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深孔加工精度控制方法
 ■ 河南中光学集团有限公司  （南阳 473006）  张 勇

摘要：本文从排屑、同轴度及表面粗糙度三个方面分析了深孔加工遇到的难题并提出了解决方案。

我单位近期承接的一种零

件，内孔要求较严。工件材料为

图 1

42CrMo，形状及相关尺寸如图１所

示，未注公差按±0.05ｍｍ控制。

这个零件内孔要求较严主要

体现在三个方面：①内孔长径比较

大，钻孔时排屑困难。②内孔同轴

度公差要求较严。③内孔表面粗糙

度要求较高。这个工件是深孔加工

难度方面的典型代表，下面从这三

个方面逐一分析解决。

1. 钻孔时的排屑问题

钻削过程中的排屑不畅，极

图3 箱盖与油箱装配钻孔

图4 专用钻头钻孔

图5 箱盖倒角

（2）提高了产品质量。用摇

臂钻加工出来了倒角，在同心度

上比较高，不会产生倒角单边或

伤母材缺陷。

（3）改进后的钻孔倒角工序

需要操作者严格控制好钻头的进

给量，倒角质量标准一致。
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3. 工艺改进效果

经过现场执行效果验证，按

照改进工艺制造出来的箱盖上表

面倒角2～3m m，切倒角中心对

称，达到预估效果，满足产品质

量要求，并且提高了生产效率，

节省了打磨倒角的工序时间。

牵引变压器油箱箱盖钻孔工

艺的改进从现场试行效果来看，

完全达到预期目标。总的来说新

改进工艺与原工艺有以下优点：

（1）简化钻孔倒角工艺。新

的工艺方法可以不用单独再进行

倒角沉孔了，基本在箱沿配钻孔

的工序就可以将箱盖上表面的倒

角加工出来。
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易折断钻头，特别是数控钻削过

程中，一旦钻头折断，极易造成

后续孔加工刀具全部损坏。因此

解决排屑问题就显得尤为重要。

为了解决钻小深孔时的排

屑问题，我们用宏程序编制了一

个通用的钻孔程序解决。其主要

思路是，如果钻削的孔比较深，

则每次进给更少就要退出钻头排

屑。一般来说，孔深大于直径5倍

的情况下，每进给一个钻头直径

的深度就要进行一次排屑。对于

强度高、韧性好的材料，一次排

屑的深度应更小。编制宏程序的

好处是可以避免程序冗长，通用

性好，便于以后调用。

钻孔的主程序如下：

G0 X0 Z0

G65  P9011 Z-50 Q5 R1 F0.1

(Z-所需钻孔深度；Q-每次进给

的深度；R-快速进给的安全距离；F-

进给速度)

所调用宏程序如下：

O9011(DRILL MACRO)

N1  #1=0   

（钻孔深度赋初值）

N2  #2=0   

（上次钻孔深度）

N3  #1=#1+#17  （本次钻

孔深度）

N4  IF [#1 GT #26] THEN #1= #26   

（控制当前孔深）

N5  G0 W-[#2-#18] （快速移

动到安全位置）

N6  G1 W-[#1-#2+#18] （切削进

给到当前孔深）

N7  G0 W#1  （退回至

起点位置）

N8  IF [#1 GE #26] GOTO11  （检

查孔深是否到达指定深度）

N9  #1= #2  （储存当

前孔深）

N10  GOTO3

N11  M99

2. 孔对外圆的同轴度问题

在深孔钻削加工的过程中，

由于钻头两条切削刃存在对称误

差、锋利程度不一致等，都会造

成钻削过程中孔位的漂移。正常

情况下100m m漂移数值控制在

0.1mm就存在一定的难度。通常

要求较严的孔在钻削之后都会进

行铰削，铰削可控制孔的直径精

度、提高表面质量。但不能修正

钻削产生漂移。

为了解决这个问题，我们

打破常规思路，认为虽然钻孔时

的漂移难以避免，但让外圆来适

应内孔还是可以保证同轴度要求

的。具体工艺步骤是：

（ 1）下料，总长留余量

2mm。

（2）车左端端面见光，粗车

外圆到ϕ35.5mm。

（ 3）夹左端粗车过的外

圆，精车右端端面，保证总长

80±0.05 mm，钻、铰ϕ4.9±0.05 

mm通孔。

（4）去两端孔口毛刺，两

顶尖顶ϕ4.9±0.05 m m孔，精车

ϕ34.9 mm外圆。

（5）再以ϕ34.9 mm外圆为

基准加工其余各尺寸。

这样先把ϕ4.9±0.05 m m孔

加工出来，再以ϕ4.9±0.05 m m

孔为基准加工出其余各尺寸，使

ϕ4.9±0.05 mm孔加工过程中的漂

移误差，在后面的加工中得到纠

正。

3. 表面粗糙度要求

R a=0.8μm的表面粗糙度值

在切削条件优越的情况下也是不

易达到的，在这种极不利的切削

条件下更难。如果定制专门的滚

压头，成本高、周期长，实现比

较困难。比较经济的方法还是用

铰刀铰削。

根据经验总结出铰削的特点

如下：

（1）底孔留小而且稳定的

余量。底孔不能采用钻头一次钻

成，一次钻削的尺寸不稳定，应

先用较小一点的钻头钻削，再用

合适的钻头进行扩孔，底孔余量

0.05～0.1m m之间，底孔粗糙度

也不能太差，应达到Ra=6.3μm。

（2）铰刀的切削刃要经过研

磨，粗糙度R a=0.4μm以下，在

导向刃和切削刃之间推磨过渡圆

弧，避免退刀时拉伤零件。

（3）铰削时的切削速度小于

20mm/min，进给速度为0.2mm/r

为宜；

（4）铰削时加注皂化液，有

助于降低表面粗糙度值。

加工出的零件如图2所示。

图 2
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