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重机进气管深孔加工技术

新兴重工湖北三六一一机械有限公司 (襄阳441002) 曹 俊 郭峻秀 李存靖 王钧盛 刘 军

1．重机进气管深孔加工的现状 2．重机进气管的深孔加工

深孑L加工是指孑L深与孑L径之比L／D≥5的孑L的加

T，是机械加工中的一道难题，尤其细长孔的加丁。

其难点在于刀具细长，刚度差，强度低，易引起刀

具偏斜，且排屑困难，散热不易，经常会产生直径

变大、位置尺寸超差，出现锥形孔等现象。

我公司承接的重机进气管形状尺寸大体相似，

由于精度要求不高，孔数较多，使用加工中心加T

这么多深孑L也很不经济；同时由于形状独特，也不

适合车床、台钻等设备。通常采用摇臂钻直接钻削

加T深孑L，导致尺寸经常超差，进而造成大量的返

工返修等内外部故障损失。

在重机进气管M系列产品的开发中，就遇到了

深孔加工这一难题。此类产品6个管口共有18个

咖11+P mlTi通孔，位置度o．4 mm，其中6个孔深

78 mm，6个孑L深136 Him，6个孑L深152 mm，如图l
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(1)重机进气管深孑L加T的T艺分析。根据我

公司现有设备状况及此产品的图样要求，结合类似

产品的加]二经验，评审后建议采取摇臂钻直接钻削

加工。对长径比超过10的两组共12个过孑L采用夹具

保证位置尺寸，两端分开钻孔对接加T，然后用铰

刀校正对接错位台阶，钻孔时加乳化液冷却。具体

工序路线如下：正面钻12个d,11 mm，深80mm一从

另一端钻12个4,11 mill，钻通一铰刀校形，消除对接

台阶。使用摇臂钻加T深孔，在同类产品相似孔的

加工时均会出现锥形孔、喇叭口及偏斜孔等现象。

因此，必须设计合适的夹具及合理的T艺，才能保

证图样所要求的加工精度：

(2)夹具设计。首先是18孔翻转钻具的设计：

此设计需要限制6个自由度，保证产品的定位可靠。

选取设计基准面4作为工件定位面，保证基准重合，

减少定位误差。侧面长方向选择左右两端管外侧面

各一毛坯点o、b作为定位点；另一侧面宽度方向定

位点选择在第三管侧面的毛坯点C点。压紧机构选择

中间一排孔的6个搭子上，同时因为考虑到此产品

总长近l m，铸件存在变形，在a、b定位点的对应

一端增加顶紧机构，以此尽量减少因变形造成的管

壁厚累积偏差导致部分孔壁单边；同时因为深孔钻

削时排屑困难，须在定位板跟钻套之间开排屑槽，

便于排屑、散热。此设计为正面钻孔的翻转式夹具，

如图2所示。

其次是12深孑L钻具的设计：以设计基准面4及

刚加丁的两设计基准孑L B、C作为定位的“一面两

销”固定式夹具，用钻套保证位置尺寸，如图3所

示。此产品的形状决定了此道工序的最好压紧点在
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管口中间的法兰上，别的位置会导致产品偏移而影

响加工质量；而此处又恰恰是需要钻孔的位置，存

在干涉。在设计时将压板中间铣开，并在压板跟钻

模板之间增加一销子以便定位压板，使铣开部位能

够让开钻套、钻头；采用3个气缸气动压紧，提高装

卸工件的效率的同时，也降低工人的劳动强度。
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(3)工艺设计。工艺设计：对此产品12个深孔

的加T设计3道工序。第一道工序为翻转夹具正面

钻孔，第一工步为钻第一基准孔B，5次进给，钻深

(80±1)mm；因钻孔较深，切削力大，提出钻头后

插入插销(插销跟钻套之间、所钻孑L之间采用小间

隙配合)，以避免工件在钻孑L过程中发生串动。第二

工步钻第二基准孑L C，5次进给，钻深(80±1)mm，

同样在提出钻头后插入插销。插上两个插销的作用

是相当于一面两孔定位。毕竟翻转式钻具使用毛坯

定位存在不稳定、不平衡的可能。第三工步再钻其他

10个深孔，均分4～5次进给，钻深(80±1)tnm。

第二道工序以一面两孔定位，压紧后从反面钻

12孔，分4～5次进给，深度为对接通。

第三道工序为铰孔，以消除因对接产生的台阶

痕迹，便于安装。

(4)其他注意事项。由于此孔较深，须选择刃

长较长的钻头，直径取中上差11．15 mm；钻削时必

须加冷却作用的乳化液。同时要多次进给，多次提

刀，便于排屑和冷却钻头，保护钻头。

3．结语

此产品经过几轮生产的调试及测量验证，使用

普通加工中心加工18个咖1l mm深孔，所用时间为

13 min；采用普通设备摇臂钻直接钻通方式加工所用

时间为1 1 min，且经常尺寸超差；本方案使用摇臂钻

按工艺设计要求对接加工，所用时间为8 min，连续

生产50件，能满足图样要求。由此可见，此方案实

施不仅仅是提高了质量，增加了班产量的同时降低

了制造成本。

专家点评：文章写得很好，摇臂钻床+钻模板

的传统工艺模式效率很高，也不容易出错，在工厂

中一直广泛应用。反面对接深孔有一定难度，作者

通过工装夹具解决了这一点。最后以铰孔消除因对

接产生的台阶痕迹，做得很完美，不留瑕疵。文中

有几个细节描述得很好，作者的实践经验和工装设

计都很出色。比如钻完基准孔后，提出钻头后插入

插销；考虑到此产品总长近l m，铸件存在变形，在

凸、6定位点的对应一端增加顶紧机构；深孔钻削时

排屑困难，须在定位板跟钻套之间开排屑槽，便于

排屑、散热。第二道工序以一面两孔定位，压紧后

从反面钻12孔。MW (收稿日期：20140316)
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