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数控车床螺纹加工调节实用方法

四川德阳东方电机股份有限公司 (618000) 刘斌

1．数控车床螺纹加工现状及局限性

近年来数控机床应用逐渐普及，数控机床能完

成很多普通机床难以完成，或者根本不能完成的复

杂型面零件的加工，而且可以提高零件的加工精度，

稳定产品的质量，提高生产率。但是，在数控车床

螺纹加工技术实际应用中，由于数控车床取消了丝

杠的设计应用，却存在了很多不如普通车床实际加

工方便的地方。例如数控车床车削螺纹时只能一次

成形，车削过程中不能象普通车床一样随意改变转

速，否则螺纹就要乱扣，就算是螺纹切削由于转速

选择不当造成加工螺纹时发颤也不能改变转速；另

外，还有螺纹工件一但卸下机床就不能再上数控车

床修调加工了，因而存在很多不方便的地方。

2．数控车床螺纹加工切削原理分析

能不能找到一种克服数控车床这种加工不足的

方法呢?经过仔细观察分析，发现数控车床螺纹加

工时是由主轴上的位置编码器与主轴转速同步来加

工螺纹的，为什么在加工中改变主轴转速螺纹要乱

扣呢?通常，螺纹切削是沿着同样的刀具轨迹从粗

切到精切重复进行的。因为螺纹切削是在主轴上的

位置编码器输出一转信号时开始的，所以螺纹切削

是从固定点开始且刀具在工件上的轨迹不变而重复

切削螺纹。由于螺纹切入时系统有一个响应时间，

而在同一个响应时间内，主轴的速度快慢不同，切

人的角度也就不同，因而主轴速度从粗切到精切必

须保持恒定，否则螺纹乱扣。

3．利用原理公式进行加工螺纹调整

经过观察所得，决定立一个公式来解决这个加

工难题。进行多次认真分析思考，要解决乱扣，就
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必须要准确知道转速改变后和改变前的螺纹牙距差。

设改变前转速为S．，改变后转速为S2，单位响应时

间为t，螺距为P，那么在单位响应时间内转角R。=

S．t／60(转)；R2=S2t／60(转)；其转角差R=R：～

R．，由于螺距P是预先知道的值，因此得出公式：

牙距差△z=P(S：一S。)t／60。从公式中不难看出，

只要知道所加工的螺纹螺距和系统响应时间就能知

道牙距差，通过补偿牙距差就能使转速改变前与改

变后的螺纹切人点重合，从而避免螺纹乱扣(见附

图)。

螺纹螺距示意图

有了公式后，在数控FANUC0i．620车床上进行

实际检验，先测试系统响应时间t：使用G92螺纹切

削循环方式在试件上车削一个螺距6mm、深0．2mm

的螺旋线，在程序不变的情况下，提高转速

100r／min，然后再执行程序，这时，试件上将产生一

个乱扣的螺旋线，用卡尺测出两条螺旋线之间的间

距值△z，通过公式△z=P(是一S。)t／60求出系统

的响应时间t=0．055s；把系统响应时间t代人公式

就求出此机床的补偿牙距差△z。通过多次测试，使

用补偿牙距差△z加工螺纹，转速变化在20—

800r／min的范围内都有效，得出△Z为正值时，Z轴

补偿向负向补偿；得出△z为负值时，z轴补偿向正

向补偿，也可利用宏程序在程序内事先输入转速变

化后的Z轴调整值，使程序能够完整加工，因此验



航空钛合金薄壁件加工工艺
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航空薄壁件的加工既有薄壁件加工的特点又有

难加工材料的加工特点，在本文中以我公司加工的

钛合金圆筒零件为例说明航空薄壁件的加T。

1．零件工艺性分析

我公司在加工圆筒零件(见图1)时，零件材料

为钛合金TC4，外圆币198mm，内孔．qbl95mm，长度

200mm，表面粗糙度值R。=1．6pm。

图1圆筒

钛合金TC4比强度高，强度大于超高强度钢。

钛的化学活性大，在600。C以上，钛吸收氧，形成硬

度很高的硬化层。钛的导热系数低，约为铁的1／5，

铝的1／14。钛的弹性模量小，约为钢的1／2。因为钛

证所利用公式△z=P(S：一S，)t／60有效。同时，

需要注意的是，由于每个机床厂家不同，所生产机

床系统响应时间不同，因此事先必须按照以上方法

测试出系统响应时间，才能利用公式任意改变转速

加工螺纹。

4．结语

采用螺纹牙距补偿公式△Z=P(5：一S。)t／60

的应用，可以在加工螺纹时使用大范围的转速变化；
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合金的特殊性能，加工中主要有以下难点：

(1)钛合金的切削变形系数接近于l，因此切

屑在前刀面滑动摩擦路程大大增加，加速刀具

磨损。

(2)导热系数低，切削温度高，相同条件下，

TC4比45钢高出l倍多。

(3)由于刀具与切屑的接触长度短，使单位接

触面积上的切削力大大增加，容易崩刃。

(4)化学活性大，易产生表面变质污染层，使

组织不均匀，严重损伤刀具，产生缺口、崩刃、

剥落。

(5)因钛合金亲和性大，切削温度高等原因，

切削时粘刀现象严重，在切削过程中会引起粘结

磨损。

因此，钛合金薄壁件加工过程中会出现切屑、

断屑、排屑，故防止加工零件的扭曲变形等就更难。

2．零件Jjo-r-r艺方案

根据图l零件的工艺分析，该零件加工工序分

为粗加工(粗车)、去应力时效、半精加工、精加rT
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可以任意加减速转速；改变切削参数，及时修调螺

纹，从而避免了螺纹加工时不能修调切削参数的弊

端，提高了加T工件的质量。同时，在螺纹加工件

重新上机床后，先使用几十转低速校正螺纹刀，再

提高转速进行螺纹切削，很好地解决了数控车床螺

纹加工件重新上机床的返修加T难题，有力地取代

了普通机床加工螺纹的优势，为数控车床螺纹加工

调节提供了一种简单实用的方法。MW
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