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摘　 要:为提升客车木地板安装质量及降低生产成本,本文优化设计一种新型柔性组合钻具。
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　 　 目前国内客车木地板大部分采用沉头自攻螺钉

固定,木地板传统的安装方式为先用麻花钻钻出螺钉

底孔,然后更换直柄锪孔钻锪出沉头螺钉的法兰面锥

形沉孔,再安装沉头自攻螺钉并紧固。 钻一个固定孔

需更换钻头反复操作两次才能完成,导致地板固定工

位是整车流转下线的瓶颈工位。 由于钻、锪孔分两次

操作,同轴度也无法保证,而且锪孔没有限位装置,易

受操作人员技能水平影响,使得锪孔深度一致性差,

严重影响后期地板革安装质量。 用此传统安装方式

既无法达到产能需求,质量也不达标。 因此,为提高

木地板的固定效率和质量,本文设计了两种柔性组合

钻具,并已申请实用新型专利。

1　 柔性组合钻具设计方案

组合钻具钻、锪孔一次加工完成,同轴精度高,有

锪孔限位装置,锪孔进给深度轴向可实现柔性调整,

保证锪孔深度一致性。 组合钻具主体材质选用含钴

类高速钢,具有高硬度、红硬性及高温硬度,韧性好,

价格低。

1. 1　 组合钻具设计方案一

组合钻具[1-3]分三部分组成:麻花钻、锪孔钻、柄

部,如图 1 所示。 图中 d 为麻花钻直径,dk 为锪孔钻

外径,k 为锪孔深度,γ0 为锪孔钻前角(前刀面与基面

之间的夹角),α0 为锪孔钻后角(主后刀面与切削平

面之间的夹角)。 为保证切削性能,设置 γ0 = 3°,α0 =

16°。 由于锪孔时切削面积小,标准锪孔钻的切削刃

数目多,容屑槽小,排屑困难,无法保证锪孔质量。 为

避免产生积屑现象影响结构强度,通过验证,锪孔钻

切削刃数量由原来的 4 齿优化为 3 齿,切削平稳排屑

顺畅。

图 1　 组合钻具示意图

组合钻具依据地板沉头自攻螺钉 Q2746332(如

图 2 所示)螺纹规格按间隙配合确定尺寸,尺寸参数

见表 1。

06



图 2　 沉头自攻螺钉示意图

表 1　 组合钻具尺寸表 mm

规格参数 所用螺钉规格尺寸 组合钻具尺寸

dk 11. 3 12

k 3. 15 3. 2

d 6. 3 6. 3

操作时利用组合钻具中的麻花钻钻出地板安装

螺钉底孔,钻具中部锪孔钻锪出沉头螺钉法兰面锥形

沉孔,柄部为电钻夹持部份,传递动力,实现钻锪孔。

该方案的优点是钻锪孔一次完成,保证钻锪同轴

精度要求。 缺点是钻锪一体设计,加工难度大,若底

部切削刃断裂或锪孔切削刃损坏,钻具均无法正常使

用,通用性差,增加成本。

1. 2　 组合钻具设计方案二

对方案一进行优化设计,如图 3 所示[4-6] ,整套

钻具由 5 个部件构成,包括麻花钻、锪孔钻、锪孔限位

器和锪孔限位器紧定螺钉、锪孔钻紧定螺钉。

图 3　 柔性组合钻具结构图

1)
 

麻花钻。 按螺钉规格选取标准 Φ6. 2
 

mm 麻

花钻,通过麻花钻的切削部分钻出地板安装底孔。

2)
 

锪孔钻。 锪孔钻的中部开有定位螺纹孔,紧

定螺钉穿过螺纹将锪孔钻固定在麻花钻上,锪孔钻的

切削刃由标准直柄锪钻的 4 个切削刃优化为 3 个。

利用锪孔钻切削刃锪出沉头螺钉法兰面锥形沉孔。

3)
 

锪孔限位器。 锪孔限位器中部开有定位螺纹

孔,紧定螺钉穿过螺纹将锪孔限位器固定在锪孔钻

上。 利用锪孔限位器端面对锪孔深度的限位作用,达
到锪孔深度的标准统一。

4)
 

锪孔钻紧定螺钉。 完成锪孔钻与麻花钻的连

接固定。
5)

 

锪孔限位器紧定螺钉。 完成锪孔限位器与麻

花钻、锪孔钻之间的连接固定;通过调整限位器紧定

螺钉可柔性调节锪孔进给深度尺寸,以达到木地板螺

钉紧固后螺钉头部与地板平面配合状态一致性。
该方案的优点是组合钻具直接装夹在电钻上,装

夹方便,操作简单,使钻、锪孔在同一步骤内完成,不
仅可以保证锪出沉孔与钻出的安装底孔的同轴精度

要求,组合钻具中的锪孔限位器还能通过限位螺钉精

确调整锪孔进给深度[7-8] ,保证锪孔尺寸标准一致

性,从而保证沉头螺钉安装后头部与地板表面齐平状

态一致。 缺点是组合钻具加工成本较高。
该方案通过验证,已在我公司推广使用。

2　 组合钻具使用及效果

2. 1　 组合钻具组装及使用

先将锪孔钻通过锪孔钻紧定螺钉沿轴向紧固在

麻花钻上,再根据锪孔进给深度将锪孔限位器通过锪

孔限位器紧定螺钉紧固在锪孔钻上。 柔性钻组合钻

具组装完成后将麻花钻钻柄垂直插入到电钻的三块

咬合柱正中间,用专用电钻钥匙拧紧柔性钻组合钻

具。

钻孔时,用麻花钻的切削刃部分钻出底孔尺寸,
通过麻花钻的导向,带动锪孔钻切削刃锪出沉头螺钉

法兰面锥形沉孔,达到钻、锪孔一次完成,并通过锪孔

限位器端面的限位作用,达到锪孔进给深度的标准统

一。
2. 2　 柔性组合钻具使用对比分析

柔性组合钻具中的麻花钻和锪孔钻可单独修磨

或更换,钻锪孔只需一次完成,相对于原两道工序的

加工方式,节省了更换钻头工序的操作时间。 此柔性

组合钻具不仅限于地板安装使用,还可推广在客车内

外饰其他部件的沉头预制孔,如地板压条沉头预制孔
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等。 以 12
 

m 城市客车为例,整车木地板固定螺钉数

量约 600 个,地板压条固定螺钉约 200 个,每年节约

生产成本约 14. 7 万元。 计算公式如下:

螺钉数量(600+200) ×节约时间(10 / 3
 

600
 

h) ×

工时费用(22 元) ×年产量(3
 

000 台)≈14. 7 万元

另外,锪孔限位器轴向可柔性调节进给深度,达

到锪孔深度标准统一,归避了以往由于固定螺钉歪斜

导致螺钉头部与地板平面配合状态不一致,地板螺钉

凸出造成地板革鼓包破损现象,地板质量有所提升。

3　 结束语

使用柔性组合钻具可提高生产效率,降低工人劳

动强度,解决了企业生产中存在的瓶颈问题,锪孔质

量也显著提升,是客车沉头螺钉固定预制孔的一次革

新,也为今后切削刀具的设计提供了参考。

参考文献:
[1]

 

上海飞机制造有限公司. 一种钻锪刀具:202220521475. 5

[P]. 2022-07-05.

[2]
 

董宇,陈良玉. 钛合金锪钻改进与优化设计[ J] . 沈阳航空

工业学院学报,2006,23(3):9-11.

[3]
  

南京金龙客车制造有限公司. 一种地板钻孔阶梯钻头工装

系统:202120321001. 1[P]. 2021-11-16.

[4]
  

聂荣国,石晓兵,陈平,等. 柔性钻具组合防斜钻快的强度

分析[J] . 石油矿场机械,2006(4):26-29.

[5]
  

山东聚宁机械有限公司. 一种钻锪一体复合钻孔装置:

202221048324. 9[P]. 2022-08-26.

[6]
  

浙江甬岭数控刀具有限公司. 一种可转位钻锪复合钻:

202123131309. 9[P]. 2022-05-03.

[7]
  

中车长春轨道客车股份有限公司. 一种钻孔限位装置:

202120211243. 5[P]. 2021-10-29.

[8]
  

宋文友,赵军,刘庆云,等. 一种中心孔限位装置[ J] . 机械

工人(冷加工),2005(1):53.

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(上接第 39 页)

参考文献:
[1]

 

陈达亮,吕静,李洪亮. 动力总成悬置系统怠速隔振优化策

略研究[J] . 噪音与振动控制,2011,31(5):53-57.

[2]
  

周梦来,范东祥,周广波. 基于 ADAMS 的客车动力总成悬

置系统优化设计[ J] . 客车技术与研究,2022,44(3):22-

26.

[3]
  

刘惟信. 汽车设计[ M]. 北京:清华大学出版社,2001:7-

12.

[4]
  

余志生. 汽车理论:第 6 版[ M]. 北京:机械工业出版社,

2018:230-232.

[5]
  

薛宏斌,朱晓禹,邱钰贤,等. 电动客车动力总成悬置参数

优化设计[J] . 客车技术与研究,2022,44(2):20-23.

[6]
  

刘显臣. 汽车 NVH 性能开发[M]. 北京:机械工业出版社,

2017:66-68.

[7]
  

陈卫强. 客车产品的 NVH 正向开发模式分析[ J] . 机电技

术,2016(1):137-141.

[8]
  

黄东杰. 汽车动力总成悬置系统优化分析[ J] . 重型汽车,

2016(4):19-21.

[9]
  

陈松鹤,鲁军涛. 动力总成悬置支架失效及改进分析[ J] .

汽车实用技术,2020,45(20):134-140.

[10]
 

林银聚. 某后置发动机客车车内轰鸣声原因及改进[ J] .

客车技术与研究,2021,43(2):26-28.

[11]
 

林锦智,曾锋,翁璟. 动力总成悬置支架 IPI 分析与结构

优化[J] . 机电技术,2021(1):64-67.

[12]
 

熊敏,孙丽娟. 某商用轻卡动力总成悬置系统力学性能仿

真研究[J] . 汽车实用技术,2020,45(23):130-132.

26 客　 车　 技　 术　 与　 研　 究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2023 年 2 月


