

表2 (单位：111Iu)

3

壁厚差 中心线偏斜淤。 l。 3。

n一6【 =l“一6 I／2
—

D 15．02 14．98 0．04 0．02
一

f? 15．05 14．95 0．10 0．05

厅 15．20 14．85 O．35 0．18

{ 15．36 14．83 0 53 O．26

O．26



表3 (单f口：mm

≥≮ ’# 4

啭厚差 中心线偏斜
一

1“一6 = “一6／2

D 15．03 14．97 0．06 0．03

C 15．07 14．93 0 14 O．07

B j5．12 14．88 0．24 O．12

1 15．20 14 80 0 40 O．20

0．20

偏斜结果取最大值0．26 mn，，此法适合测量误差

较小的方法，要得到更为精确的结果，我们不妨考

虑下述方法：

(4)测量距离法2：通过壁厚推算该截面内对应

孑L中心坐标，通过坐标法获得中心线偏离最大值

通过1点和3点决定y轴中心偏离量，通过2点和4

点确定z轴偏离量一本例中4、B、c、D 4个基准上

l点壁厚始终大于3点壁厚，因此推测，7轴坐标为正

值，而2点壁厚始终大于4点壁厚，得l叶J z轴坐标为

负值一通过勾股定理计算实际偏离量(见表41
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由图8、网9可以看m：①中心线偏斜量从入口

端D端到4端非线性增加，需查找原l大1调节机床．

②中心线随钻孑L切削深度的增加，偏斜方向为斜下

方，超差0．04 mm，应向相反方向调节机床。

4．纠偏方法简介

目前还无法做到在线测量和纠偏，只能在加T

过程巾停机测量(采用超声波测量法)

(1)调整钻削T艺纠偏：即钻削T．件l／2长度

时，若偏斜未超差就继续钻通；若超差就卸下T件

掉头与原孑L打通，最后镗通孔

(2)调整T件轴中心线位置纠偏：在钻削到一

定深度时．测量偏斜量达到纠偏范围，可用调整丁

件轴心位置法来纠偏一

(3)渊整刀具几何参数纠偏：偏斜量较大时可

以适当地修磨钻头的内角、外角和钻尖偏心量，以

改变刀具的受力状况：

表4 (啦㈨。) 5·结语

基准 ()．Z) 偏斜=，／『‘了
JI) (0．()2． 一0．03) 0()4

C (()05． 一0．07) 0 09

8 (O．18， 一()12) O 22

{ (0．26． 一0．20) O 33
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利用MINITAB软件绘m测量结果如图8、图9所

钻孔切削深度／mm

图8 中心线偏斜量随钻孑L深度变化趋势
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罔9中心线偏斜在．、一'一z平面3维点变化

本文总结了深孑L加T中心线偏斜的几种检测方

法，介绍了超声波检测仪在t¨■线偏斜测量方面的

应川技巧尽管超声波检测仪的测量精度没有i坐

标测量机的测量精度高．但是在现场纠偏功能上，

利川超声波检测仪还是有一定优势的今后，我们

还要继续研究枪钻加T．检测方法，希望通过在线纠

偏方法，减少深孑L零件的废品率，降低加T成本：
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西门子SFAE涉足机床改造业务

已改造700余台
据了解，西门子工厂自动化工程有限公司

(SFAE)早在1993年成立之初就开展了这项业务，

作为较早进入该领域的公司，SFAE自开展这项业务

以来，累计至今改造的机床总数已达700多台。

业内人士分析，适合改造的数控机床多为使用

年限超过8年甚至10年的设备，按国际惯例大概占

到数控机床的3％，因此相比于新机床采购而言，机

床改造业务充其量只能算是个“小兄弟”，但是随着

数控机床的逐渐普及，尤其是机床改造与购置新机

床之间的价差，让越来越多的机床使用者考虑机床

改造业务，因此机床改造绝对又称得上是一个前景

无限的“新”业务
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