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数控组机新型精镗刀应用及分析
 ■ 湖北三环汽车方向机有限公司 （咸宁 437000） 周 波 戴 雄

摘要：本文介绍了提升壳体零件的加工效率的数控组机新型精镗刀应用情况。

扫码了解更多

近几年随着市场的调节，汽

车转向器需求非常火爆。转向器

中壳体加工数量也不断增多，由

于其加工精度较高，国内大量使

用卧式加工中心进行加工，而一

台卧式加工中心最少在80万元以

上。投入成本相对较高而工效平

平。为提升壳体零件的加工效率

又同时达到较高的产品质量，就

必需配备与其相适应的高精度自

动化的机床和刀具，这也是机械

加工业中至关重要的一环。只有

创新出经济实用的设备和刀具才

能实现加工零件的质量完全符合

产品设计要求，才能规避市场的

风险。

我公司是生产汽车转向器的

专业厂家，壳体是汽车转向器中

关键性的零件，加工质量的好坏

直接影响到整个转向器的综合性

能，因而加工精度要求较高。

如图1所示壳体零件缸孔的加

工工序一般都是采用卧式加工中

心完成，分别由铣大缸孔端面、

图 1

的刀具磨损参数，通过机床关键

部位安装的传感器，实现数据的

实时传输，通过以太网传输到智

能管理系统，最后对在线视觉

监控和实时传输数据进行分析与

整理，完成对个体采购、入库编

码、在线监测维护到报废的全生

命周期刀具生命全周期进行在线

监测和管理，极大的提高了企业

生产效率，降低成本、促进企业

的自动化、信息化建设，对加工

车间实现自动化具有重要意义。

（陕西省工业科技攻关项目，编

号：2016GY-024，名称：整体结

图9 系统功能结构

构刀具虚拟设计与快速制造关键

技术研究）
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粗镗缸孔和精镗缸孔三个工步组

成。卧式加工中心属于通用设

备，应用范围广。虽然能保证产

品加工精度要求，但对于大批量

生产来说其工效较低。同时长期

粗、精加工同时进行对机床的使

用寿命有较大的影响。

组合机床作为一种专用机床

相对通用设备有其自身的优势：

①组合机床上的通用部件和标准

零件约占全部机床零部件总量的

70%～80%，因此设计和制造的

周期短，设备投资少，经济效果

好。②由于组合机床采用多刀加

工，并且自动化程度高，因此比

通用机床生产效率高，产品质量

稳定。③组合机床的通用部件是

经过周密设计和长期生产实践

考验的，因此结构稳定、工作可

靠，使用和维修方便、成本低。

虽然组合机床有以上优势，

但组合机床确有一个通病，国内

外都没有为组合机床而设计的精

镗缸孔用刀具，较高的加工质量

难以保证。

因此我们有针对性地设计了

一种新型精镗刀与组合机床配合

使用，它结构紧凑、性能可靠、

通用性能较强且能使加工质量明

显提升，能够满足高质量加工要

求，取得了较好的综合经济效

益。

1.新型复合精镗刀和组合

机床完美结合

（1）组合机床的选型。组合

机床按配置形式分为单工位和多

工位机床两大类。工位指一次装

夹工件后，工件与夹具或设备的

可动部分一起相对刀具或设备的

固定部分所占据的每一个位置。

机床每个工位又分为单面和双

面，多工位机床则有移动工作台

式、回转工作台式、中央立柱式

和回转鼓轮式等配置型式。在选

型时我们主要考虑三个方面的因

素：

一是加工精度的影响。当工

件的加工精度要求较高时，应采

用具有固定夹具的单工位组合机

床，零件位置精度要求较低时，

可采用具有移动夹具的多工位组

合机床。此外，还要考虑到不同

布置形式的机床所能达到的加工

精度。

二是工件大小、形状和加工

部位特点的影响。对于较大的工

件，宜采用单工位机床，反之，

宜采用多工位机床；对于大直径

深孔的工件，宜采用具有刚性主

轴结构的立式机床；对于被加工

孔的中心线与定位基准垂直的工

件，一般采用立式机床。但考虑

壳体零件排屑方便，故可采用卧

式组合机床。

三是生产率的影响。零件的

生产批量大小决定采用单工位、

多工位或自动线，有时从工件的

外形及轮廓尺寸上看，可采用单

工位固定夹具的机床布置形式，

但是由于生产率要求很高，就不

得不采用多工位的机床布置方

案，以便使装卸工件时间与机动

时间重合。

根据壳体零件的特征该组合

机床布局为：液压系统移动式工

作台三工位单面铣镗床（如图2）

所示。

镗削头的工作行程可采用下

式计算：

     L工＝ L1＋ L加＋ L2

式中，  L加为工件加工部位的长

度； L1为刀具切入长度； L2为刀

具切出长度。

镗削头的总行程为：

       L总≥ L工＋ L快
式中， L快是镗削头的快进长度。

而移动式工作台的总行程必

须大于铣削头、粗镗头、精镗头

的整体布局长度。

（2）铣削刀具的选择。按相

关的资料选取端铣刀的形式。在

铣削过程中，端铣刀的直径要大

于加工工件的最大宽度，由图1可

知最大为163mm，故端铣刀的直

径选取200mm为宜，其齿数选密

齿型Z=12。为使组合机床更好的

提高生产效率，加工质量更好，

合理的选择铣削用量是非常必要

图 2
1.液压站 2.缸孔精镗头 3.复合精镗刀杆 4.缸孔粗镗头

 5.粗镗刀杆 6.铣削头 7.铣刀盘 8.壳体零件
9.数控系统 10.移动式工作台 11.防护罩 
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的。铣削用量的选择应该使选择

的刀具充分发挥其性能。所以就

不能选择太低。考虑到批量生产

时也没必要把切削用量选太高，

以免增加刀具损耗。根据加工铸

件的实际情况采用的铣削用量推

荐如下：

铣削深度T≤3 mm

铣削速度V≤120 m/min

每齿走刀量≤0.5 mm

（3）新型复合精镗刀具设

计。组机上使用的镗刀普遍采用

的方案是：镗刀杆上安装一把手

工磨制的焊接小方刀，如图2所

示。加工铸件时刀片材质一般

选用Y G8，线速度不超过60m/

m i n，焊接刀片抗冲击性能好，

比较适合粗加工。但由于焊接刀

片采用的材质所限，加工壳体内

孔圆柱度φ0.02mm、表面粗糙度

值Ra=1.0μm都不能保证。

为达到采用卧式加工中心加

工优良的加工质量的目的，需要

解决刀具精度问题。而组机精镗

头所用刀具在国内外都没有相应

的标准件可选。因此我们设计制

作了一种新型复合精镗刀，如图3

所示，再配上优质的刀片，复合

精镗刀包括中间接杆、精镗刀头

和精镗刀片三部分，图3中刀杆

前端为精镗刀头，我们选用的是

B I G的标准精镗刀头。后半部分

是自行设计制作的中间接杆。中

间接杆的结构如图4所示，它的大

端与镗削头的外锥配合，小端与

B I G的标准精镗刀头外圆配合，

将卧式加工中心所用的精镗刀头

和精镗刀片完美的与组机镗头进

行了对接，最大限度的提升了组

合机床的加工精度。

2.采用新型复合精镗刀在

组合机床加工经济性分析

根据工艺节拍计算通过设计

改进，该壳体生产线配备了两台

数控组合机床，采用粗、精工步

分开的加工方法，设计制作了复

精镗刀，保证了加工精度。并完

全替换了卧式加工中心的壳体铣

端面、镗缸孔等加工工序。

（1）单件壳体镗铣加工时

间由19min29s提升为9min33s，工

效提高了50.9%。按原产量4 000

件计算，现在可以加工8 160件，

流动资金周转率也相应的提高了

一倍。按工时工资每月5 000元计

算，两班生产每月可节约5 090

元，全年可节省工时开资6.1万

元。同时保证了市场需求，产生

的间接经济效益是无法估量的。

（2）卧式加工中心两台价

值160万元、精镗刀具两套3.2万

元，现采用的组合机床两台组合

机床24万元、刀具1.2万元，共计

节约了138万元的设备和刀具投

入。

（3）采用数控组合机床加工

出来的壳体缸孔圆柱度和表面粗

糙度，都优于卧式加工中心（见

图5）。由于主轴刚性好机床使

用寿命比卧式加工中心要强（精

度不易丧失），而采用复合精镗

刀具在数控组合机床上使用这一

技术创新填补了我国刀具行业的

一项技术空白，有较大的推广空

间。 

        

图 5

3.结语

通过对设计改进后的数控组

合机床上复合精镗刀的应用以及

经济性分析，我们认为这种工艺

方案的加工精度完全能够保证产

品的加工要求，并且大大地缩短

加工时间，提高了生产效率，保

证了产品质量。通过近一年的使

用，数控组合机床上复合精镗刀

的应用取得了显著的经济效益，

它在成线大批量生产中完全优于

卧式加工中心的加工方式。
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