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如何在经济型数控车床上实现自动
钻孔功能的探讨与实践

撰文 /中山市建斌中等职业技术学校  林良颖

由于数控车床具有高度柔性，加工精度高，加工质量稳定、可靠，改善劳

动条件等特点，在加工生产活动中得到了日益广泛的应用。在经济型数控车床

中，当要批量生产套筒类零件并用钻头钻孔时，由于经济型数控车床的刀架为

四工位刀架，本身不能装夹钻头，钻头只能在尾座上进行钻孔，但尾座不是程

序控制动作的，只能依靠人工来钻孔，这样就降低了生产率，提高了劳动条件，

特别是加工盲孔时，造成加工质量不稳定，体现不出数控车床的优越性。为了

解决这个问题，本人通过生产实践，并研究其它资料，设计制造了一种可装夹

多种直径尺寸钻头的夹具（图 1），较好地解决了这一问题。下面以广州机床厂

CA6132A1 数控车床刀架设置钻头夹具为例，对在经济型数控车床上实现自动

钻孔功能进行了探讨与实践。

图 1

一、钻头夹具的设计

数控车床刀架各尺寸如图 2 所示，所设计夹具的尺寸如图 3 所示。

1．设计夹具的一些注意事项

（1）此夹具材料为长立方体 45 号钢制作或用报废合金刀的刀柄来制作，

这样可节省材料成本，废物利用，节约能源，但合金刀刀柄较长，可用切割机

切除多余的部分。

（2）利用线切割或刨床、铣床等机床来加工如图尺寸的夹具，此夹具为

90° V 形块。

（3）注意在制作刀夹时要保证刀夹各平行度、垂直度，保证能与主轴轴心

线平行，防止夹具在制作时产生误差，导致钻孔刀装夹时产生倾斜，钻废孔。

为解决套筒类零件在经济型数控

车床上用刀架装夹钻头通过程序自动

钻孔的加工问题，设计了一种可装夹

多种直径尺寸钻头的夹具，即保证了

加工质量稳定、可靠，又提高了生产率，

改善了劳动条件。
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（4）此夹具须经淬火处理，以增强它的刚性，提高使

用寿命。

（5）此夹具使用范围为 φ0mm ～ φ16mm 的直柄钻头

（平底钻、扩孔钻、铰刀等）使用，如须装夹更大直径尺

寸的钻头时，可根据实际情况来调整尺寸，制作方法一样，

但须注意直径大的钻头钻孔时产生的轴向力也大，这时须

在钻头柄部螺钉处磨两个槽，做一轴向定位，增大抵抗力。

（6）刀夹上开槽的目的是防止装夹小直径钻头时，螺

钉受两斜边阻碍，所以在两螺钉处开两槽。

2. 钻头夹具的原理分析

此夹具之所以能使用不同直径的钻头，其实与其它装

刀方法一样，只须改变所垫垫片厚度，以达到与主轴轴线

对中，下面就以此刀夹装夹最大直径钻头 16mm 和最小直

径钻头 0mm 为例计算所垫垫片厚度。

计算公式为：刀架中心高 - 夹具底厚度 - 钻头中心与

夹具两斜面交点处之和 = 所垫垫片厚度（这里所说的刀架

中心高为刀架装刀时底面与轴心的距离）。

合格条件：以刀架所垫垫片最高尺寸 39mm 为限。

已知：刀架中心高为 21mm，夹具底厚度为 8mm，刀

架所垫垫片最高尺寸为 39mm，夹具总高度为 18mm，钻

头直径为 φ0mm，φ16mm，求 φ0mm，φ16mm 所垫垫片

厚度？

（1）最大钻头直径 φ16mm。所垫垫片厚度为：刀架

中心高-夹具底厚度-钻头中心与夹具两斜面交点处之和，

已知刀架中心高、夹具底厚度，求钻头中心与两斜面交点

处之和，如图 4 所示。

图 4

做 FC 的平移线 ED 与中心线相交一点 , 平移距离为

钻头直径 φ16mm 的一半 , 找到钻头直径 φ16mm 的圆心

B 点 , 画出钻头直径 φ16mm 的圆 , 做钻头直径 φ16mm 与

FC 相切的垂直距离 AB, 构成了直角三角形 Rt △ BAC,

求 BC 的距离 ?

已 知 :AB 为 钻 头 直 径 φ16mm 的 半 径 , 故 为

8mm, ∠ ACD=90°，BC 为∠ ACD 的中线。

所以 : ∠ ACB=45° BC=AB/sin45° =8/=11.31

看图求出钻头中心与夹具两斜面交点处之和为

11.31mm。

所以所垫垫片厚度为：刀架中心高 - 夹具底厚度 - 钻

头中心与夹具两斜面交点处之和，厚度为 1.69mm。

BO=BC-OC=11.31-（18-8）=1.31mm

直径 φ16mm 钻头与垫片、刀夹、钻头之和 = 刀架中

心高 21（1.69+18+1.31）+8=29mm ＜刀架所垫垫片最高

尺寸 39mm。所以符合条件，可行。

（2）最小钻头直径 0mm，所垫垫片厚度为：刀架中

心高 - 夹具底厚度 - 钻头中心与夹具两斜面交点处之和已

知刀架中心高、夹具底厚度，求钻头中心与夹具两斜面交

点处之和。本身钻头直径为 φ0mm 所以钻头中心与两斜面

交点处之和为 φ0mm。

所以所垫垫片厚度为：刀架中心高 - 夹具底厚度 - 钻

头中心与夹具两斜面交点处之和，厚度为 13mm。

直径φ0mm钻头与垫片、刀夹之和=13+18=31mm＜刀

架所垫垫片最高尺寸 39mm。所以符合条件，可行。因此，

以上数据分析可以证明刀夹在 φ0mm -φ16mm 的范围里是

可用的。

图 2

图 3
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二、钻头夹具的使用方法

（1）把钻头放入刀夹，调整好长度，刀夹紧靠刀夹

壁（图 1）。靠壁原因：主要是方便钻头与轴线平行， 防

止倾斜。如果刀夹制作不平行时，可把钻头移到已车外圆

处进行与外圆素线平行校正。如果刀夹制作好，直接靠壁，

方便快捷，省时省工，效率即快又好。

（2）在实际操作时，就不须用计算垫片厚度这么麻烦

了，就跟我们平时装刀时对刀一样，看实际情况来增减垫

片厚度，但钻头横刃须水平，这样才方便对准主轴中心。

三、钻头夹具的对刀方法

（1）对主轴中心目测法：拿根材料切削端面，留余量

小于 1mm 的凸头，把钻头移到近凸头处，目测观察钻头横

刃与凸头对中，对好后设 X 坐标为（0，0），Z 坐标与其

它对刀方法一样。

（2）对刀如图 5 所示，事先对好中心高）慢慢移动刀

架使钻头边缘接触工件表面，在刀补号为 100 页面 + 相应

刀号中的 X 值中输入 D1+D2（相对于试切对刀）数值的一

半，Z 轴的对刀和车刀的对刀方法一样。（D1 为钻头的直径，

D2 为工件的直径）

图 5

四、使用钻头夹具来加工零件的范例

图 6 为范例零件，此材料为 30 的黄铜。用上述钻头夹

具来加工此零件。

所垫垫片厚度可计算大约为：刀架中心高 - 夹具底

厚度 - 钻头中心与夹具两斜面交点处之和 = 所垫垫片

厚 度 =21-8-3.54=9.46mm（5mm 麻 花 钻 ），21-8-

10.61=2.39 mm(15mm 平底麻花钻 )。

钻头为 φ5mm 麻花钻，φ15mm 平底麻花钻。加工此

零件的程序如下。

从整个加工过程来看，如果此零件不用刀架装夹钻头，

是用尾座装夹钻头，那么在加工这个零件时，在加工过程

中要换两次钻头，对加工速度影响很大，对工人的劳动强

G00 X100 Z100 刀架定位到安全位置，准备换刀

T0101（钻头） 换φ15mm 平底钻头执行 1号刀补

X0 Z0.5
以 1 号刀为挡料刀，快速定位到 X0，Z0.5 挡料

位置

M00
程序停止，手动把材料拉到挡料刀，夹紧后按

循环键继续运行

G00 Z50 定到安全位置，准备启动主轴

M3 S210 主轴正转

G00 Z1 快速移动钻头到 Z轴 1mm 处

G01 Z0 F80 用直线插补运行到工件端面

Z0.5 F180 进行钻孔定位

Z-12 F80 进行钻孔，钻至孔底 12mm 处

Z1 F280 退刀

G00 Z100 快速退回钻头到安全位置，准备换刀

M3 S360 主轴正转

T0202（钻头） 换φ5mm 麻花钻

X0 Z1
快速定位到此处

Z-11.5

G01 Z-12.5 F80 用直线插补进行φ5mm 孔的钻削定位

Z-11.5 F180 用直线插补退出钻头 1mm 准备钻孔

Z-35 F80 进行钻孔，钻通φ5mm 孔

Z-11 F180 退出钻头

G00 Z1
快速定位到安全位置

X100 Z100

M99 程序结束，并返回本程序从新开始继续运行

图 6

技术要求：（1）以大批量生产条件编程。

（2）不准用锉刀或砂布修饰表面。

（3）各锐边倒角 0.5×45° , 螺纹处倒角 1.5×45°。

（4）未注公差 ±0.05。

度影响也很大，做出的产品合格率降低。而自动钻孔（包

含人工装夹时间）加工一个零件，用时135秒，不自动钻孔，

用尾座装夹钻头加工一个零件用时 314 秒。在时间上两者

对比，自动钻孔的时间是尾座钻孔的时间不到一半。

五、自动钻孔过程中使用钻头的几个注意要点

（1）麻花钻的选用：合理选择刀具材料、正确选择钻

头的切削角度、合理选用切削用量和转速、加强冷却与润

滑等，提高钻头的使用寿命。
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正确选用麻花钻的直径，对于精度要求不高的内孔，

可用麻花钻直接钻出，对于精度要求较高的内孔，钻孔后

还要再经过车孔、扩孔或铰孔等加工才能完成，在选用麻

花钻直径时，应根据后继工序的要求，留出加工余量。

正确选用麻花钻的长度，一般应使导向部分（即麻花

钻螺旋槽部分）略长于孔深。麻花钻过长则刚度低；麻花

钻过短则排屑困难，也不宜钻穿孔。

（2）麻花钻的刃磨质量直接关系到钻孔的尺寸精度、

表面粗糙度和钻削效率。所以麻花钻在使用时，应根据工

件材料、加工要求、采用相应的修磨方法进行修磨。

（3）安装麻花钻时必须严格对准中心；装夹牢固、可靠。

（4）钻孔前，必须将端面车平，中心处不允许有凸台，

否则钻头不能自动定心，会使钻头折断。

（5）钻小而深的孔时，应先用中心钻钻中心孔，以避

免将孔钻歪；在钻孔过程中必须经常退出钻头清除切屑，

防止因切屑堵塞而造成钻头被“咬死”或折断。

（6）钻削钢材时必须浇注充分的切削液，使钻头冷却，

防止钻头发热退火；钻切削铸件时可不用切削液。

（7）钻削镁合金等其他金属材料时，应考虑其材料的

性能，适当提高切削速度，加大进给量。

（8）起钻时进给量要小，待钻头切削部分全部进入工

件后才可正常钻削。

（9）钻通孔将要钻穿工件时，进给量要小，以防钻头

折断。

六、结语

通过以上实例说明采用专用夹具，使经济型数控车提

高了加工效率，解决了手动操控尾座的不便，实现了数控

自动化系统，使我们的产品加工效率提高了，劳动强度降

低了，产品合格率提高了 , 同时能源消耗减少了，达到了

节能的效果。IM
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