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1 序言

随着产业发展，汽车发动机排气歧管品种增

多，其中管身上凸台端面不加工的品种也日益增

加，并要求在其凸台上钻孔攻螺纹，孔口需倒角。

由于孔的位置度要求较高，一般钻孔设备难以保证

精度，故安排在数控设备上加工。该系列产品凸台

端面依靠铸造保证，无需加工。但受铸造条件限

制，产品零件之间同一凸台存在150～151.6mm的不

同尺寸。而数控加工取公差中值150.8mm，尺寸由

程序保证，统一为150.8mm，工件如图1所示。为保

证多数产品能获得倒角，设定值通常更小，这导致

加工时，当凸台高度大于机床设定高度值时，加工

出的产品会出现图2a所示情况，加工倒角过深，造

成产品报废；当工件毛坯低于设定最小值时，会出

现图2b所示倒角加工不到位或过小，螺纹孔口倒角

尺寸大小不一或无倒角，造成超差或报废。每次提

交产品数量中都有30%不同程度的超差，废品率很

高，严重影响主机厂的装机需求及成本。对于螺纹

底孔深度和螺纹攻深，同样存在底孔和螺纹深浅不

一的问题，此工序加工成为生产瓶颈。

针对加工过程中出现的质量问题，通过对夹

具、生产工艺、设备特点及尺寸超差原因进行分

析，我们设计出一种新型、适用于数控机床加工

工件毛坯螺纹孔的装置[1]。它适于数控加工的批量

生产，配合机床刀柄及其换刀系统，可实现自动

换刀，并能根据被加工螺纹的大小，选用不同的 

刀具。
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图1 工件示意

a）凸台高度大于机床设定高度值    b）倒角加工不到位或过小

图2　加工示意

2 技术方案的优点

（1）加工质量一致性　实现数控机床上产品非

加工面上螺纹加工质量的一致性。

（2）适用不同孔径产品　该装置可实现不同螺

纹孔径的螺纹加工，只需匹配不同相应刀具即可，

操作方便。

（3）高效加工　该装置与数控机床刀柄相配，

可实现自动换刀，工件一次装夹能够完成钻孔、扩

孔、倒角、螺纹加工等，能达到高效率加工[2]。
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3 结构设计和工作原理

结合数控机床刀柄结构，设计了技术装置，如

图3所示。

图3　技术装置

1—导向套　2—弹簧力调紧螺钉　3—切削压紧弹簧　 

4—倒角器本体　5—导向销　6—倒角限位螺钉　7—锁紧螺母　

8—钻头锁紧螺钉　9—防尘盖　10—防尘盖螺钉　11—孔用挡圈

　12—单向推力球轴承　13—轴用挡圈　14—深沟球轴承　 

15—倒角钻头　16—定位套

主要部件包括导向套，导向套内装有切削压紧

弹簧、压簧调整螺钉以及装置本体。装置本体上部

装有对称导向销5，与导向套1上对称U形滑槽配合

使用；装置本体内有倒角钻头15、倒角限位螺钉6、

钻头锁紧螺钉8及锁紧螺母7；装置本体下端外部装

有定位套16，定位套内装有单向推力球轴承12、深

沟球轴承14、挡圈11和13等组件。装配时，依次将

推力球轴承12、轴用挡圈13装入装置本体；再把深

沟球轴承14 装入定位套；然后将深沟球轴承14及定

位套16一起装入装置本体4，最后装入孔用挡圈11及

防尘盖。倒角钻头15可根据工件倒角大小要求，配

合锁紧螺钉8及倒角限位螺钉6调整大小，并配合锁

紧螺母7锁紧刀具。之后将切削压紧弹簧、装置本体

配合导向销装入导向套，最后利用切削压紧弹簧调

整螺钉调整轴向切削力，确保倒角时有足够的轴向

切削力。

工作时，将装置装入数控机床刀柄，由数控机

床传递转矩。首先确认待加工产品螺纹孔端面距离

夹具（机床工作台）的高度变化范围。然后对刀，

使装置刀具的合格倒角≤螺纹端面的最小高度。按

照工件要求编好加工程序。

数控机床进行倒角加工时，当被加工产品凸台

高度处于毛坯变差最小值时，装置在机床主轴带动

下接近螺纹孔端面，定位套与工件接触时，装置本

体不再下移，完成倒角。此时，定位套16与工件凸

台上端面接触，在摩擦力作用下，定位套16停止转

动，避免其与工件凸台端面因转动而形成划擦伤，

而倒角刀在机床主轴带动下沿轴承14和12继续转

动，完成倒角切削。

当工件毛坯凸台高度超出机床设定最小值时，

装置在机床主轴带动下接近螺纹孔端面，定位套与

工件凸台螺纹孔端面接触时，装置本体（刀具）不

再下移，定位套在摩擦力作用下停止转动，防止与

工件凸台端面转动造成划擦伤。倒角刀在机床主轴

带动下沿轴承14和12继续转动，完成倒角切削。

此时机床主轴参数Z值未走完（机床设定有最小

值），会继续下行，直至参数Z值走至设定的最小

值。在此过程中，由于工件固定及机床主轴下移，

克服装置内切削压紧弹簧3的压缩弹力，迫使装置本

体4带动刀具及定位总成沿导向套1向上移动（定位

总成在导向销5作用下，在导向套内只能沿对称的U

形滑槽做轴向上下移动），直至走完定位套与工件

接触后的Z值剩余参数值，即机床设定的最小值。在

此过程中，定位套保证倒角刀与工件凸台螺纹孔端

面间距不变，从而确保倒角深度一致。

同理，将装置中的刀具15更换成钻螺纹底孔用

的钻头，即可实现产品螺纹底孔钻孔深度的精准控

制，保证钻孔深度一致[3]。

同理，将装置中的刀具15更换成加工螺纹的丝

锥，需加长本体4在导向套1内的移动长度（如图4所

示，以2mm标注。注：这里的2mm指的是本体4在

导向套1内轴向的移动距离，视被加工凸台高低变差

而定，移动距离≥1.5mm变差），使其长度达到≥6
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倍螺距。在攻螺纹参数设置时，攻深的起始参数设

置在工件被加工螺纹孔凸台面≥2倍螺距，攻螺纹时

使丝锥在弹簧3作用下能够提前进入被攻螺纹的孔

口，自动克服伺服的失步风险。此时，若被加工螺

纹孔凸台面高于或低于标准高度，丝锥带动本体4在

导向套1内做上下移动，克服被加工凸台面变差带来

的螺纹攻深变差问题，实现产品加工螺纹深度的精

准控制，保证攻螺纹深度一致。

该装置配套数控机床，可完成不同产品不同孔

径的毛坯端面（端面不需要加工）螺纹孔加工，确

保钻孔深度、螺纹攻深和倒角大小的一致性。同时，

结合数控机床刀库及快换刀柄实现自动换刀，特别适

于批量生产加工，具有较强的通用性及广泛性。

4 结束语

因工艺与设计方案得当，工件调试切削时，

机床传递转矩平稳可靠，该螺纹孔加工装置旋转稳

定，有效避免了刀具振动，使得机床和刀柄现有的

刚性和强度完全满足工件的加工工艺要求。螺纹孔

加工装置切削轻快，切屑排出流畅，螺纹孔深度、

螺纹攻深、孔口倒角深度以及表面粗糙度均符合图

样要求。使用中产品质量稳定，调试验收一次成

功，极大提高了产品的螺纹加工质量和生产效率，

完美解决了产品毛坯面（不需加工的端面）螺纹孔

加工质量问题，达到了预期效果。
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