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选挡阀是液力变速器控制系

统的关键零部件之一，该零件主

要实现液力变速器的换挡控制，

零件的加工制造水平直接关系到

液力变速器各挡位换挡的可靠性

和平顺性。选挡阀的工艺制造涉

及大长径比的深孔加工，钻孔过

程中易产生跑偏、粘附现象，加

工过程易产生钻头折断，排屑困

难，导致零件报废。

本文通过设计一种加长深孔

钻头，可满足选挡阀等类似产品

的大长径比深孔加工要求，该深

孔钻具有定心准确、刚性好、强

度高且易于排屑等特点。

1. 选挡阀大长径比深孔的

工艺分析                                                                       

（1）选挡阀的结构分析。选

挡阀的结构如图1所示，该零件属

细长杆类零件，在杆件的各段设计

有圆弧状油槽，同时设计大长径比

深孔与油槽接通，通过控制系统实

现液力变速器的各挡位换挡。选挡

阀在加工过程中因受切削力和应力

的影响，易产生变形。

选挡阀的生产类型为小批量

生产，深孔设计间距较小，孔间

壁厚仅为4.45m m，深孔直径为

φ 7.6mm和φ 9.5mm，长度分别为

275m m、252m m，长径比达到 

36∶1，零件加工时易于钻穿而报

废。该零件选材为碳钢，需要进

行热处理，以提高零件的切削性

能。

（2）选挡阀深孔加工的工

艺分析。选挡阀的深孔加工属大

大长径比深孔选挡阀及刀具设计
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摘要：大长径比深孔零件的加工，易于发生钻削引偏、钻头因排屑困难而易折断等问题，难于保证产品质量，更严重的是易

于造成零件各深孔间钻穿而报废。本文结合选挡阀的结构，分析加工工艺，设计深孔加长钻刀具，在保证产品质量的同时，

提高产品的加工效率。

产品生产验证，本滚刀解决了长

期以来的设备与零件干涉问题，

加工时间大大缩短，零部件质量

稳步提升，刀具制作成本较低，

使用方便，大幅度地提高了产品

的生产效率和产品的质量，减少

通设备也有它优势的一面，只要

充分利用优势，从细节做起，使

我们的工艺和设备更好地应用于

现场，让其更实用、更完美，才

更有价值。
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了生产中不必要的转序

和多余的管理环节，有

效地降低了产品的生产

成本，提高了产品的市

场竞争力。

4. 结语

笔者提倡用先进的

设备与技术。当然，普图4 改进后加工产品状况
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长径比深孔零件加工，加工过程

中孔易于引偏，且易发生因排屑

不畅而使钻头折断，孔间距较

小，必须保证深孔加工的垂直度

要求，否则两深孔易于钻穿而报

废。因零件属细长杆件，为避免

零件因装夹变形，圆弧状油槽的

加工工序安排在深孔加工工序以

后，并对深孔进行合金浇注，以

增加零件的刚性。

大长径比深孔多采用枪钻

加工，但枪钻常适用于批量生

产，且需加工设备具有高压冷

却系统。针对选挡阀的小批量生

产类型，采用设计的专用加长

深孔钻进行深孔加工，设备可

选用摇臂钻床或卧式镗床，鉴

于卧式镗床定位、装夹精度高

且便于选挡阀排屑的特点，本

例选用卧式镗床加工选挡阀的

两个深孔φ 7.6mm和φ 9.5mm（见

图 2），以φ D（外径）作为定

位基准，并用V形定位块定位，

把零件安装在卧式镗床的工作

平台上，具体工艺安排如下： 

①备料45钢φ42mm×410mm，正

火硬度180～210H B W，并粗、

精车外形尺寸至要求。②用V形

定位块定位，校正选挡阀，安

装时必须保证零件与工作台面

的平行度要求，并用压板压紧

零件，使其牢固，以保证所加

工深孔的位置尺寸和直线度要

求，防止零件钻穿。③找准选

挡阀φ 7.6mm和φ 9.5mm的位置，

保证尺寸（7 . 5±0 . 0 3）m m和

（5.5±0.03）m m的要求，用中

心钻定位；按照分级钻孔的原

则，先用较短钻头钻出一定深度

的预孔，再更换加长深孔钻头进

行加工。

使用专用加长深孔钻头钻孔

φ 7.6mm和φ 9.5mm至尺寸要求，

加工时合理选择切削用量，针对

选挡阀的碳钢材料，尽量选取较

低的切削钻速n及较小的进给量

f，这样既可以减少钻头磨损，

避免钻头的折断，又利于钻削状

态，钻削过程中注意保持排屑

畅通，一般钻孔3～5m m排屑一

次，如出现异常情况应及时退刀

排屑，以免钻头烧死或折断。

（3）选挡阀深孔加工的工艺

方法。定位装夹好零件后以零件

轴线与右端面的交点为对刀零点

进行加工，选挡阀的深孔加工工

序如图2所示，具体加工工艺方法

如下：①选用中心钻A2.00/4.25

钻孔φ9.5mm的定位孔。②用标准

麻 花 钻 加 工 孔 φ 1 3 m m 至 深

5 4 m m，更换加长深孔钻加工

φ9.5mm至尺寸252mm。③扩、铰

孔φ 14.3-0.033 
-.0.060m m至尺寸10m m 。 

④选用中心钻A 2 . 0 0 / 4 . 2 5钻孔

φ6.7mm的定位孔。⑤用标准麻花

钻加工φ 7.6m m，深约80m m。 

⑥更换加长深孔钻加工φ7.6mm至

尺寸275mm，加工过程中必须保

证钻头排屑畅通，每钻孔 3～

5mm排屑一次，加工过程要及时

修整钻头的切削刃，修磨时保证

其对称并使切削刃锋利。⑦修清

全部加工毛刺。

2. 选挡阀大长径比深孔加

工的刀具设计

大长径比深孔加长钻的刀具

设计必须满足一定的刚性、耐磨

性和排屑要求，选挡阀加长深孔

钻的结构如图3所示。

要求：①加长深孔钻的设

计要具有一定的刚性要求，避免

加工过程的引偏现象发生，钻头

图 2

图 3

图 1
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螺旋刃与柄部的跳动量不大于

0.15m m，设计时加长深孔钻的

锥度必须控制在（0.03～0.07）

∶100。②加长深孔钻的设计必

须具有一定的硬度，满足深孔

钻削时的耐磨要求，加长深孔

钻的工作部分材料选用高速钢

W18C r4V，其刃口部分的设计

硬度为63～66HRC，柄部选用材

料为45钢，其柄部的硬度设计为

40～48H R C，工作部分与柄部

在L1处焊接而成（可设计为一体

式结构）。③加长深孔钻的螺旋

刃口必须具有较好的排屑能力，

刃口槽形设计为抛物线螺旋式钻

头，该设计具有排屑空间较大的

优势，在深孔钻削过程中易于排

屑，避免钻头的磨损和折断。

本 例 中 选 挡 阀 加 长 深 孔

钻φ 7 .6m m的钻头总长L设计为

315m m，抛物线螺旋式刃口长

度L 2设计为210m m；加长深孔

钻φ 9 .5m m的钻头总长L设计为

295mm，抛物线螺旋式刃口长度

L2设计为200mm。

加长深孔钻在使用过程中要

注意一下几个方面：

（1）保持钻头柄部外圆和螺

旋刃光滑，当出现毛刺或积屑瘤

时要及时修光，以避免加长深孔

钻柄部与已加工的孔内壁产生摩

擦烧死，导致钻头无法取出或折

断而造成工件的报废。

（2）保持钻头的安装精度，

加长深孔钻的柄部为直柄，采用

弹簧卡头夹持，安装后需对其柄

部的旋转径向圆跳动进行检测，

如跳动大于0.15mm时，则需要更

换钻头或进行校正，使其达到要

求后方可使用。

（3）钻削过程中，如孔内底

部残留切屑过多，钻头无法进行

切削时，可用润滑脂抹在加工深

孔钻的前部，试将钻头慢速旋转

至底部，用手操作手柄慢慢地将

残留的细切屑带出。

（4）钻头要时常修磨，保持

钻头锋利，避免钻头因磨损过快

而折断。

（5）充分冷却润滑，钻削过

程中采用油冷的方式对钻头进行

必要的冷却，针对不锈钢材料的

加工，还可将切削液直接注入孔

中使之浸透，以加速对工件和钻

头的冷却，避免积屑瘤的产生，

从而提高加长深孔钻的使用寿

命。

3. 选挡阀深孔加工的参数

选定

使用深孔加工钻加工选挡阀

的两孔φ 7.6mm和φ 9.5mm时，因

其长径比大，如排屑不畅则易使

钻头折断，除在刀具制造时采用

抛物线螺旋式刃口设计外，钻头

的修磨也极其重要，其切削刃磨

削必须对称、锋利，修磨形状如

图4所示，其钻头修分屑槽，以利

于断屑。

加长深孔钻的两切削刃需对

称磨修，两刃夹角在120°左右，

钻头后角不能过大，避免过大容

易引起扎刀现象，修磨横刃时刃

宽b=0.40mm，钻头修磨的其余几

何角度和参数可按L=0.32D，1/2L

＞L1＞1/3L，R=0.2D，h=0.04D选

定，为保证在加工大长径比深孔

过程中的排屑畅通，须时刻观察

切削状态，一般钻孔深度3～5mm

排屑一次。加工深孔φ7.6mm时，

切削钻速n设定在280r/min左右，

手动进给，进给量f=0.09mm/r；

加工深孔φ 9.5m m时，切削钻速

n设定在330r/m i n左右，手动进

给，进给量f=0.1mm/r。 

4. 结语

实践证明，在实际的生产过

程中，合理的加工工艺方法和刀

具设计是不同材质零件大长径比

深孔加工质量的保证，也是提高

生产效率的关键。在制定零件的

加工工艺、设计刀具及选用设备

时，必须结合零件的结构形状、

加工精度和生产类型认真分析研

究，合理安排工序进行加工，保

证产品的质量满足设计要求。深

孔加工钻针对难于加工的不锈钢

等硬度高、强度大且耐磨的材料

也具有很好的应用价值。
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