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1. 后挡块结构

我单位X型导弹某批预投零

件投产，其中后挡块零件（见图

1）与L型后挡块零件结构相同，

除去外圆尺寸的精度要求稍有不

同之外（X型为D -0.20 
-0.35 m m，L型为

D-0.08 
-0.20 mm），其他加工要素的尺寸

精度、形状精度及表面质量的要

求都相同。因此，X型后挡块可

借鉴L型后挡块的加工技术。

2. 问题的提出

如图1所示，斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm

提高后挡块小孔加工精度的新方法
 ■ 中航工业空空导弹研究院 （河南洛阳 471009） 王槐德

摘要：因钻模装夹钻套导引的加工方式不可用，斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm与断续销孔φ1.6+0.046 

+0.010 mm两处小孔的加工成为影响X型后挡块加

工质量及效率的技术瓶颈。结合后挡块结构特点，分析该两处小孔的加工难点，并从装夹方式、切削方式等方面着手分析，

得到了较为有效的解决措施，提高了后挡块两处小孔的加工精度及加工效率。

型后挡块无法借用钻模对斜孔进

行加工。另外，L型后挡块加工

销孔用的钻模（1J304/XX027）

因使用年限长，磨损严重，其定

位精度已无法满足销孔位置度

φ0.08mm的要求，因此X型后挡

块无法借用。由于钻模结构复

杂、尺寸精度高，钻模修理、制

造周期长，无法满足现场生产的

需要。因此，对于斜孔与销孔的

加工，X型后挡块需更换加工方

法。采用何种有效的工艺方法，

与销孔φ1.6+0.046 
+0.010 mm的孔径小，位

置精度高，加工难度大。L型后

挡块加工所采用的钻模装夹钻套

导引的加工方式，不仅可以保证

小孔的加工精度，而且加工效率

高。采用钻模（1J304/XX029）

加工斜孔时，工件的定位基准为

铁心轴孔D2
+0.046 
+0.020 m m及长度L的侧

面（图1中的D面），分析得知边

距尺寸2+0.12  
+0 mm与外圆尺寸D的大

小密切相关。而两型后挡块外圆

尺寸D的公差带不重合，因此，X

图1 X型后挡块结构图
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提高斜孔与销孔的加工精度，对

于X型后挡块的顺利批产至关重

要。

3. 小孔加工技术难点分析

由于钻模装夹钻套导引的加

工方式不可借鉴，X型后挡块对

于斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm与销孔φ1.6+0.046 

+0.010mm

的加工需采用新的工艺方法，而

结合零件的结构特点及材料特

性，分析该两项小孔的加工技术

难点，对于寻求新解决措施有重

要意义。

（1）小斜孔φ1+0.10 
-0.05 m m加工

刀具易断裂，易飘移。φ1+0.10 
-0.05 mm

孔属于小孔，且为圆弧面上的斜

孔，其边距尺寸为2+0.12  
+0 mm，角度

尺寸为45°±1°，位置尺寸精度

较高。该孔加工时，受其自身孔

径小（φ1mm）的限制，加工所

用的刀具直径小，刚度弱，在切

削过程易出现刀具断裂现象。另

外，受其结构限制，加工该小斜

孔时，斜孔进出口处切削材料余

量不均匀，造成刀具受力不均

匀，容易出现飘移现象（采用钻

模加工时，刀具用钻套导引，受

力相对均匀，不易出现飘移现

象），导致孔的边距及角度尺寸

无法保证。小孔加工刀具飘移现

象，对于DT3电工纯铁软性材质

的加工表现尤为突出。

（2）断续销孔φ1.6+0.046 
+0.010 mm

位置精度高，加工难度大。图1所

示销孔φ1.6+0.046 
+0.010 mm的深度为零件

宽度L，长径比大于5，属于细深

孔，且该孔中间存在铁心轴孔

D2
+0.046 
+0.020 mm阻隔，为断续孔，另外

该孔对于基准A（D2
+0.046 
+0.020 m m中心

轴 线 ） 、 B 的 位 置 度 为

φ0.08mm，位置精度高。原工艺

采用钻模加工，钻模设置了两端

钻套，采用两端钻套导引的加工

方式，避免了细深孔、断续孔难

加工的特性，且通过高的装夹精

度和钻套导引精度，能够同时保

证孔的尺寸精度与位置度要求。

现因钻模磨损，精度不足，修理

难度大，且周期不足，需更改加

工方法。另择加工方法，若仍采

用从两端加工的方式，由于缺少

钻 套 导 引 ， 受 孔 位 置 精 度

φ0.08mm的限制，对于零件的装

夹精度要求极高；若采用从一端

加工的方式，则该孔同时具备了

细深孔与断续孔的难加工特性，

钻削时钻头极易出现飘移现象，

孔的尺寸精度及位置度精度将难

于保证。

在X型后挡块的加工过程，

斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm与销孔φ1.6+0.046 

+0.010 mm

的加工已成为影响其加工质量及

加工效率的两大技术瓶颈。结合

该两处小孔加工的技术难点，探

索合理的加工技术措施，对于提

高斜孔与销孔的加工精度及效率

极为重要。

4. 提高斜孔φ 1+0.10 
-0.05 m m加

工精度的新方法

在斜孔φ 1 +0.10 
-0.05 m m的加工过

程，如何解决好刀具断裂及刀具

飘移问题，是提高其加工精度的

关键。

（1）机床与刀具的选择。对

于斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm的加工，新方法

采用了数控铣削的加工方式。结

合分厂设备资源的情况及斜孔加

工的方式，机床选用了精度高、

稳定性好、刀具夹头刚度强，且

其工作转台能实现360°旋转的卧

式加工中心BLUESTAR5；刀具

选择抗冲击韧性较高的YG类硬质

合金铣刀，规格为φ1mm。

（2）工件的装夹方法。夹具

选用了简易拼装组合夹具。如图1

所示，装夹时E面支靠夹具基准

定位面作为主定位，宽度L侧面

（D面）及外圆D-0.20 
-0.35 mm采用固定

板支靠作为辅助定位，δ +0.010 
-0.026 mm

厚度B面采用压板压紧。在加工

过程，斜孔的角度尺寸45°±1°

可通过机床工作台旋转角度的设

置来保证。因DT3材质性软，压

紧时在压板下加垫厚度为0.8mm

的软铜皮，可防止压伤零件。

（3）加工方式的选择。加工

方式的合理选择，对于有效避免

斜孔加工中的刀具断裂及飘移问

题至关重要。对斜孔φ1+0.10 
-0.05 mm进

行数控加工时，在试加工阶段，

加工方案选用了“先铣后钻”的

加工方式，即先采用刃长较短

（约2mm）、刚性较强的φ1mm

铣 刀 铣 削 外 圆 弧 孔 口 （ 见 图

2a），去除孔口不均匀余量（铣

孔 ） ， 然 后 在 H 平 面 上 加 工

A0.5mm中心孔，最后采用φ1mm

钻头将孔钻通。此加工方案加工

效果不理想，原因是未避免斜孔

出口处不均匀余量对钻头的影

响，斜孔钻通时出口处钻头受力

不均匀，钻头飘移现象严重，导

致边距尺寸2+0.12  
+0 m m与角度尺寸

45°±1°不易保证，合格率低。

为了避免刀具断裂及刀具飘

移问题，提高斜孔的加工精度，

加工方案最终选用了“两端去余

量，一端铣通孔”的加工方式。

即先采用刃长较短（约2mm）、

刚性较强的φ 1 m m铣刀铣削斜

孔的进出口，去除不均匀余量，

铣削深度约0.6mm；然后使用刃

长较长（5m m）的φ 1m m铣刀

以插铣方式分多次进刀将孔铣削
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到位（见图2）。采用此加工方

案时，可以很好地避免刀具飘移

现象，但切削参数选择不合理

时，刀具断裂问题严重。经过分

析及加工实践，选定切削参数

为：铣刀转速n=2 000r/min，进

给速度为vf=6mm/min，进刀量α p 

=0.2m m；且要求加工过程连续

浇注切削液，使切削加工工艺系

统冷却充分、散热迅速，及时冲

刷清除切屑，降低刀具崩刃的风

险。

5. 提高销孔φ 1.6+0.046 
+0.010 m m

加工精度的新方法

销孔φ1.6+0.046 
+0.010 mm为断续孔，

且其尺寸精度与位置度φ0.08mm

的要求高，加工难度大。在销孔

的数控加工过程，如何提高工件

的装夹精度，采用何种有效的加

工方法，对于提高其尺寸与位置

精度至关重要。

（1）机床的选择。对于销

孔的加工，新方法同样采用了数

控铣削的加工方式。为避免细深

孔、断续孔难加工的特性，加工

方案选择为从两端加工的方式。

结合分厂设备资源的情况及销孔

两端加工的方式，机床选用精度

高、稳定性好的立式加工中心

VTC－160AN。

（2）工件的装夹方法。装

夹夹具选用了拼装组合夹具，并

设计了定位心轴，如图3所示，

φ 18m m外圆为心轴与组合夹具

装配接口，D2外圆为心轴安装工

件的接口；φ3.5mm×1.8mm的

外圆槽为让刀槽，避免铣削时铣

伤定位心轴，影响夹具的装夹精

度；另外，为便于工件的装卸，

在D2外圆上设置了让屑面（图3中

H面）。

图3 定位心轴

工件的装夹方法为：如图4所

示，通过D2孔将工件安装至定位

心轴上，B面支靠组合夹具基准

定位面作为主定位，E面或F面采

用滑动导板支靠作为辅助定位，

δ +0.010 
-0.026 mm厚度面采用压板压紧。

为了提高工件的装夹精度，实现

销孔位置度φ0.08mm的要求，一

方面采用磨削的方式加工工件的

定位基准面（图4中的δ两面及L

两面），保证 E 、 F 两面之间

0.01m m的平行度，以及E、F两

面对于B面0.01mm的垂直度；另

一方面在工件安装前找正定位心

轴对称中心误差≤0.01mm，以实

现工件高的定位精度；且工件安

装完毕后，采用杠杆表拖平找正

E 面 （ 或 F 面 ） 的 跳 动

≤0.01mm，验证工件装夹可靠，

然后使用压板压紧；为防止压伤

零件，在压板下加垫0.8mm厚的

软铜皮。

图4  φ1.6+0.046 
+0.010 mm销孔加工示意图

（3）加工方式的选择。销孔

φ1.6+0.046 
+0.010 mm为断续孔，具有高的

尺寸、位置精度要求，在加工过

程，除了选择可靠的装夹方式

外，选择合理加工方式对于保证

其加工精度同样重要。销孔的加

工选用了从两端加工的方案，即

先从一端加工半截孔，然后旋转

工件重新装夹找正，再从另一端

加工另一半截孔；其加工方法选

择为“钻→铣→铰”。结合工件

高的尺寸精度及位置度要求，细

化其加工步骤为：①按上述装夹

方法安装零件，以F面定位（滑

动定位板支靠），找正E面跳动

≤0.01mm，压紧压板，如图4所

示。②从E面加工φ1.6mm孔（半

截），在图示正确位置加工中心

孔φ1mm，并采用φ1.5mm钻头

（a）45°入口处铣削                                （b）225°出口处铣削
图2  φ1+0.10 

-0.05mm斜孔加工示意图

δ
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汽车起重机的车架结构属

于大型工件，小吨位汽车起重机

车架座圈为环锻件，直径大都

在1 000mm以上，一般情况下数

控加工都以座圈中心为程序原

点，这样才能保证圆周分布的孔

在车架座圈上位置分布均匀。加

工车架座圈前，操作工人对刀

时，手工使用盒尺测量座圈圆心

的方法效率低下、准确度不高，

我们尝试使用三维光电探头结

合S I E M E N S数控系统高级编程

语言，快速测量车架座圈圆心位

置，并且自动将结果录入机床工

件坐标系中，解决了目前车架座

汽车起重机车架在机检测技术
 ■ 徐州重型机械有限公司 （江苏 221004） 李 云 滕 峰

摘要：本文介绍了在龙门钻铣加工中心上使用三维测头EP40测量车架座圈圆心的方法，通过实例阐述了SIEMENS数控系统宏

程序编程的技巧，实践证明该方法合理、有效。

 

图 1

 

图 2

圈对刀效率低下、准确度不高的

问题。

1. 设备情况

设备名称：龙门钻铣镗铣加

工中心；数控系统：S I E M E N S 

840D；三维探头规格：EP40；探

头厂家：哈尔滨先锋机电设备公

司。

2. 工件情况

图1所示为某型汽车起重机

车架结构，主要加工部位为座

圈面，座圈为环锻件，材质为

Q460，加工工序依次为：铣面→

钻孔→攻螺纹。图2所示为车架座

圈面上螺纹孔的分布情况。

车架座圈面

钻通孔（避免钻伤定位心轴），

然后采用铣刀扩孔至φ1.55mm，

最后采用铰刀（1J120/X C015）

铰孔至φ1.6+0.046 
+0.010 mm。③去除E面

φ1.6mm孔口毛刺（避免旋转定

位时，因毛刺的存在影响定位精

度）。④松卸压板，旋转工件以

E面定位（滑动定位板支靠），

找正F面跳动≤0.01mm，压紧压

板。⑤从F面加工φ1.6mm孔（半

截），加工方法与步骤②相同。

⑥去除F面φ1.6mm孔口毛刺。

6. 结语

某批预投X型后挡块两处小

孔的加工采用了新的数控加工方

法，整批零件两处小孔的尺寸精

度、位置精度及表面质量均满足

设计图样的要求，两处小孔加工

的合格率达100%，直接验证了该

新加工方法的可行性，同时说明

了该新加工方法对于解决DT3小

孔件的加工技术难题是有效的。

通过对后挡块两处小孔的加工及

现场情况分析处理，对小孔件的

斜孔、断续孔的加工有了较为深

入的了解，积累了一定的技术经

验，可以为类似小孔件的加工提

供借鉴。
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