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深孔加工

深孔钻削机具
在工件内侧 （和外侧 ） 加工复杂几何形状需要借助恰当的设备 、 恰当的刀具和充分发挥

两者作用的专业知识 。

文  Ｍａ ｔ ｔ Ｄ ａ ｎ ｆｏ ｒｄ

更多精彩请扫描二维码

象一下在几分钟的 时间 内将硬 币

从高处随意的倒人
一

个 ５ ５ 加仑的

桶 中 。 这就是机床制造商 Ｕ ｎ ｉ ｓ ｉ

ｇ 公司首

席执行官 Ａ ｎ ｔｈ ｏｎ ｙ
Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ

ｇ 在最近的媒体

报道 中看到 本公司 的尺寸最大 ， 功 能最

强的深孔钻床工作时的感受 。

这台机床的功率超过 ３ ００ｈｐ ， 即使

最难加工的材料也能钻出极大的直径和

深度 （分别可以达到 ２０ ｉ ｎ 和 ３ ２ ｉｎ
） ， 包

括铬镍铁合金以及其他镍基合金 。 自 动

换刀 装置 的某些型号可兼容最长 ２４ ｉ ｎ

（
ｌ ｉ ｎ

＝
２ ． ５ ４ ｍｍ ） 的刀柄 ， 该系列机床可

以提供非常大的车床需要不 同部分分开

装运 （各部分长度最长可 以达到 ２ ５ｆｔ
，

ｌ ｆｔ＝３ ０ ． ４ ８ ｍｍ
） ， 以便后期准确组装 。

Ｕｎ ｉ ｓ ｉ

ｇ 的深孔钻床系列不仅仅包括

以上这些庞然大物 。 该系列机床的部分

产品专 门用 于加工深度不足 １ ｉ ｎ 直径低

于 ０ ． ０４ ｉｎ 的钻孔 。

Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ

ｇ 说 ：

“

钻孔 时最 重要 的 考虑

因素并不
一

定是钻孔的深度或直径 ， 更

多的考虑是两者之间的 比率 。 当我们发

现机床 加 工 的深度 与直径 比 可 以达到

３００ ：１ 时非常振奋和高兴 。 我们知道可

以解决客户的 问题 。

”

尽管该公司 以深孔钻削著称 ， 但是

这一术语本身并不能说 明该公司机床的

能力范围之广 以及该公司 的工程专业知

４０ＥＪ
现代制造 ．

顶 丨ｔｓ圍冊工 ２ ０ １ ８
－

０ ９

识之丰富 。 因为典型应用不仅包括高难

度的制 孔作业 ，

“

深孔加工
”

才是
一

个

更好的表述 。

这不仅仅是钻孔

在一个各类带材制造商都在寻求通

过更少的设备整合作业的时代 ，
Ｕｎ ｉ ｓ ｉ ｇ

公司 已经表明 了 自 己的态度 ， 枪钻并不

一

定仅限于枪钻 。 实 际上 ， 这家制造商

的很多设备注重外部和 内部工件形状 。

尽管提供料材生产车床 ， 但是大部

分 Ｕｎ ｉ ｓ ｉｇ 机床均釆用模块化平台进行定

制化生产 。 Ｕ Ｓ Ｃ － Ｍ 系列 是这种平 台 的

一

个例子 ， 该系列将强大的制 孔能力 同

五轴铣床 的基本加工功能结合起来 。 这

种机床特别适用 于那些无法投人大量时

间钻制深孔水冷线 的注塑模具制造商 。

Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ ｇ 称 ，
Ｕ ｎ ｉ ｓ ｉ ｇ 机床可 以通过同外部

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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形状所需的复杂轮廓相 同 的设置开展此

类作业 。 尽管这些机床通常体形较大 ，

但是工件不需要如此 ， 他解释称 ， 工作

台 刚性和整体体积精度导致不需要确保

小型工件 （ 或者体形较大需要悬置在工

作台上的工件 ） 置于特定
“

最佳位置
”

。

五 轴 功 能 由 回 转 台 和
一 个 专 用

５ ０

°

锥形斜铣刀轴 （平行于机床的钻床

主轴 ） 提供 。 机加工据称可 以保证 同样

的精度 ， 即体积精度相 同 ， 无论斜轴在

工作区 内处于何种角度和位置 。
Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉｎ

ｇ

说道 ：

“

刚性主轴箱的位置似乎降低了 ，

但是并未影响性能和精度 ， 很容易实现

复合角 。

”

Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ 将这种精度归功于标尺反

馈和微调高性能伺服驱动功能 ， 这些功

能有助于精确插补 。
Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ ｎ

ｇ 还高度评

价了公司在密尔沃基工厂采用 的
“

从头

开始
”

机床制造策略 。 甚至数控设计都

是在 内部完成的 ，
包括运动学和其他相

关任务的定义 ， 部件直接从西 门子 、 海

德汉和 ＦＡＮ ＵＣ（发那科 ） 等制造商处

采购 。

石油天然气零部件和飞机起落装置

以及各类液压系统的机加工所使用 的其

他平台 采用 了相似的配置 。 各 台机床均

为定制化生产 ， 尤其是 自 动化系统 ， 因

为客户 需 求 不 同 会存在 巨大 的 差异 。

除 了多轴钻床的机器人监管和多机单元

外 ， 自 动化系统还包括托盘交换装置 、

复合式传输机 、 滚轮稳定装置以运行测

量乃至额外驱动运动轴 （ 用于简化设置

和卸载等工作 ） 所需的其他系统 。

刀具先行

Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ ｇ 解释了
“

深孔钻削
”

不足以

说 明 Ｕ ｎ ｉ ｓ ｉ

ｇ 在钻孔 内部所做 的 工作 同

钻孔外部
一

样多 的原 因 。 除 了基本的钻

孔 、 扩孔 、 攻牙等工作外 ， 还可 以进行

埋孔 、 开槽和环钻作业 。 仿形加工也是

常见功能 ， 包括阶梯形直径 、 弧度精准

的 内径 、 撑压轮廓和特定表面粗糙度要

求 。

对于这类 内部加工 ， 应首先考虑刀

具 。 大部分深孔刀具和工艺都是围绕着

刀具 自 身贴近切削边缘这
一

理念 。

抢钻刀具

这类刀具主要用 于长度与直径 比超

高的情况 ， 枪钻仅提供单有效几何形状 。

这意味着 ， 切削作用全部位于
一侧 ， 大

部分传统钻刀都采用 这种形式 。 这种结

构为钻屑 和冷却剂提供 了必要 的 空 隙 。

一

般而言 ， 外 围 的耐磨垫有助于将刀具

保持在原位 ， 同时提供磨光作用 打磨工

件表面 。 锥尖角度和位置会影响特定参

数下作用 于刀具 的切削推力 和径 向 力 。

如果刀具和工件
一

起旋转时会实现最精

确的制 孔 ， 单独旋转工件时的钻孔结果

一

般好于单独旋转刀具时的钻孔结果 。

硬质合金枪钻特别坚硬 。 这类刀具

的优势是二次磨修 ， 但是这只在直径低

于约 ３ ０ ０ ｍｍ 时有效 。 超过这
一

数值后 ，

刀具会变得 昂贵和 ／ 或脆弱 。 对于更大

的直径 ， 这类刀具会配备钢制刀夹和硬

焊硬质合金 刀 刃 ， 刀柄上绕有 Ｖ 型 凹

槽用 于 出 屑 。 此外 ， 可转位刀刃型号不

需要在磨损后废弃整个刀具 。也就是说 ，

这些刀具型号可能不如硬焊刀 刃刀具精

确 ， 因为刀 刃刀具连接会出 现偏差 。

ＢＴＡ 刀具

枪钻刀具用于 内部冷却剂输送和外

部碎屑 排 出 ，
Ｂ ＴＡ 钻孔需要通过 刀具

中心排 出碎屑和冷却液 ， 放在与进给方

向相反的方 向 。 因此 ， 在考虑使用这种

刀具前 ， 钻孔应至少达到特定尺寸 。 同

枪钻刀 具一样 ，
Ｂ ＴＡ 刀 具也配有硬焊

和可转位刀刃 。 这类刀具还提供铲尖形

状 ，
Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ

ｇ 认为这种形状对交叉钻孔非

常有用 。尽管他强调这种差距正在缩小 ，

但是 Ｂ ＴＡ 刀具
一

般而言进给速度更快 ，

刚度更高并且出 肩控制更好 。

钻削为先

除 了上述基本刀具类型外 ， 许多应

用还需要定制化的刀具加工更复杂的形

状 ， 这些差异 巨大 的 刀 具类型很难提

取 出共通性 。 总而言之 ， 甚至是外形类

似的几何形状也至少需要针对特定钻孔

大小进行加工 。 例如 ， 瓶形镗孔刀具采

用 数控驱动轴驱动刀 刃根据 内部形状要

求进 出 刀 柄 。 如果准 确 测 定尺寸 ， 则

很难完成这类动作 。

“

鉴于这类刀具需

要 引 导 自 身 ， 仔 细 规划 就显得非 常重

要 。

”

Ｆ ｅ ｔ ｔ ｉ

ｇ 称 。 这 同 样适用 于那些需

要将上述制 孔工艺 同复杂外侧加工进行

整合的应用 。 ｍ

金圍加工 ２ ０ １ ８
－

０ ９
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图 ２ 这种 内部几何形状非常适合瓶形镗孔刀具 ，
这种刀具使用数控驱动轴推动切削边缘 ， 根据内部形

状切削的需要往返刀柄 。 质量控制对深孔钴削而言是
一

个特别重要的问题 。 许多应用要求进行定期的

破坏性实验或者更具创意的解决方案 ，
比如通过摄像头监控碎屑形成的改变和趋势以及追踪加工流程

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


