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(57)摘要

本发明公开了一种柴油机机架深孔加工方

法，包括以下步骤：打磨毛坯空腔；钻机架顶面段

深孔；钻铰制孔底孔；粗精铰底孔；钻机架哈夫面

段深孔；倒角。本发明加工工艺简单，操作方便。

定心钻刀头采用中心钻和两个位置不同的六边

形刀片组合钻削，大大提高了加工效率，六边形

刀片断屑性能好，刀杆和刀头排屑顺畅，切削时

刀头可在充分冷却润滑条件下工作，钻削时刀头

中心对正，避免钻偏，倒角锥度均匀，上述措施进

一步提高加工效率的同时，极大提高了深孔加工

质量，保证了深孔的同轴度和位置度等形位公

差。
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1.一种柴油机机架深孔加工方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)钳工打磨深孔中部的毛坯空腔，确保毛坯空腔顶面和底面平整；

2)将机架顶面朝向机床主轴卧放在数控卧式镗铣床上，并保证待加工深孔轴线与机床

主轴轴线同轴；

3)利用定心钻钻深孔，直接钻深度至H1后退刀，工件排屑，然后将定心钻快速进刀至深

度H2处继续钻孔，H2小于H1，钻通至毛坯空腔后，将定心钻快速进刀至毛坯空腔底面上侧

处，继续钻深，完成机架顶面段深孔加工；

4)更换定心钻刀头，钻深孔中部的铰制孔底孔，底孔深度按设计要求；

5)更换可换头铰刀分两次粗精铰底孔，完成铰制孔的加工；

6)将机架掉头，使机架哈夫面朝向主轴，利用定心钻按步骤3)方法钻深孔至与机架侧

面油孔贯通，完成机架哈夫面段深孔加工；

7)将机架立放在数控立式钻床上，利用倒角刀加工机架深孔与铰制孔之间的倒角。

2.如权利要求1所述的柴油机机架深孔加工方法，其特征在于：所述定心钻包括刀柄、

刀杆和可换刀头，刀柄两端分别与机床主轴和刀杆一端固连，可换刀头固定在刀杆另一端

上；刀杆杆身两侧分别设有贯通的轴向长弧面排屑槽，可换刀头包括刀头体、中心钻和两个

多边形刀片，刀头体固定在刀杆上，刀头体两侧分别设有内冷孔，中心钻固定在刀头体中

心，中心钻两侧分别设有排屑槽，所述排屑槽分别与刀杆杆身两侧的轴向长弧面排屑槽连

通，一个多边形刀片固定在刀头体一侧边沿上，另一个多边形刀片固定在刀头体中部，位于

中心钻一侧。

3.如权利要求2所述的柴油机机架深孔加工方法，其特征在于：所述刀杆另一端和刀头

体上分别对称设有导向支撑板，刀杆上的导向支撑板和刀头体上的导向支撑板交错布置。

4.如权利要求2所述的柴油机机架深孔加工方法，其特征在于：所述多边形刀片经过耐

高温、耐磨及抗冲击涂层处理，多边形刀片主偏角Kr＝28°，轴向正前角度yp＝5°，多边形刀

片外周上设有断屑槽。

5.如权利要求1所述的柴油机机架深孔加工方法，其特征在于：所述倒角刀包括柄部、

中间接杆和可换整体刀头，柄部固定在机床主轴上，中间接杆两端分别与柄部一端和可换

整体刀头一端固连，可换整体刀头另一端沿圆周均布多个斜置的切削刃。

6.如权利要求5所述的柴油机机架深孔加工方法，其特征在于：所述切削刃的倾斜角度

α与待加工孔的倒角角度相等。
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柴油机机架深孔加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种深孔加工方法，尤其是一种柴油机机架上深长交叉孔的加工方

法，属于机械加工技术领域。

背景技术

[0002] 柴油机机架上用于安装主轴承盖的拉杆螺栓贯穿深孔是机架加工中的一个难点。

如图1所示，以L32/40机型为例，深孔11从机架1顶面贯穿至主轴承盖安装面，孔径d1＝φ

55mm，孔深h达1231mm，深孔11中部距机架1顶面h1＝592mm处有一段d2＝φ52H8深60mm的铰

制孔12，粗糙度要求Ra3.2，φ52H8铰制孔12与φ55深孔11之间为20°倒角过渡，同时在深孔

11中部铰制孔12上侧约10mm处有一毛坯空腔13，深孔11还与机架1侧面油孔14贯通，由此可

知机架1上的深孔11属于典型的深长交叉孔结构，加工过程中易钻偏，深孔11加工的排屑、

刀具冷却等都存在困难。

[0003] 目前加工上述深长交叉孔采用的方法是将机架1侧放，机架1顶面朝向卧式镗铣床

主轴和哈夫面朝向机床主轴两个工位，利用麻花钻钻、扩的方式将深孔11接通，然后铰孔和

倒角。但麻花钻钻扩孔极易钻偏，当钻通过毛坯空腔13时，在中间过渡φ52H8铰制孔12部位

无法精确接通，φ52H8铰制孔12与φ55深孔11同轴度很差，同时由于倒角刀又细又长，进行

倒角加工时，由于刀具自重等因素，倒角锥度一边大一边小，不利于安装拉杆螺栓的密封，

深孔11加工质量往往无法保证。此外上述方法加工效率极低，需要消耗大量时间进行钻扩

孔，刀具磨损快，更换刀具辅助时间长，不利于大批量生产。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种加工工艺简单、操作方便、加工效率高、深孔加工质量好

的柴油机机架深孔加工方法。

[0005] 本发明通过以下技术方案予以实现：

[0006] 一种柴油机机架深孔加工方法，包括以下步骤：

[0007] 1)钳工打磨深孔中部的毛坯空腔，确保毛坯空腔顶面和底面平整；

[0008] 2)将机架顶面朝向机床主轴卧放在数控卧式镗铣床上，并保证待加工深孔轴线与

机床主轴轴线同轴；

[0009] 3)利用定心钻钻深孔，直接钻深度至H1后退刀，工件排屑，然后将定心钻快速进刀

至深度H2处继续钻孔，钻通至毛坯空腔后，将定心钻快速进刀至毛坯空腔底面上侧处，继续

钻深，完成机架顶面段深孔加工；

[0010] 4)更换定心钻刀头，钻深孔中部的铰制孔底孔，底孔深度按设计要求；

[0011] 5)更换可换头铰刀分两次粗精铰底孔，完成铰制孔的加工；

[0012] 6)将机架掉头，使机架哈夫面朝向主轴，利用定心钻按步骤3)方法钻深孔至与机

架侧面油孔贯通，完成机架哈夫面段深孔加工；

[0013] 7)将机架立放在数控立式钻床上，利用倒角刀加工机架深孔与铰制孔之间的倒
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角。

[0014] 本发明的目的还可以通过以下技术措施来进一步实现。

[0015] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中步骤3)中H2小于H1。

[0016] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中所述的定心钻包括刀柄、刀杆和可换刀头，

刀柄两端分别与机床主轴和刀杆一端固连，可换刀头固定在刀杆另一端上；刀杆杆身两侧

分别设有贯通的轴向长弧面排屑槽，可换刀头包括刀头体、中心钻和两个多边形刀片，刀头

体固定在刀杆上，刀头体两侧分别设有内冷孔，中心钻固定在刀头体中心，中心钻两侧分别

设有排屑槽，所述排屑槽分别与刀杆杆身两侧的轴向长弧面排屑槽连通，一个多边形刀片

固定在刀头体一侧边沿上，另一个多边形刀片固定在刀头体中部，位于中心钻一侧。

[0017] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中所述的刀杆另一端和刀头体上分别对称设

有导向支撑板，刀杆上的导向支撑板和刀头体上的导向支撑板交错布置。

[0018] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中所述的多边形刀片经过耐高温、耐磨及抗

冲击涂层处理，多边形刀片主偏角Kr＝28°，轴向正前角度yp＝5°，多边形刀片外周上设有

断屑槽。

[0019] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中所述的倒角刀包括柄部、中间接杆和可换

整体刀头，柄部固定在机床主轴上，中间接杆两端分别与柄部一端和可换整体刀头一端固

连，可换整体刀头另一端沿圆周均布多个斜置的切削刃。

[0020] 前述的柴油机机架深孔加工方法，其中所述的切削刃的倾斜角度α与待加工孔的

倒角角度相等。

[0021] 本发明加工工艺简单，操作方便。定心钻刀头采用中心钻和两个位置不同的六边

形刀片组合钻削，钻孔时先中心钻切削，然后中心钻右下侧的六边形刀片切削，最后刀头体

上侧边沿的六边形刀片切削，一次进刀便可将深孔加工成形，大大提高了加工效率。其中六

边形刀片采用合适的主偏角和轴向正前角，保证切削更加锋利顺畅，六边形刀片外周设置

断屑槽，可将切屑果断切断，断屑性能好，切断后的切屑可沿中心钻两侧的排屑槽经刀杆杆

身两侧的轴向长弧面排屑槽顺利排出，此外刀头体两侧分别设有内冷孔，能确保刀头在充

分冷却润滑条件下工作，刀杆和刀头体上设有交错布置的导向支撑板，可保证钻削时刀头

中心对正，避免钻偏，上述措施在进一步提高加工效率的同时，极大提高了深孔加工质量，

保证了深孔的同轴度和位置度等形位公差。本发明深孔倒角时采用超长倒角刀进行切削，

由于倒角刀刀头上沿圆周均布多个倾斜角度与待加工孔倒角角度相等的切削刃，一次进刀

即可完成倒角，倒角锥度均匀。本发明刀具磨损小，刀具更换频率低，适用于大批量生产。

[0022] 本发明的优点和特点，将通过下面优选实施例的非限制性说明进行图示和解释，

这些实施例，是参照附图仅作为例子给出的。

附图说明

[0023] 图1是柴油机机架的结构示意图；

[0024] 图2是本发明的加工工序结构示意图；

[0025] 图3是本发明的定心钻结构示意图；

[0026] 图4是图3的A向放大示意图；

[0027] 图5是本发明多边形刀片的结构示意图；
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[0028] 图6是本发明倒角刀的结构示意图。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0030] 如图2所示，本发明包括以下步骤：

[0031] 1)钳工打磨深孔11中部的毛坯空腔13，确保毛坯空腔13顶面和底面平整；

[0032] 2)将机架1顶面朝向机床主轴卧放在数控卧式镗铣床2上，并保证待加工深孔11轴

线与机床主轴轴线同轴，如图2中的第一工位图所示；

[0033] 3)利用φ55刀头的定心钻3钻深孔，直接钻深度至H1＝200mm后退刀，工件排屑，然

后将φ55定心钻3快速进刀至深度H2＝195mm处继续钻孔，钻通至毛坯空腔13后，将φ55定

心钻3快速进刀至毛坯空腔13底面上侧20mm处，继续钻深30mm，完成机架1顶面段深孔加工；

[0034] 4)将定心钻3的刀头更换为φ51刀头，钻深孔11中部的φ52H8铰制孔12底孔至φ

51，底孔深度按设计要求；

[0035] 5)更换可换头铰刀分两次粗精铰底孔，完成φ52H8铰制孔12的加工；

[0036] 6)将机架1掉头，使机架1哈夫面朝向主轴，利用φ55刀头的定心钻3按步骤3)方法

钻深孔11至与机架1侧面油孔14贯通，完成机架1哈夫面段深孔加工，如图2中的第二工位图

所示；

[0037] 7)将机架1立放在数控立式钻床4上，利用倒角刀5加工机架φ55深孔11与φ52H8

铰制孔12之间的20°倒角，如图2中的第三工位图所示。

[0038] 如图3和图4所示，定心钻3为内冷定心钻，包括刀柄31、刀杆32和可换刀头33，刀柄

31两端分别与机床主轴和刀杆32左端固连，可换刀头33通过紧固件固定在刀杆32右端上，

刀杆32杆身两侧分别设有贯通的轴向长弧面排屑槽34。可换刀头33包括刀头体331、中心钻

332和两个六边形刀片333，刀头体331通过紧固件固定在刀杆32上，刀头体331两侧分别设

有内冷孔334，中心钻332材质为整体硬质合金，中心钻332固定在刀头体331中心，其伸出长

度为5mm，中心钻332的钻尖锥角为118°，其两侧分别设有排屑槽335，排屑槽335分别与刀杆

32杆身两侧的轴向长弧面排屑槽34连通。一个六边形刀片333通过螺钉固定在刀头体331上

侧边沿上，另一个六边形刀片333通过螺钉固定在刀头体331中部，位于中心钻332右下侧，

钻孔时，先中心钻332切削，然后中心钻332右下侧的六边形刀片333切削，最后刀头体331上

侧边沿的六边形刀片333切削。

[0039] 如图5所示，六边形刀片333经过耐高温、多重耐磨及抗冲击涂层处理，六边形刀片

333主偏角Kr＝28°，轴向正前角度yp＝5°，使得切削更加锋利顺畅，六边形刀片333外周上

还设有锋利的断屑槽336。此外，刀杆32右端和刀头体331上分别对称设有导向支撑板35，共

四个导向支撑板35，刀杆32上的两个导向支撑板35和刀头体331上的两个导向支撑板35交

错布置，用于钻孔时对刀头进行支撑导向，以防钻偏。

[0040] 如图6所示，倒角刀5为超长倒角刀，包括柄部51、中间接杆52和可换整体刀头53，

柄部51固定在机床主轴上，中间接杆52两端分别与柄部51左端和可换整体刀头53右端旋合

固连，可换整体刀头53左端沿圆周均布四个斜置的切削刃54，切削刃54的倾斜角度α与待加

工孔的倒角角度相等，本实施例中α＝20°。将硬质合金镶条焊接在可换整体刀头53上后，打

磨形成20°切削刃。
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[0041] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式，凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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图6
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