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枪钻在车床上的深孔加工技术分析

郭辉，肖彬，袁小兵，刘伟

中航飞机股份有限公司长沙起落架分公司

摘要：使用枪钻在车床上进行深孔加工，企业不但可以有效减少枪钻、深孔设备的投入资金，而且还能嫁接应

用到加工中心。枪钻在车床上的应用技术主要涉及枪钻夹持方式、找正方法、技术要领等，并分析了枪钻的一般失

效模式及解决策略。在车床上配合油雾脉冲发生器再采用枪钻加工所得的工件具有良好的孔位直线度、同轴度、

尺寸精度和表面光洁度，该技术特别适合在大、中、小机械加工企业进行推广，且具有良好经济效益。
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　引言

作为理想的深孔加工解决方案之一，枪钻可获

得精密的加工效果，加工出来的孔位直线度、尺寸精

度、同轴度和表面光洁度较高，可解决各种形式的深

孔、交叉孔、盲孔及平底盲孔的加工问题，被广泛应

用于汽车工业、航天工业、医疗器材工业、刀具／模具
行业、建筑工业、油压、空压工业等领域。主要用于

在具有高压油冷系统的枪钻专用机床上钻削加工直

径小于３５ｍｍ的深孔工件。
生产中使用较为普遍的为直槽枪钻。根据枪钻

直径，结合其传动部分、柄部和刀头的内冷却孔情

况，分为整体式和焊接式两种类型。枪钻冷却液从

后刀面上的小孔处喷出，该小孔通常为一两个圆形

孔或一个单独腰形孔，加工工件孔径范围从

１５ｍｍ－７６２ｍｍ，钻削深度与长径比可达１００
１。虽然枪钻每转进给量低，但与传统麻花钻相比，
其每分钟进给量较大，加工效率和质量较高。
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　枪钻常见的回转模式和夹持方式

枪钻常见回转模式主要有：由机床主轴带动刀

具旋转、刀具与工件逆向旋转和刀具固定而工件旋

转（见图１），枪钻在车床上的深孔加工技术采用枪
钻固定、工件旋转的模式（见图２）。

图１　常规枪钻系统

图２　枪钻回转模式

枪钻安装在自制的带有冷却快换接口的简易Ｔ
型刀座组件上（见图３），该刀座组件主要由 Ｔ型基
座、锁紧螺母、锥柄套筒和冷却液快换接头四部分组
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成。Ｔ型基座内孔装１１５锥柄套筒，通过侧壁螺
纹径向压紧在枪钻刀柄Ｖ型缺口部位，伸出耳片装
在机床方刀架刀位处。

图３　简易Ｔ型刀座组件
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　枪钻在车床中的深孔加工技术
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　枪钻在车床中的找正方法
根据工件外圆、内孔同轴度的不同要求，一般采

用两种找正方法：①使用对刀仪测量刀具相关数据，
试切调整刀具位置；②在加工中心百分表找正：在简
易Ｔ型基座孔中装入一基准轴（见图４）。将百分表
座吸附于车床卡盘上，调整百分表指针位于基准轴

表面，用手缓慢拨动卡盘观察指针变化情况，并通过

垫片手工调整Ｙ轴方向位移值，Ｘ方向找校准棒两
侧偏差值Ｄｉ，中托板手柄调整值为│（Ｄｉ－Ｄ）│／２，
Ｄ为校准棒直径。对同轴度无要求的工件孔，可直
接在机床主轴插入一校准棒（与 Ｔ型基座孔基准尺
寸一致的校准棒），通过校准棒与 Ｔ型基座孔的匹
配关系找正调整。对于同轴度要求较高的工件，建

议采用第二种找正方法。

图４　百分表Ｙ方向找正
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　枪钻在车床中的技术要领
为将枪钻引进到车削加工中，考虑到枪钻切削

刃旋向特点，采用枪钻不动、车床主轴逆时针旋转的

加工方法（与刀具旋转方向相反，如使用加工中心

时，主轴顺时针旋转）。枪钻在车床中适宜加工孔

径为 ５ｍｍ－２５ｍｍ、深径比（Ｄ／ｄ）２０１－５０１
的工件，车床转速大于 ８００ｍ／ｍｉｎ，进给量 ０．０４－
０１０ｍｍ／ｒ为宜，切削液为油基水溶性冷却液。加工
前一般采用顶角１４０°的钻头粗钻、精镗，制引导孔

（也可制作专用导向套替代引导孔），引导孔孔径控

制在枪钻直径公差 Ｈ７等级，孔深２－３倍孔径值。
枪钻在进入引导孔时，需低速运转（刃部硬质合金

枪钻刀具细长、柔性大，高速运转进入引导孔时易发

生刀体折断或切削刃崩裂现象）。建议钻削过程中

配合油雾脉冲发生器一同使用，它可以提供一个高

压冷却环境，在加工过程中刀尖一直处于切削液雾

化状态，并在工件内孔表面形成一层油膜，不但能减

少刀具阻力和磨损，还能有效延长枪钻寿命，在改善

工件表面质量情况下，起到油雾微润滑、排屑和冷却

的作用。

实际加工时，枪钻夹持在锥柄套筒中，安装于车

床方刀架上，油雾脉冲发生器导管由床尾引入，高压

冷却液由枪钻中空钻杆内部到达枪钻头部进行微润

滑冷却，同时高压冷却液将铁屑从工件内部沿钻杆

外部的Ｖ型槽排出，整个钻削过程无需定期设置退
刀排屑操作。如加工 １６ｍｍ孔深 ２８０ｍｍ的工件
（见图５），刀具选用硬质合金枪钻，加工前在零件一
端制深４０ｍｍ的 １６＋０．０２０ｍｍ导引孔，机床转速
８５０ｒ／ｍｉｎ，每转进给量０．０６ｍｍ，采用油雾脉冲发生
器进行油雾微润滑，成品工件内孔尺寸 １６０１ｍｍ
－１６．０３ｍｍ，Ｒａ０．８－１．６μｍ。

图５　枪钻在车床上加工实况及加工后工件内孔表面
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　枪钻在车床上的失效模式
当枪钻与工件回转中心偏距过大时，钻尖易发

生冲击，引起刀杆颤动，导致疲劳失效，严重情况造

成刀尖碎裂；当引导孔与刀头间隙过大时，枪钻切削

刃后角０°，侧刃切削材料过多，切削力过大引起侧
刃破裂、刀具失效；当枪钻切削部分冷却不充分时，

切屑大量堆积于刀具 Ｖ型排屑槽中，刀具扭矩增
大，易发生刀头与刀杆分离破坏故障。

为提高枪钻使用寿命和消除人为失效现象，应

做好以下几点：①提高刀具安装的找正精度，保证枪
钻与工件具有良好的同轴度；②控制引导孔（或导
向套）同轴度、尺寸公差和表面粗糙度；③确保枪钻
处于高压冷却环境，推荐在车床加工中配合使用油

雾脉冲发生器；④根据工件材料选用合适的机床转
速、进给量等切削参数。
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　结语

枪钻在车床深孔加工技术中，采用枪钻固定、工

件旋转的回转模式。本文介绍了枪钻在车床中的夹

持方式、找正方法和技术要领，分析了刀具失效模式

及对应的解决策略。在车床上，配合油雾脉冲发生

器的枪钻深孔加工技术，加工的工件具有良好的孔

位直线度、同轴度、尺寸精度和表面光洁度。该技术

可在加工中心、车床等非专用枪钻设备推广和应用，

解决孔径５－２５ｍｍ的深孔加工问题。

参考文献

［１］郭辉，沈勇，田辉，等．弹性中心轴工艺方法优化［Ｊ］．现

代制造工程，２０１６（４）：１３１－１３３．
［２］沈勇，郭辉，田辉，等．３＋Ａ可变轮廓铣曲面加工［Ｊ］．机
械工程师，２０１６（４）：１９８－１９９．

［３］陈海舟．数控铣削加工宏程序及应用实例［Ｍ］．北京：机
械工业出版社，２００８．

［４］岳林峰，郭辉，沈勇．典型超高强度低合金钢扭簧机械加
工工艺方法［Ｊ］．工具技术，２０１５，４９（２）：５７－５９．

［５］郭辉，吕张来，沈勇，等．飞机起落架调节油针杆的数控
加工［Ｊ］．机械工程师，２０１５（１１）：１１０－１１１．
第一作者：郭辉，工程师，中航飞机股份有限公司长沙起

落架分公司，７２３００３陕西省汉中市
ＦｉｒｓｔＡｕｔｈｏｒ：ＧｕｏＨｕｉ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ＡＶＩＣＬａｎｄｉｎｇＧｅａｒＡｄ

ｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＣｏｒｐ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７２３００３，Ｃｈｉｎａ

基金项目：国家自然科学基金（５１５７５３５７）
收稿日期：２０１８年８月

基于经验模型铣削系统间接能效状态识别

袁键键，邵华

上海交通大学

摘要：为解决铣削系统间接能效状态识别的问题，对机床能效状态进行研究。通过研究铣床空载条件下主轴

传动过程中的能效变化机理，建立了铣床主轴系统的能效模型。进行了空载试验，获取了新旧机床在不同转速条

件下的系统输入功率，提取了信号特征，识别了机床间接能效状态。试验结果表明，基于建立的模型和提取的信号

特征能够识别铣削系统的间接能效状态。这为绿色制造中的节能技术提供了依据，为智能在线监测拓展了新

领域。

关键词：间接能效；铣削系统；信号特征
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　引言

铣削系统能效状态反映的是一种由直接能效和

间接能效复合的多源能效状态。工件、刀具状态以

及切削参数等因素在监测信号中对能效状态特征的

影响表征为直接能效状态。间接能效状态指的是机

床设备及系统能效状态，即机床在空载条件下的能

效状态。分析加工设备的能效状态特征分布与变化

规律可为分离加工系统复合能效做准备。

在过去２０年中，基于空载能耗的模型，为评估
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