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　引言

加工缸筒内孔的方法一般为粗镗、精镗、珩磨。

在实际加工中通常采用高珩磨压力和强切削性能的

油石在刚性较好的珩磨机床上进行高效率、小余量

的加工。深孔加工的精度决定了珩磨后内孔的圆

度、直线度，因此深孔的加工精度具有非常重要的作

用。一般取０．４－０．５ｍｍ作为深孔后的珩磨留量，
但这种珩磨方式会降低加工效率。经过试验对比，

把珩磨留量控制在０．２－０．３ｍｍ来提高生产效率和
内孔制造精度，并综合改进深孔制造工艺。

"

　工艺改进

（１）选择合理的镗刀杆
采用较长的镗刀杆镗孔时，由于刚性较差，在加

工过程中会出现振刀和让刀现象，无法保证孔的加

工质量，甚至无法进行孔加工。加工中需选取合理

的镗刀杆直径，使刀杆的刚性能满足内孔余量以及

退刀和排屑的要求。此外，在零件镗孔前加工出一

个引导孔，引导孔的直径与要镗的孔径的直径一致，

以保证镗刀杆的刚性的同时避免加工时刀头处出现

让刀、振刀现象。采用导向键来进行镗刀头在引导

孔内的定位，在保证镗刀杆得到支撑的同时，加强刀

杆的刚性，并且能有效的保持切削力维持平衡。

（２）提高缸筒内孔与外圆的同轴度
加工缸筒类零件时，为了给加工装夹找正和中

心架的定位提供基准，采用一次装夹并车削，在零件

的两端加工出同轴的外圆。在加工过程中，通过主

轴端的卡盘夹持零件一端，中心架上架着另一端，零

件随主轴做旋转运动。要依靠加工的基准来找正粗

加工，正确的基准加工可保证装夹定位准确和中心

架定位可靠，只有把基准加工好，才能为后续工序的

正常加工提供保障。要求架位的车削公差控制在

±０．０５ｍｍ范围以内，同时要保持前后架位车削的一
致性。深孔加工找正在０．１ｍｍ以内，可进一步保证
内孔加工的精度要求。

（３）改进精镗刀体刀头宽度及刃磨角度

粗加工时采用低切削速度和大进给量，加工出

的尺寸精度和内孔粗糙度都比较差，还必须对内孔

进行小余量的精镗加工来满足零件要求。精镗孔采

用一种可以浮动的宽刃结构特殊镗刀，以提高加工

效率和加工精度。该镗刀有两个刀刃，方向相反，镗

孔的直径是两刀刃端点间尺寸。在磨刀刃时，必须

要很好地控制镗刀尺寸，可以通过试切的方式来确

定刀具的尺寸。刀具的两侧面光滑平行，能保证镗

刀在镗刀头内灵活滑动。刀刃由３０ｍｍ改为４０ｍｍ，
能够增加刀头的稳定性；将刀头的前角由原来的４°
磨成６°－８°，改善铁屑的排出方向，避免铁屑缠绕
在刀头上。为了减小修光刃产生的切削阻力，防止

振刀，采用增大前角使切屑刃充分切削，保障了切削

过程的稳定性。试验验证，设定１０ｍｍ作为修光刃
的宽度比较合适。太大的宽度易产生振刀现象，太

小的宽度易产生二次吃刀现象。选择不当的修光刃

可能会造成缸筒内孔产生螺纹线。如果出现这种情

况，只能留大珩磨余量以确保最终尺寸的加工。断

屑槽宽为３－３．５ｍｍ，刃磨成图１所示形状，有利于
切削液顺利冲走卷屑和铁屑，同时避免划伤内孔。

图１　镗刀刃磨角度

（４）合理选用导向键和增加竖形刀口
采用木制导向键作为导向部，按照４等分的方

式均匀分布，将导向键紧紧地压入到４个导向槽内
并使导向键高出导向槽５－７ｍｍ。在加工中，先让
镗刀进入零件导向孔，由于导向孔有一定长度，镗刀

向前推进时，不会在导向孔内进行切削。

依据内孔尺寸来加工导向键的方法，不易控制

配合间隙，在加工过程中会因导向键与内孔之间的

间隙不均匀而造成镗刀在孔内摆动，不利于保障内

孔加工质量。可以采用一种很简单的办法来保证木
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质导向键与内孔的配合：先在导向孔口加工出４个
双竖形刀口；当镗刀向前移动时，导向键会靠上端面

刀口对导向键进行切削，使导向键的外径与内孔的

外径大小相同，并能顺利进入导向孔起到引导加工

的作用；待导向键完全进入导向孔后，镗刀便开始切

削；先用切削液浸泡导向键，在导向键进入内孔时，

因浸泡过程中的发涨会使导向键与引孔紧密配合，

起到正确的引导作用。为了起到很好的支撑作用，

一般将导向键设计在刀体上安装刀头的部位，有效

地降低镗刀的让刀和振刀风险，从而保证内孔加工

精度。图２为增加的竖形刀口形状。

图２　竖形刀口

（５）合理设计出水口和选择切屑液
为了保证内孔不会积存铁屑，防止堆积的切削

液影响加工的正常进行，在深孔加工中，通常采用冷

却液来解决以上问题，同时也可以对加工中的刀具

进行冷却润滑。用金属切削液代替冷却液，更加环

保。在镗刀刀头边上设计冷却液的出口，刀头部位

离出液口孔中心 ５－１０ｍｍ，以此保证内孔加工顺
畅。冷却液直达刀头处，既将铁屑及时冲走，又能起

到冷却润滑作用。
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　结语

通过对深孔加工刀具及加工工艺的改进，有效

保证 了 缸 筒 类 零 件 的 内 孔 加 工，珩 磨 留 量

０．２－０３ｍｍ也成为现实。
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新型立式同轴度锥面检具设计
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摘要：介绍了一种同轴度测量方法，采用锥面和圆锥滚子定位来测量内孔的同轴度，同时可以测量孔与孔、孔

与轴的同轴度。该检具结构简单、零件少，减少了零件累加误差对同轴度检测的影响，能够准确、快捷地测出同轴

度的实际误差。
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　引言

在机械零件检测的几何公差项目中，同轴度是

一种常见的定位公差。依据国家标准规定，同轴度

是指被测零件轴线对基准轴线的不同轴程度，可以

使用各种心轴和检测仪器检测同轴度。在采用转动

心轴检测同轴度时，心轴与内孔的间隙会影响测量

精度。虽然使用三坐标测量机等电子仪器测量精度

高，但因测量方法、操作人员、测量环境和工件情况

的不同，都会对测量结果产生影响。同轴度的公差

带是以理论正确位置为轴线的圆柱体，本质是利用

最小包容区域法，以基准轴线为轴线的圆柱区域来

控制实际轴线，因此，圆柱体的直径就是同轴度的公

差值［１］。本文以一个孔的轴线为基准轴线，测量另

一个孔的轴线相对于该孔的偏移量，就能确定孔的

同轴度误差。
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　检测装置的设计

在加工套管或空心轴类零件时，经常需要检测

内外圆的同轴度误差。若该项误差的基准要素和被

测要素不在轴的同一端，则检验过程比较复杂，检验

结果也不太稳定［２］。如图１所示，工件两个孔的同
轴度是０．０３ｍｍ，相类似的工件很多。这种同轴度
可用打表法检测，为了提高测量精度，工件较重时采

用竖直安装，减少因工件重量引起的轴线偏移而造

成测量误差的放大。

在夹具定位中，锥度定位具有精度高、没有轴向

和径向间隙的优点，因此，利用锥度定位设计同轴度
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