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大长径比非阻尼刀具钻攻工艺

陈天野，张瑞臣，侯彦军

山推工程机械股份有限公司　山东济宁　272073

摘要：从材料、设备、刀具、切削参数、工艺方法及加工程序入手，探索出一种使用普通非阻尼的加长刀具

对精度要求不太高的工件进行钻攻的方案。
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1 序言

压路机是我公司的主要产品之一，主机架是压

路机整机的重要组成部分，主要起构成框架连接其

余零部件的作用，主机架的主要加工内容为钻孔、

攻螺纹。压路机主机架因为自身结构的原因，发动

机板位置靠下，同时加工的孔距侧板位置较近，这

就造成了使用数控设备加工该位置孔，主轴无法深

入内部，加工方向的长度全靠刀具保证的情况。下

面以压路机主机架的加工为例，说明大长径比钻攻

的工艺方法。SR26和SR22作为主要的机型占比最多， 

因此，决定在这两个机型的主机架上开展此课题，研

究普通加长刀具钻攻的工艺方法。SR26内部M14螺纹

孔和SR22内部f22mm光孔如图1、图2所示。

 

图1　SR26内部M14螺纹孔

图2　SR22内部f22mm光孔

2　工艺改进背景

（1）生产现状 因为受刀长限制，无法一次在

数控设备上完成所有加工，改进前使用龙门加工中

心打点（见图3）、摇臂钻钻孔（见图4）。开展该

项目的目的是在龙门加工中心上完成一次加工。

图3　龙门加工中心打点

图4　摇臂钻钻孔

（2）改进工艺 SR26问题：主机架发动机板

及部分特殊位置钻孔、攻螺纹困难，图5所示标记处

需将刀具加长至550mm才能完成加工。
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图5　SR26机型刀具加长

S R22问题：主机架发动机板及部分特殊位置

攻螺纹困难，图6所示标记处需要将刀具加长至

420mm才能完成加工。

图6　SR22机型刀具加长

（3）工艺改进的难点及研究方向　因刀具过

长，所以刀具厂家无法保证常规的组合刀具满足旋

转时的摇摆精度，必须将工艺参数、加工程序、刀

具结构结合起来全面考虑。

研究方向：①研究长径比＞20，总长在500mm

左右的钻孔工艺。②联合刀具厂家设计带特殊配重

的超长钻柄。③通过变径套的使用，探索常用型号

的钻头在压路机主机架上及长径比状态下加工的工

艺参数。④这种超长刀具的钻孔对每次的钻孔深

度、断屑时间、退回及停留时间有严格的要求，结

合工艺参数，探索并研究专用于这种钻孔工艺的加

工程序（子程序形式）。

为解决上述问题，需要从工件材料、刀具、切

削参数、工艺方法以及加工程序入手，进行全面的

工艺改进。

3　 改进措施

（1）工件材料分析　主机架的光孔和螺纹加工

位置材质均为Q235，硬度＜125HBW，相对较低，

切屑黏性大，极易缠绕刀杆，如果断屑不及时，切

屑容易将刀具挤断。

（2）改进刀具　因为机床主轴无法伸入主机架

内部，所以420mm和550mm的刀长全靠刀具保证。

由于刀具较长，所以可能会出现刀具与刀库干涉，

需进行换刀试验，而换刀试验要在加长刀具采购之

前完成，采用相似结构刀具进行换刀试验，如图7所

示。试验刀具刀长600mm左右，换刀成功，因此所

选特殊加长刀具可以使用。

图7　试验刀具

采购的刀具选型如下：加长钻柄采用莫氏钻

柄组合加长变径套的结构，整体由两部分组成，每

部分一件。带扁尾莫氏刀柄，型号：BT50-MTA3-

450L，普通钻柄L=450mm，加长钻柄L=550mm，

D=100mm， d1=30mm，如图8、图9所示。公司采

购森泰英格加长钻柄，如图10所示。攻螺纹M14使

用加长组合钻柄，整个刀体由5部分（每个部分只需

要1件）组成，如图11～图15所示。公司采用松德组

合加长钻柄，如图16所示。

                    a）实物                                  b）结构示意

图8　普通钻柄

                   a）实物                                   b）结构示意

图9　加长钻柄
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图10 森泰英格加长钻柄

                a）实物                                   b）结构示意

图11 BT50加长E接口刀柄

                 a）实物                                        b）结构示意

图12 E接口接长杆

                   a）实物                                        b）结构示意 

图13 E接口缩径杆

                      a）实物                                      b）结构示意 

图14 钻柄接杆

                   a）实物                                  b）结构示意 

图15 过载保护丝锥快换夹头

图16 松德组合加长钻柄

（3）加工工艺改进及切削参数　所试验机型

主机架包含的加工内容为：钻f22mm光孔，需刀长

470mm；钻f26mm光孔，需刀长430mm；钻f12mm

螺纹底孔，需刀长520m m；攻螺纹M14，需刀长

550mm。

对于这些光孔，普通的加工方法是使用

CYCLE81或CYCLE83（深孔）循环加工，然后使

用切削液润滑，但是因为使用的刀具较长，继续使

用这种方法会造成刀具旋转时偏摆，因此一定要增

加刀具加工时的定心能力。

经过工艺试验后发现，钻f22mm、f26mm光孔

（见图17）及f12mm底孔（见图18）工序需使用下

图17 钻f22mm、f26mm光孔
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方的长径比加工方案，钻孔前一定要打定心孔，使

用f 8.5mm钻或中心钻打3mm深点，增加刀具定心

能力。钻孔时不要使用深孔循环CYCLE83，使用

CYCLE81一钻到底，进给量要根据加工情况调整，

一般为正常进给量的30%左右，但是CYCLE81循环

本身定心能力较弱，最好根据加工情况开发有重复

定位功能的钻孔循环（详见加工改进程序）。切削

参数见表1。

图18   钻f12mm底孔

表1　切削参数

项目
钻孔

f22mm
钻孔

f26mm
钻孔

f12mm
攻螺纹

M14

涉及机型 SR22 SR22/26 SR26 SR26
刀具总长（含钻头

和丝锥）/mm 470 430 520 570

钻深/mm 32 38 32 30
转速/（r/min） 200 200 250 250

进给速度/
（mm/min） 40 25 20 自动

加工方式 一刀到底 一刀到底 一刀到底 退回断屑

润滑方式 切削液 切削液 切削液
切削液+
气枪

加工螺纹孔使用CYCLE84循环，一定要选断

屑模式。同时，使用气枪吹丝锥切削位置，辅助断

屑，如图19所示。

图19　气枪辅助断屑

（4）加工程序改进　由试验内容得知，钻孔

时使用一刀到底的加工方式，但是使用CYCLE81

循环，无法保证加长刀具的定心效果。针对上述问

题，准备从子程序方面解决，由于钻孔位置偏移，

说明钻孔时需要多次定位，因此开发出定位孔加工

循环程序TMK如下。

PROC TMK(REAL RTP,REAL RFP,REAL SDIS,REAL 

DP,REAL DPR,REAL RCD) SAVE SBLOF DISPLOF

DEF REAL RBLS,RF,XXZB,YXZB

DEF AXIS A_3

XXZB=$AA_IW[X]

YXZB=$AA_IW[Y]

IF $P_SUBPAR[2]==FALSE

RFP=0

ENDIF

IF $P_SUBPAR[4]==FALSE

DP=RFP-DPR

ENDIF

IF $P_SUBPAR[5]==FALSE

DPR=RFP-DP

ENDIF

A_3=$P_AXN3

RBLS=$P_S[1]

RF=$P_F

STOPRE

G00 G9 X=XXZB Y=YXZB

POS[X]=XXZB

WAITP(X)

POS[Y]=YXZB

WAITP(Y)

G00 X=XXZB Y=YXZB

G00 G64 G90  AX[A_3]=SDIS+RFP

S=RBLS     F=RF  

G01 G60 G90  AX[A_3]=DP

G4 S4

IF $P_SUBPAR[6]==FALSE

G0 G90 G64  AX[A_3]=RTP

ELSE

M5

SPOS=RCD

G0 Y=YXZB-0.2
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G0 G90 G64  AX[A_3]=RTP

G00 G9 X=XXZB Y=YXZB

POS[X]=XXZB

WAITP(X)

POS[Y]=YXZB

WAITP(Y)

G00 X=XXZB Y=YXZB

ENDIF

M17

这个循环在每次进刀时会重新定位４次，保证

了孔位置准确。该程序中RTP表示返回平面，RFP

表示加工平面，SIDS表示安全距离，DP表示最终钻

深，DPR表示相对的钻深，RCD表示停刀退回时的

角度。

该程序用法如下：将子程序T M K放入到系统

子程序文件夹中，然后在主程序调用时，注意在

程序段开头最上方加上EXTERN TMK（REAL，

REAL，REAL，REAL，REA，REAL）。

4　 结束语

根据上述试验可以看出，通过对刀具、加工参

数、加工程序进行改进，解决了发动机板位置孔无

法使用机床加工的问题。同时完成了对加工参数、

加工程序的试验，目标达成，试验报告见表2。

对于需要大长径比刀具进行加工，同时对精度

要求相对较低的孔钻攻工序，按照表2的工艺方法，

可以在不使用阻尼抗振刀具的情况下，以一种相对

经济的加工方式完成。

表2　试验报告

机型 SR22 SR26

特殊加工位置 钻孔4×f22mm 钻孔4×f26mm 钻孔4×f26mm 钻孔4×f12mm 攻螺纹4×M14

刀具总长（含钻头和丝

锥）/mm 470 430 430 520 550

钻深/mm 32 38 38 32 30

转速/（r/min） 200 200 200 250 250

进给速度/（mm/min） 40 25 25 20 自动

加工循环 TMK TMK TMK TMK CYCLE84

加工方式 一刀到底 一刀到底 一刀到底 一刀到底 退回断屑

润滑方式 切削液 切削液 切削液 切削液 切削液+气枪
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4   结束语

镗孔一般使用在孔径大、有位置度要求的孔

径加工中，如镗缸体的缸孔，采用镗孔能纠正缸孔

前道工序造成的位置度误差，既满足各缸孔中心的

位置度要求，又能保证缸孔本身的精度。铰孔适用 

于＜f10mm的孔的精加工，铰刀刚性好，前道工序

为加工导向孔，不会产生振动，虽然纠正不了铰孔

前道工序位置度误差，但是对于独立要素的孔本身

的精度，铰孔加工能够得到保证。

镗孔与铰孔都是机加工常用的方法，它们各有

利弊。通过对缸盖、缸体加工用刀具分析，选择合

理的刀具结构及合理的刀具参数，不仅保证了加工

成本和加工质量达到相对平衡，而且提高了缸盖、

缸体的生产效率和加工质量。

参考文献：

[1] 高世刚，等. 提高液压缸孔表面质量的几种工艺方 

法[J]. 金属加工(冷加工)，2020（6）：37-41.

[2] 涂启智，等 .  液压泵体加工线产线优化及刀具改 

进[J].内燃机与配件， 2019（5）：38-41.

                                                                 20210426

2019（10）：31-34.

[3]  刘世良. 切削加工中振动产生的原因及消减措施[J].

硅谷，2011（14）：140.                20210503

（上接第52页）


	2108218_Ñ^€å ·€å2021t, 9˜_FOLD85_FRONT
	2108218_Ñ^€å ·€å2021t, 9˜_FOLD86_FRONT
	2108218_Ñ^€å ·€å2021t, 9˜_FOLD87_FRONT
	2108218_Ñ^€å ·€å2021t, 9˜_FOLD88_FRONT
	2108218_Ñ^€å ·€å2021t, 9˜_FOLD89_FRONT

