
大螺旋升角螺旋槽的数控车削
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近期，我公司加T了--：}tt"零件，其外圆表面带

有大螺距螺旋槽，且螺旋槽截面形状为带加．5 mm

圆弧角的直角三角形，加工难度较大。在接到试制

图样并初步分析后，我们首先想到的是用四轴加工

中心和成形铣刀铣削该大升角螺旋槽，这种工艺方

案需要定制或自制带圆弧角的900成形铣刀，再利用

四轴机床的A、X两轴联动来加工大升角螺旋槽。由

于试制进度较紧，考虑到生产效率和后期批量生产

的因素，我们否定了原四轴铣加工方案，最终确定

采用数控车床车削1二艺来加T该槽以提高生产效率。

1．零件分析

如图1所示，零件外圆为咖25 mm，螺距P=

40 mm，螺旋槽形状为90。三角形，圆弧角为

册．5 mm。直观来看，零件具有两个特点：①螺旋升

角大，普通的槽刀装夹方式车槽时，槽刀的轴向切

削力很大，一

般车削加T很

难保证槽的尺

寸精度和表面

粗糙度。②螺

旋槽形状特殊，

不能使用通用

槽刀进行直接

加丁，针对尖角处的RO．5 mm圆弧，需要专门制作

成形刀具，以保证槽形精度要求。

针对零件的以上两个特点，我们制定了专门的

车削工艺方案。

2．工艺分析

(1)螺旋升角计算：我们取一个螺距长度的螺

旋线展开图(见图2)，即可得到螺旋升角与工件直

achine Tools I机床自动化

径及螺距之间的相关计算公式。

由二三角函数关系式

tanO=P／ⅡD

可以计算出螺旋升角

0=arctan(P／盯D)

式中，0为螺旋升角，P为螺距，D为直

径，把P=40 mm，D=25 mm代人上述

关系式

0=arctan(40／1T×25)

得8：27。
图2

即零件的螺旋升角为27。。由于升角太大，若采

用普通槽车削方式，刀尖右侧切削刃会与进给方向

产生较大的切削抗力，这样容易出现刀具磨损严重、

崩刃现象，而且加工尺寸精度和表面粗糙度很差。

因此，车削该螺旋槽时必须选择正确的刀具及刀具

装夹方式。

(2)刀具选择：车削螺旋槽的原理与车削螺纹

的原理相似，为保证车削正确的螺旋槽形状，必须

选择与螺旋槽形状相吻合的成形车刀。①车刀材料

的选择：车削大升角螺旋槽时，车刀的材料合理与

否，对其加工质量和生产效率有很大的影响。车削

螺旋系列T件时通常采用的车刀材料有高速钢和硬

质合金两类。其中，高速钢车刀具有韧性好、刀尖

不易崩裂，车出的表面粗糙度值较小，但高速钢的

耐热温度较低，适合低速车削；而硬质合金车刀韧

性差，车削时经不起冲击，适合高速车削。加工大

升角螺旋槽是一种低转速、高进给的车削(车刀做

高速恒定运动)，符合低速车削条件。因此，高速钢

材料可作为车削大升角螺旋槽的车刀。②成形车刀

几何角度的选择：车削螺旋槽的刀具几何角度如图3

所示。为使切削顺利和提高表面质量，根据经验，

径向前角1，。一般取40～6。。
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由于进给运动的影响，车削时车刀左侧切削刃

的T作后角变小，右侧切削刃的工作后角变大。车

刀两侧的切削抗力不

均匀，容易造成车刀

崩刃和切削精度降低。

但是，由于螺旋升角

太大(27。)和形状为

900的原因，车刀的左

右两侧工作后角不易

过大或过小，则可使

得d。，=d。。1二作后角

一般取值3。～5。。

鹌 3

(3)刀具装夹：装夹车刀时有轴向装夹和法向

装夹两种方法。①车刀的轴向安装：当轴向安装车

刀车削时，车刀刀尖的位置调整对准_[件轴线，刀

尖角对分线与工件轴线垂直，t件每旋转一周，车

刀进给一个螺距。车削大升角螺旋槽时，左侧刀刃

切削抗力远远大于右侧刀刃的切削抗力，造成了左

侧刀刃磨损严重，而且加_T．出的螺旋槽面精度不够，

形状不符合加工要求。因

此，车削大升角螺旋槽时

不适合采用轴向安装车刀。

②车刀的法向安装：法向

安装车刀时，车刀刀尖的

位置调整对准工件轴线，

刀尖角对分线与螺旋槽的

中心线垂直，如图4所示。 科4

法向安装成形车刀可以使得两侧刃的丁作前

7。=7，，同时两侧刃的丁作后角叱=d，，切削条件一

致，。车螺旋槽时两侧刃产生的抗力比较均匀，车削

顺利。西为螺旋升角。

经过对比，我们拟采用法向安装成形车刀进行

该大升角螺旋槽的加工。

3．工艺实施及验证

(1)自制成形刀头：试制期间，我们选用白钢

条(即高速钢)来做刀头部分，利用线切割机床把

刀头部分切成与螺旋槽相吻合一致的形状，然后手

工磨出刀尖的前角、后角及其他刀面的刃角。

(2)刀杆的改制：根据计算得知加_丁零件的螺

旋升角为27。，专用车刀刀杆在普通的车刀刀杆基础
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上把装刀头部位的上下平面改成与水平面的角度为

一个螺旋升角，即27。。

(3)刀头与刀杆的组装：如图5所示，刀头与

刀杆的相对位置在车削螺旋槽时必须使得刀尖的角

对分线与螺旋中心线一致÷刀头与刀杆用螺钉紧固，

这样便于更换刀头部分。

(4)螺旋槽的车削试制：

我们在加工螺旋槽时，经过粗

加1二一半精加工一精加工三次

车削完成该槽的加T。粗加工

时分多层车削，这样可以避免

引起T件振动和崩刃，造成加

工面的表面粗糙度较差、精度
图5

不高，有时因吃刀量大引起产品变形等问题。加T时

可以用小于槽宽的切槽刀去除大量，然后再用成形车

刀半精加_T、精加T完成，这样既能保证螺旋槽的精

度和表面粗糙度，又限制了轴在加T过程中的变形。

4．结语

数控车削技术不仅解决了螺旋升角大的难题，

同时解决了螺旋系列产品批量大、加1二精度高等特

点难题。通过举一反三，我们还可以把车削90。三角

形带圆弧螺旋槽的方法推广应用到各种角度大升角

螺旋槽的加丁中，比如梯形、三角形等。并且还可

根据相关资料，设计制造出角度可调的旋转调节刀

杆(见图6)。在使用中刀头刀杆可相对刀杆体转动

的加T精度和 图6

降低表面粗糙1．紧固螺钉2．开口弹簧钢条3刀杆体

度值，还可延 4．垫圈5紧固刀杆螺母

长刀具寿命。适合加工各种螺旋升角的刀具装夹。

目前，大升角螺旋槽数控车削加_[方法在实践

中已成功应用，并进行了大批量的生产。生产效率

大幅提高，经济效益明显。MW
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