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某 深 孔 零 件 材 料 为

30CrMnSiA，内孔为φ25+0.05  
0 mm，

总长 2 1 0 m m，如图 1所示，目

前，在实际生产过程中存在以下

问 题 ： 由 于 零 件 材 料 为

3 0 C r M n S i A ，内孔公差为

0.05mm，外圆相对于内孔的同轴

度公差为φ 0.06mm，精度要求较

高，属于典型的深孔零件。在加

工过程中，零件内孔φ25+0.05  
0 mm主

要是通过粗镗后再磨内孔的加工

方法来保证精度要求。对于该零

件，保证内孔最终精度要求的磨

削效率较低，不利于批量生产。

根据上述情况，对加工方法

进行了如下改进：将传统的粗加

工后磨内孔的方法改为采用拉镗

拉铰后珩磨内孔的加工方法，内

孔的最终精度由珩磨保证，由于

珩磨本身要求余量一般为0.02～

0.10mm，珩磨时间较短，可以大

幅度提高零件的加工效率，非常有

前，深孔加工方法分为推镗、推

铰和拉镗、拉铰两种。推镗、推

铰深孔使刀杆在加工过程中始终

处于受压状态，将影响深孔加工

的精度及直线度；拉镗、拉铰深

孔使刀杆始终处于受拉状态，不

易产生弯曲变形，这就保证了深

孔加工的精度及直线度。

因此，采用拉镗、拉铰的加

工方法，在拉镗、拉铰之前，工

件前端必须加工出精度较高的引

导孔，这样能使拉镗刀、拉铰刀

顺利进入工件引导孔，引导初始

阶段的切削。

在该零件深孔加工过程中，

采用了拉镗、拉铰的加工方法，

拉两刀，刀具为不同直径的六齿

深孔加工刀具，如图3所示，刀具

材料为Y S8硬质合金刀片，该刀

片硬度高，很适合切削强度较高

的零件。

（2）深孔珩磨。珩磨是在一

定压力作用下，利用珩磨头上的

珩磨油石，在径向扩张运动的作

提高30CrMnSiA深孔零件加工效率
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摘要：针对某深孔零件在实际加工过程中出现的加工效率低、生产周期长等问题，优化加工过程，改进加工方法，从而大幅

度提高零件的加工效率，此方法非常有利于批量生产及加工质量的保证。

图1 某30CrMnSiA深孔零件 图2 磨内孔
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利于批量生产及加工质量的保证。

1. 传统加工方法

在传统的加工过程中，零件

内孔在精密车床上通过三爪自定

心卡盘装夹，再进行粗车外圆，

粗、精镗内孔，最终内孔的加工

精度在外圆磨床上，以磨削内孔

的方法来保证，如图2所示。

在加工内孔时，尺寸按中差

保证，加工完后，经过测量内孔

尺寸，虽然最终能满足设计尺寸

要求，但加工效率较低，经分

析，该零件材料为30CrMnSiA，

内孔尺寸为φ25+0.05 
0 mm，要求较为

严格，长度为210mm，长径比达

8.4∶1，由于内孔长，对刀杆刚

性要求较高，进给量不能太快，

导致单件磨削时间较长，加工效

率不高。

2. 改进措施

（1）深孔拉镗、拉铰。目
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用下，与被加工表面保证一定面

的接触，达到切削的目的。

目前，珩磨根据主轴形式，

分为卧式珩磨和立式珩磨。在卧

式珩磨中，珩磨头自身的重力作

用在被加工孔下侧壁上，切屑来

不及排出，珩磨精度较差，只有

在立式珩磨加工不了的长孔才选

用。在立式珩磨中，珩磨头处于

向下垂直状态，切屑很容易被切

削液冲走，珩磨精度较高。

珩磨头一般由磨头和连接

杆两部分组成，对于小孔，磨头

与连接杆往往做成一体；对于大

孔，磨头与连接杆分开。珩磨头

的质量直接决定着珩磨的精度，

在珩磨头中，油石的选择至关重

要，直接影响珩磨加工的质量和

效率，由于珩磨工作压力和加工

质量的要求，必须保证珩磨油石

的粒度和硬度准确、均匀，不允

许含有杂质，并具有一定的强度

和耐磨性。

在该零件试珩过程中，通过

立式珩磨，采用了油石为立方氮

化硼的珩磨头，如图4所示，结果

证明，珩磨出来的零件可以满足

零件加工精度的要求，而且珩磨

效率较高、质量稳定。

（3）优化加工流程。为了解

决上述问题，需要考虑重新选择

内孔的加工方案，根据内孔的尺

寸精度分析，采用了拉镗、拉铰

定尺寸刀具加工后，再珩磨的加

工方法，优化了加工流程，合理

分配了加工余量，改进后的加工

流程如下：①平两端面，粗车外

形，车内孔至φ22mm，拉镗、拉

铰引导孔，如图5所示。②以外圆

φ38mm为基准，顶紧30°±30'，

拉镗、拉铰内孔至φ24.9+0.08 
0 mm，

如 图 6 所 示 。 ③ 以 内 孔

φ24.9+0.08 
0 mm为基准，车外形，如

图7所示。④以外圆φ35 0 
-0.1mm为基

准，珩磨内孔至φ25+0.05  
0 mm，如图

图3 六齿深孔加工刀具

图4 珩磨头

图5 工序1

图6 工序2

图7 工序3

图8 工序4

图9 工序5

8所示。⑤以内孔φ 25+0.05 
0 mm为基

准，车外形，如图9所示。

从上述加工过程可以得出：

零件内孔φ 25+0.05  
0 m m主要通过拉

镗、拉铰后，再珩磨保证，由于

拉镗、拉铰为定尺寸刀具加工，

内孔珩磨前尺寸通过拉镗刀、拉

铰刀保证，珩磨前加工稳定，加

上内孔尺寸通过专用珩磨头保

证，珩磨本身余量较小，有利于

保证珩磨后内孔的加工精度及加

工稳定性，提高内孔的加工效

率，非常适于批量生产。
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