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一种新型履带板零件的加工方法
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北京北方车辆集团有限公司  北京  100072

摘要：针对履带板零件在数控加工中存在的钻孔、镗孔和内侧倒角等难点进行分析、研究，探索出一套经济

有效的加工方案，通过工艺试验，确定刀具和夹具的设计方案，合理选择切削用量，有效地解决了此类零件

的加工难点。
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1 序言

履带是特种装甲车辆行走机构中的重要部分，

其中履带板零件是负重与行走的主要部件，零件生

产基数大，材料去除量大，其加工质量直接影响车

辆的行驶性能和整条履带的寿命。某新型号一体结

构履带板（见图1）具有横向扭转强度高的特点，可

提高履带在车辆转向时的扭转刚度，以及履带销、

端联器等相关零件的受力均衡性，减少脱带现象，

并可有效提升整条履带的使用性能。

针对新型号一体结构履带板的特殊结构，开展

工艺试验，在综合考虑质量、生产效率与成本的前

图1 一体结构履带板

提下，总结出一种适合在立式加工中心上完成的中

等批量生产的工艺方法。

2   零件技术要求

如图2所示为某型号履带板的加工要求，产品

材料为42CrMo，锻造毛坯硬度200～240HBW，热

图2 某型号履带板加工要求
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处理后精加工硬度401～461HBW，零件外形尺寸

（316±0.3）mm、（142±1.5）mm。加工要素为

4处φ34mm履带销安装孔和两端孔口倒角，销孔同

轴度要求≤0.2mm，销孔位置度要求≤0.4mm，以

保证最终加工完成后的端部最小壁厚＞6.7mm，最

后工件要100%进行无损检测。

3 工艺方案设计

（1）热前粗加工阶段   粗加工阶段要分工序

做好底面和侧面基准，3 1 6 m m两端面和中间空

缺，侧面淬火后不再加工，因此要保证尺寸公差，

φ34mm孔粗加工到φ32mm，要尽可能提高效率，

并保证与基准的相互位置，为精加工留好余量。粗

加工各工序要及时发现锻造毛坯的缺陷，减少加工

浪费。

（2）热处理后精加工阶段  精加工阶段要恢复

定位基准，保证两孔精度要求，镗孔和倒角最好一

次加工完成，提升加工效率，以避免工序周转。

根据以上分析，具体的加工工艺过程见表1。
表1  加工工艺过程

工序 加工内容 设   备 型   号 夹   具

5 锻造 — — —

10 热处理 — — —

15 铣底面基准面 铣床 X52K 虎钳

20 铣侧面基准面 卧式铣床 X52K 虎钳

25 铣两端基准面 铣床 X52K 虎钳

30 打孔 加工中心 NBP-1100A 专用夹具

35 热处理（401～
461HBW）

— — —

40 铣底面基准面 铣床 X52K 虎钳

45 精镗孔、倒角 加工中心 NBP-1100A 四轴回转夹

具

50 无损检测 — CDV-6000 —

图3  NBP-1100A立式加工中心

4 加工难点及解决方案

（1）4×34mm销孔粗加工  零件4×φ34mm

销孔热处理前粗加工要钻至尺寸φ32mm，综合考

虑产品质量和加工效率，选择哪种钻削方法非常关

键。第一种：摇臂钻安装钻模使用普通高速钢加长

钻头加工，此方法的特点是加工成本低，但人员劳

动强度大（需要钻头刃磨技巧）且加工效率较低。

第二种：深孔钻加工，此方法效率较高，但需要专

用深孔加工设备或者外协加工。第三种：立式加工

中心使用U钻钻孔，此方法通用性好，加工效率高。

经对比分析，选择了第三种方案。公司现有1

台友佳NBP-1100A立式加工中心（见图3），具备

中心出水功能，并且冲水压力达到8MPa，能够适

合内孔的加工工况。接下来选择刀具，经过参阅株

洲钻石的刀具样本，选择了φ32mmZTD05系列U钻

（见图4）。经过分析和实践，发现此系列U钻采用

螺旋内冷结构，容屑空间大，可以大进给切削，效

率较高，而且钻削过程中内刃速度低，工况恶劣，

使用YBG212韧性好的刀片，外刃使用耐磨性好的

YBG205刀片，刀片寿命及稳定性均表现出色，适

合42CrMo材料的切削。有了合适的刀具还需要稳定

的工装夹具，以保证稳定的工件定位装夹和整个工

艺系统的刚性，考虑到产品生产周期，根据零件特

点设计制作了一套简单钻孔用夹具（见图5）。

图5 钻孔用夹具

图4 U钻
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（2）4×φ34mm细长销孔镗削  4×φ34mm

销孔最终精加工要求同轴度φ0.2mm，位置度要求

φ0.4mm，孔表面粗糙度值Ra＝1.6mm。零件总长

316m m，单向很难完成加工，因此只能采用掉头

加工。选择了具备四轴回转的工作台，能实现工件

翻转，并设计有侧面和底面的定位工装夹具（见图

6），实现一次装夹两工件，正反两面加工。精加

工孔选择粗镗+绞孔或粗镗+精镗两种方式，但考虑

到专用合金铰刀制作周期较长，故选择了粗、精镗

的加工方法。为提高加工质量和效率，配置刚性较

好的整体合金刀杆和耐用度较高的切削刀片。

照进入路径反向退出，开始加工下一个孔。

图6 工装夹具

3）第三种方法是选择进口刀具。有一种带刀

夹自动式反刮刀，原理是刀杆反转伸入孔内，到达

设定位置后，刀杆上的离合摩擦片与工件碰触，触

动刀具内部机构打开刀夹，刀具进行切削。加工完

成后，主轴正转并继续前伸，使刀杆底部摩擦离合

片与工件再次接触，触动刀具内部机构，使刀夹收

回，之后从孔中抬起。此刀具从原理上来说具有效

率高的优势，但从现实使用角度来说，因为倒角角

度有30°和45°，所以需要定制2种刀具。这类进口

刀具价格非常昂贵，而且采购周期长，很难保证生

产需要。

综合分析3类刀具，考虑加工效率及成本问题，

选择第二种偏心式反倒角刀。

倒角加工时采用反镗的加工方式，如图８所

示。在孔的下方反镗加工5×30°倒角。保证刀具顺

利通过孔，且下刀时刀杆和刀尖距孔的单边间隙量

图7 偏心式反镗倒角刀结构

a）整体   b）细节

（3）销孔中间凹槽面孔口倒角  中间凹槽处有

5×30°和2×45°倒角各2处，这是关键的加工难

点，若分工序加工就需要增加人员和设备，降低加

工效率。另外精镗后倒角在孔内侧会产生毛刺，不

易去除，装配时会划伤履带销橡胶。因此设计了专

用加工刀具，在精镗孔工序的同时完成倒角加工。

经分析有3种方式可实现倒角加工。

1）第一种是拆卸式组合倒角刀。此方法刀具制

作成本低，使用设备简单，但在加工过程中需要反

复手动装卸刀头，加工效率低。

2）第二种是偏心式反镗倒角刀（见图7）。此

类刀具是利用加工中心定向功能将刀尖旋转至设定

角度，以偏心的位置将刀杆深入孔中，在到达孔底

后移动，使刀具旋转中心与孔中心重合，此时刀具

回转直径大于孔径，刀具开始向上加工，完成后按 图8 反镗的加工方式
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20.5mm，刀具切削刃水平方向宽度4mm，刀具偏心

量为4mm。根据以上参数计算，得出刀杆的最大直

径是：33－20.5+（20.5－4）＝29（mm）。

精加工工序及切削参数见表2。

为0.5mm。

因为孔径为φ 34m m，所以将刀具底端尺寸

设计成φ 33m m。因为5×30°倒角最大处尺寸为

φ 39.77mm≈φ 40m m，所以刀具回转半径设计成

表2 精加工工序及切削参数

加工部位 刀具名称 S/mm f/mm A轴角度/（°）

一面4个孔粗镗 φ33.9mm粗镗刀 800 150 0

二面4个孔粗镗 φ33.9mm粗镗刀 800 150 180

二面孔口倒角 45°倒角刀 1000 80 180

内挡5×60°倒角 60°反倒角刀 500 50 180

一面孔口倒角 60°倒角刀 1000 80 0

内挡2×45°倒角 45°反倒角刀 500 50 0

一面精镗φ34mm孔 φ34mm精镗刀 1800 160 0

二面精镗φ34mm孔 φ34mm精镗刀 1800 160 0

倒角加工程序如下。

G290

T23M6（刀具交换）

G0G90A180（A轴定位180°）

SPOS=150（主轴定向150°）

G90G54X-130.7Y-25.3（刀具移到工件第一孔偏心位置） 

M8（切削液开）

Z100（安全高度）   

G01Z-156F3000（下刀）

X-135.7F500（移动到孔中心位置）

M3S500（刀具正向旋转）

Z-148.5G01F30（反镗加工）

Z-156F3000（向下退刀）

M05（停止旋转）

SPOS=150（主轴定向150°）

X-130.9（X向移动偏心位置）

Z100F3000（到安全高度）   

……（开始加工下一孔）

G291

5   结束语

通过分析产品加工工艺，综合对比各种加工方

法的优缺点，总结出一种履带板零件的中等批量加

工方案。经过工艺实施验证，实现了粗加工阶段的

经济高效和精加工阶段的质量可靠。单台机床复合

加工，1天可完成60件产品，能够满足年生产数量

要求。并且通过自制非标刀具、夹具，积累了相关

设计经验，只需调整工装夹具和刀具相关参数即可

实现不同型号的零件加工。如果产品定型进入大批

量生产阶段，可以借助成熟的工艺方法，实现自动

化、柔性化的高效加工。
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