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可转位刀片式枪钻

在深孔加工中的应用
口一汽解放无锡柴油机厂／史胜祥丁胜明

深孔加1-向来是金罹切削加1：难点，传统J：艺会造

成枪钻崩刃、折断问题。通过改进枪钻结构形式——可

转位刀片+带导条式高强度刀杆，采用带断髑槽刀片，

使得排稿更顺畅．彻底解决折断及崩刃类异常，提升加

l：质肇。

近年，我国东部某厂自主研

发了一款油耗低、动力强、可靠性

高的重型柴油机，深得用户青睐，

其气缸体上有诸多用于冷却水道或

润滑油道深孔需要加工，其中底面

≯26mm×275mm就是其中之一。

为提升设备利用率，减少投资成

本，在设计方案时放弃了传统的

专用机床方案，而采用德国进口

GROB高速加工中心加工，但经常

会出现修磨枪钻寿命低、断刀率高

问题。

加工方案分析

1．加工条件

加工设备：德国GROB G700加

工中心。

枪钻：单刃焊接枪钻

毋26mm×546mm。
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刀柄：GUHRING HSKl00一A

侧固锁紧。

切削液：FUCHS水溶性乳化

液ECOC00L 68CF2w，乳化液浓

度：8％～10％。

内冷流量压力：75L／min，

4MPa。

切削参数：见表l。

工艺要求如图l所示。



表1切削参数情况

孔直径／ 孔深／ 每齿进给量，
加工部位 转速，r-min‘1 线速度／m·IIlin。1 进给量／mm-111in。1

mm mm mm

底面油孔 26 275 104l 85 240 O．23

‘ 225主Q．5 -J

一 235

图1底面深油孔加工工艺要求

2．实际使用中存在问题

该生产线投入使用后，为保证

此类深孔加工质量稳定性，枪钻刀

具为德国生产。但在实际使用中经

常出现崩刃和断刀(见图2)等问

题，造成刀具损耗和零件报废。

图2枪钻断刀

通过统计该工序近半年时间

内刀具使用情况：累计使用该枪钻

230次，其中断刀15次，断刀率达

到6．4％，刀具异常损耗达数万元。

此外，为了减少发动机自重，缸体

采用精密薄壁铸造工艺，实测该深

油孔加工完后其厚度不足5mm，故

在断刀发生后，由于铁屑和硬质合

金刀头挤压，很容易造成孔壁破坏

(见图3)，从而造成整个气缸体

图3断刀导致7L壁穿透

l——·一{
40预钻

报废，近半年造成工废6件。

3．原因分析

通过组织技术人员分析排查

刀具寿命情况和异常断刀状态，同

时通过机床自带的主轴监控系统，

分析其加工过程情况，进一步分析

排查该深油孔加工断刀原因，主要

为：

(1)枪钻刃口磨损严重。通

过对换下的枪钻进行观察，发现枪

钻主切削刃、侧刃和后刀面磨损

情况比较严重，轴向磨损量超过

2mm，增大了枪钻钻削过程中的切

削阻力，增加断刀风险。

枪钻刀头磨损严重，与枪钻没

有涂层有很大关系，缺少涂层对刀

头硬质合金基体隔热和润滑保护，

其磨损会急剧加快。而枪钻由于刀

头和枪身需要焊接，加之两种材料

高温变形量不同，决定了其无法在

精磨后实施涂层工艺。

(2)排屑不畅。在对机床设

备监控系统数据进行分析排查时发

现，按照刀具布置图要求机床内冷

流量／压力：75L／min 4MPa，但近

半年出现多达20次以上的内冷高压

报警，伴随该报警信息之后就会出
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(a)断刀时

图4主轴负载监控图形

现主轴负载报警以及断刀的发生。

之后，进一步对机床主轴负载

曲线分析，并比较正常加工和断刀

件的负载监控曲线后，发现正常加

工是主轴负载从新刀35％～55％之

间，整个加工过程是一个线性均匀

变化曲线，前后两个工件间的波动

幅度小于5％；而断刀件负载监控图

形，则会在内冷堵塞的时候不断升

高，一般达到70％时，枪钻刀头焊

接部位会扭断，该过程中其负载其

上下波动范围在45％～70％，幅度

达到25％；从断刀工件孔内大量铁

屑也证实，排屑不畅，存在铁屑堵

塞现象是该枪钻断刀的主要原因之

一。

4．优化改进方案

针对上述排查到刃口没有涂层

保护、加工过程中存在堵屑问题这

两个主要原因，确定后续改进优化

方向和措施：

(1)提升排屑性能。通过增

大内冷压力或流量方式，提升排屑

性能。

(2)增加刀具耐磨性。在刀

具材质不能改善的情况下，实施涂

层工艺。
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(3)加强刀杆强度。采用强

度等级更高的刀杆，提高枪钻刚

性，防止加工时刀杆断裂。

(4)改善断屑效果。优化切

削刃口形式，改变铁屑形状，使其

更利于排屑。

其中提升排屑性能方案，若提

升内冷压力至6MPa，需要更换螺

杆泵解决，成本较高，故考虑通过

改善刀具结构来提升排屑效果。

在和德国技术专家讨论后，结

合其实际应用案例，决定采用可转

位刀片+带导条机夹式刀杆的刀具

方案来进行刀具优化，具体结构如

图5所示。

目
、

图5

l、4、7．螺钉2、5、8．转位刀片3．导条

6．刀杆

5．刀具试验过程

在试验刀具完成到位后，立

即组织刀具试验，在第一次按照原

参数和寿命试验，正常达到原强制

换刀寿命后，为进一步挖掘刀具潜

力，尝试开展极限寿命试验，从试

验结果来看，刀具寿命有一定程度

提升。

具体试验情况见表2。

新转位刀具特点如下：

(1)刀杆采用高强度合金钢

代替普通钢管精制而成，强度提升

50％，刀杆成为可反复使用的耐用

品。

(2)采用2段30mm磨制高精

表2新刀具试验情况

线速度 进给
试验次数 实际寿命孔 换刀原因 最大磨损／mm

／m·min“ ／mm·rnin“

试验1 85 240 100 强制换刀 O．42

试验2 85 240 125 刀片磨损严重 0155

试验3 85 240 13l 刀片轻微崩刃 O．76

试验4 85 240 124 刀片磨损严重 O．50

试验5 85 240 123 刀片磨损严重 O．52

度硬质合金导条，保持加工过程中

刀具支撑和平衡，利用导条自导向

后续加工，保证深孔具有较好的孔

径和直线度。

(3)采用3片带有复合TiAlN

涂层、断屑槽可转位刀片组成主切

削刃，耐磨性更好，错齿式布置，

将26mm内铁屑分为6段，相比原枪

钻4段，铁屑更短，加之刀片前有

压制断屑槽，更有利于排屑。

具体刀具及切削部位如图6所

示。

藿鲡
图6优化后转位刀具及切削部位

6．持续改进

在试验取得初步成功后，继续

对刀片存在微崩的异常情况进行分

析，排查发现，该深孔在中间部位

有一个矽10mm相贯孔和底部贯穿

孔，加工至该部位时存在破孔和单

边切削冲击，通过对NC程序优化，

采取分段式进给。通过对使用后刀

片观察发现，刀片失效形式正常。

结语

新可转位刀片式枪钻，经过

半年时间合计201次的换刀验证，

平均寿命达到118孔，未出现过断

刀，杜绝了因断刀问题造成的工件

报废。同时可转位刀片装调方便快

捷，省去修磨环节；加工节拍也由

之前的69．5s降至59．5s，单台刀具消

耗成本节省约1．05元，提效降本明

显。详见表3。

后续将进一步推广应用可转位

刀片式枪钻成果。

表3改进前后效果对比

项目 改进前 改进后 改善效果

调整方便快捷
刀具方案 焊接枪钻 可转位刀片+机夹刀杆

库存占用空间少

刀片转位
使用后刀具处理 修磨重复使用 不需要修磨成本

或更换

线速度／m’rnin。1 85 85 相同

进给／mm．min。 240 160／240／260 提升14％

加工时长／s 69．5 59．5 节省10s

刀具寿命／孑L 95 118 提升24％
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