
升船机螺母柱国产批量化生产工艺

五粮液集团宜宾普什模具有限公司 (四川644000) 张先辉

向家坝升船机厢室安全保障系统采用的是长螺

母柱配短螺杆的机构，螺母柱是一根空心细长带内

螺纹的柱状结构。其全高范围与混凝土塔柱结合在

一起，螺母柱内侧有一根可绕其自身轴线旋转的短

螺母柱轴。在升船机正常运行时，螺母柱轴与螺母

柱就构成了旋转锁定机构，一旦出现事故，船厢须

紧急制动时，在最不利的事故载荷工况下，螺母柱

结构能承受9 000t的压力，此时所有的不平衡载荷

将通过旋转锁定传递到紧邻升船机塔柱的4组螺母

柱结构上，再由螺母柱最终传递到塔柱混凝土边墙

的结构上。螺母柱有很多节螺母组成，其高度达

120m(见图1)，每节螺母又有两个螺母片组成。

综上所述，可见螺母柱片(见图2)在向家坝升

船机安全保障系统中起着至关重要的作用，高品质

的螺母柱对向家坝水电站船舶的顺利过坝通航提供

了保障．
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向家坝螺母柱片在我公司成功试制，首件样品

成功交付，得到客户的充分肯定。但受螺母柱材料

特殊、加工难度大、加工精度高、产品外形尺寸大、

毛坯余量大(见图3)等条件限制，使得螺母柱加工

周期长，长达18天，成为螺母柱批量化生产的

“瓶颈”。
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针对生产现状，充分利用公司现有加工设备，

挖掘各设备加工能力，优化加工工艺流程，通过分

析研究摸索最终开发出了适合螺母柱批量化生产的

工艺方案，实现了人、机管理上的效率最大化，使

牛产效率提高了500／r,

1．批量化生产工艺方案分析

(1)螺母柱加工精度分析 螺母柱片精度要求

较高(见图4)，总长(4 480±0．05)mm，起始螺

旋齿中心距离端面(140±0．05)mm，450导轨面连

接槽(48．1±0．05)mm，螺旋齿螺距(300±

0．1)mm，齿形角20。±0．050等尺寸公差，导轨面

与螺母柱片对称中心线的夹角45。±0．03。，螺母柱2

个端面对于竖直中心线的垂直度，2个450导轨面的

垂直度，齿顶、齿底的圆柱度、同轴度，以及导轨

面交线与圆柱的同轴度都有相应要求，以上尺寸形

位公差要求高，在加工过程中测量困难，对机床精

度要求高。

(2)螺母柱试制前期和批量化生产工艺流程对

比分析针对螺母柱在批量化生产过程中的“瓶颈”

问题，生产部门积极协调公司现有加工设备，充分

发挥公司有利的资源设备，让精度差机床刚性好的

粗加工设备和精度好的精加工设备各尽其职。
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根据粗精加工设备、加工精度要求高低分开的

原则，将前期生产工艺路线梳理细化，充分利用各

粗精加工设备的特性和有效的生产加工时间安排，

以及后期批量化生产工艺的实施优化、切削刀具及

参数的优化，最终使生产效率得到了大大提升，从

表1、表2不难看出螺母柱批量化生产效率比试制前

期提高了50％。

表1 试制前期生产工艺路线

工序名称 加工内容 设备名称 设备类型 单件工时／h 单件总工时／h

背面凸齿精加工 凸齿、背面孔系、外形精加工 192
0KUlVIA4#

正面螺旋齿精加工 螺旋齿、正面孔系、台阶面精加工、45。斜面半精加工 精密设备 192 432

正面斜面槽精加工 45 o斜面精加工、斜面槽及孔系精加工
(MCR—BII)

48

表2批量化生产工艺路线

工序名称 加工内容 设备名称 设备类型 单件工时／h 单件总工时／h

背面凸齿精加工 凸齿精加工 普通设备 48

背面外形精加工 外形、背面孔系精加工 精密设备 24
0KUMA4#

正面螺旋齿半精加工 螺旋齿、正面孑L系、45。斜面半精加工、台阶面精加工 普通设备 48 216

正面螺旋齿精加工 螺旋齿精Jju-v、正面孔系
(MCR_BII)

精密设备 72

正面斜面槽精加工 45。斜面精加工、斜面槽及孔系精加工 精密设备 24

2．批量化生产工艺方案实施及优化

螺母柱批量化生产工艺路线实施后虽然提升了

生产效率，但产品质量不是很稳定，过程质量得不

到有效控制。一是生产过程中涉及了更多的机床和

人员，给生产组织协调带来了困难；二是参与该项

目操作人员的数量增多，加工设备、操作人员、工

序不固定，每个操作人员对各工序的工件装夹、加

工内容、工艺要求等并不是很清楚，导致产品质量

不稳定，产品过程质量得不到有效控制；三是加工

程序、刀具及切削参数有待进一步优化，提高生产

效率。因此我们在不断探索中从以下几方面使向家

坝螺母柱批量化生产工艺得到了提升和优化。

(1)制定向家坝螺母柱定人定机定工序制度，

进行定人定机定工序培训，使每个操作人员熟知本

工序的工件装夹、加工内容、工艺要求及关键控制

项点等。

(2)制定关键重点工序工步暂停确认制度，要

求在关键项点操作人员必须暂停加工，务必有当班

班组长、技术人员或检验人员确认签字后方可继续

加工。这样就大大降低了关键重点工序工步的偏差

率，使产品过程质量得到了有效控制。

(3)合理刀具和切削参数的选择，对生产效率

和产品质量起着至关重要的作用。螺母柱螺旋齿的

加工是制约生产效率提升的“瓶颈”，为此我们在螺

旋齿粗加工、半精加工上对加工刀具和切削参数进

行了对比(见表3)。从表3不难看出多刃圆刀片在

螺母柱螺旋齿的粗加工、半精加工中占有很大优势，

故依此类推优化了螺母柱的加工刀具和切削参数，

提高了加工效率。

表3切削刀具和参数的对比

切削刀具 转速 每齿进给量 进给速度 切深 加工时间
方案 加工方法

规格 刃数 ／mm．z一1 ／mm·min一1 ／rilln

1 曲面流线 D30R15 2 l 600 0．5 l 600 1．3 440

2 曲面流线 D32R5 4 l 600 0．5 3 200 1．3 220
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异形零件加工精度提升探索

宁夏小巨人机床有限公司 (银川750002) 陈斌宋学宁徐杰

任何机床机械部分高精度是一切设计制造的最

理想状态，而实际的T作母机固有精度就决定生产

零件加工精度。再者，机床不论精度高与低，经过

一定年限的使用，自然磨损、操作不当撞机精度修

复等，都会出现精度下降、或者在一定程度上无法

修复。那么，依靠原有的加工方法、夹具，要加工

理想的零件，就会遇到很多困难，并且不能达到

目的。

本文基于以上问题，与生产实际相接合，来介

绍在异形零件加工精度提升方法上取得的经验成果。

从大量的数据中进行分析，可得出影响加工精

度的因素：工艺、设备、环境、人员和材料。

1．材料对加工精度的影响

材料内部结构分子，受温度变化影响，在一定

3．批量化生产工艺路线的固化及持续改进

螺母柱批量化生产丁艺经过一段时间的实施、

优化改进，达到了预期的效果。生产效率高，生产

可控性良好；产品质量稳定，过程质量监控性良好；

实现了人、机有效结合、效率发挥到最大。在生产

过程中逐步形成了向家坝螺母柱批量化生产“一个

流”的生产模式。效果如图5、图6、图7和图8

所示。
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的范围内会出现变化，就会影响零件精度。如毛坯

材料从一15。C转入20。C环境进行加工，没有恒温处

理，和恒温24h后再次测量，结果将会发生大的变

化。根据经验数据得出：粗加工后材料必须恒温8h，

精加工后送检前恒温5h。

2．环境温度对机床的影响

机床开机前处于冷状态，开机后经过局部短时

间运作就会出现机床内部各部件的温差，产生热变

形；在加T过程中，电动机的旋转、移动部件的移

动、切削等都会产生热量，且温度分布不均匀，造

成温差，使数控机床产生热变形，这些都会影响零

件加工精度。采用暖机运转、采用样件不断扩孔、

向里继续切面的方法验证机床状态和补正过程实施，

来保证加工精度。

4．结语

向家坝升船机螺母柱国产批量化生产工艺的成

功开发，彻底解决了生产效率中的“瓶颈”问题，

使生产效率提高了50％，给我公司带来了巨大的经

济效益。通过一段时间的运行、优化和持续改进，

其完全符合螺母柱的国产批量化生产，为我国水电

站升船机的国产化生产作出了一定的贡献。MW

(收稿日期：20130930)
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