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车削螺纹不完全齿的去除方法
■东方电气集团东方汽轮机有限公司 (四川德阳618000)冷进明邓亚弟刘光耀

摘要：本文介绍了一种在数控车床上利用标准切槽刀具快速去除螺纹不完全齿的方法。在车削工序中一次装夹完成了螺纹不完全齿

的-L--除，工艺成本较低，单个螺纹不完全齿的去除时间在2 minl,2内，相此原有螺纹不完全齿的去除方法效率较高，有效的提高了螺

纹精度和生产效率，并且可以预防螺纹实际使用中不完全齿变形导致螺栓无法正常装配的问题。

概述
螺纹是在圆柱或圆锥母体表面

上制出螺旋线形的、具有特定截面

的连续凸起部分。在机械加工中，

螺纹加工主要有车削、攻丝及铣削

三种切削方式。如图1所示，螺纹

车BII；OⅡ工是在一根圆柱(锥)形的

轴上(或内孔表面)用刀具切削而

成的，此时工件每旋转一圈，刀具

沿着工件轴向移动一定的距离，刀

具在工件上切出的痕迹就是螺纹。

一般来说，存外圆表面形成的螺纹

称外螺纹，在内孔表面形成的螺纹

称内螺纹。螺纹的基础是圆轴表面

的螺旋线，螺纹可以理解由刀具切

削刃口在工件表面做螺旋线运动形

成。在车床上车削螺纹的螺旋线运

动其实是车床主轴的旋转运动和刀

具沿机床z方向的进给运动复合形

成。

如图2所示，通过对车削螺纹

加工原理的分析和车削实践，我们

不难看出，车削时在进刀位置和退

刀位置难免会形成不完全齿，又称

图2螺纹不完齿的形式
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为不完全螺纹。由于螺纹不完全齿

齿形逐渐形成锋利的飞边，在入IZI

处齿形薄如刃IZl，在加工过程中由

于切削力的因素或者后序热处理的

影响极易变形，在装配时会产生无

法拧入或咬死的现象。在以螺纹为

传动部件的精密仪器或者量具上不

完全齿对于产品精度有很大影响，

要求专门工序处理。

目前，国内外对于螺纹不完

全齿的去除一般采用螺纹入口处倒

角、手工去除、铣床或其他专用装

置去除的方式。其中，入口处倒角

的方式只是通过增大倒角尺寸或倒

角角度的方法增大不完全齿的厚

度，不能完全解决不完全齿，手工

去除效率及加工精度较低，铣床去

除的方式需要更换机床，增加了工

序，降低了生产效率。针对车削螺

纹去除的实际问题，本文介绍了一

种在数控机床上车削螺纹完成后利

用标准切槽刀具快速去除螺纹不完

全齿的方法。

试验方法

1．方法简介

利用车削方式加工螺纹时，必

须保证工件与刀具间的运动关系，

即主轴每转一圈(工件转一圈)，



刀具均匀地移动一个螺距(或导

程)。不完全齿的形成就是由于进

刀和退刀时刀轨和工件端面相交形

成的，如果想要完全去除不完全

齿，必需使刀具沿着螺纹的螺旋线

进入与螺纹的螺旋线完全同步运

动，去除掉螺纹不完全齿后再按照

抛物线的方式进行退刀。为了实现

该功能，利用通用切槽刀具以螺纹

加工的方式切削掉螺纹不完全齿。

2．实施方案

使用数控机床在工件的表面或

内孔上车削加工螺纹，螺纹不完全

齿1位于车削螺纹加工时的进刀和

退刀位置处，具体如图2所示。

为了有效去除螺纹的不完全

齿，我们必须先确定要去除的螺纹

是位于螺纹的入口处还是出口处，

并根据螺纹的齿形截面，将数控机

床的刀具更换为相应尺寸的直刃切

槽刀具。

其次，根据确定的螺纹去除位

置确定直刃切槽刀的进刀点位于车

削螺纹加工时的始点还是终点处，

具体如图3所示。如果要去除螺纹

起点处的不完全齿，切槽刀具的进

刀点应位于螺纹的起点处，机床主

轴转动方向与车削螺纹时转动方向

相同，切槽刀具的走刀方向与螺纹

车削时相同。要去除螺纹终点处的

不完全齿，切槽刀具的进刀点应位

于螺纹的终点处，机床主轴转动方

向与车削螺纹的转动方向相反，切

槽刀具的切削方向也要做相应的调

整，走刀方向与车削螺纹时相反。

切削时，直刃切槽刀对应螺纹轨迹

运动，径向切削深度逐渐减小，直

至螺纹不完全齿1去除完毕。

在整个去除螺纹不完全齿过程

中必须使去除螺纹不完全齿的直刃

切槽刀沿着螺纹的轨迹进入，并进

行切削作业，且切削作业时，直刃

切槽刀的运动轨迹在工件表面上的

投影与螺纹的螺旋线完全重合。当

去除掉螺纹不完全齿后，直刃切槽

刀继续以螺纹线轨迹运动，并同时

沿螺纹轴向和径向同时退刀，如此

去除掉螺纹的不完全齿1。

在整个去除螺纹不完全齿的过

程中必须注意以下几点：

(1)切槽刀具的选择：如果

所加工螺纹的螺距值为P，则与选

择的槽刀切削部分宽度s之间的关

系为S≥P，鉴于标准切槽刀具普

遍有刀尖圆角，所以选择的槽刀宽

度s最好要大于螺纹的螺矩值P，但

也不宜过大，防止由于切削过程中

接触刃长过长导致切削振动。其次

在选择切槽刀时应注意排出的切屑

不要卷向螺纹齿面，以保护螺纹表

面。

(2)切削参数的选择：在去

除不完全齿的过程中，要求切槽刀

具的每转进给距离厂n与螺纹的螺距

P相同，刀具刃口会承受较大的轴

向力，所以保护刀具最好的方法是

使用与螺纹加工时相同的参数，即

在整个过程中采用多刀路切削的方

法，并随着切削次数逐渐减小切削

深度。

(3)数控程序的设定：由于

进行螺纹车削过程中螺纹的起始角

度总是车削主轴C轴的零点，所以

控制螺纹车刀和切槽刀的对刀点即

可改变车削过程中的进刀位置，最

简单的对刀方法是将螺纹车刀与切

槽刀在同一位置对刀，然后在刀具

刀具
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参数表中将刀具补偿值向进刀方向

的反向偏置半个螺距的位置，具体

如图4所示。这样可以保证切槽刀

具的z向进刀位置和螺纹车刀相差

半个螺距，使切槽刀与螺纹车削刀

具的刀尖位置重合，在车削过程中

切槽刀具的参考点沿螺纹小径的螺

旋线运动，去除掉螺纹的不完全

齿。

由于数控机床在螺纹收尾方式

的设置上有两种形式，即退刀时沿

柚莹方向和退刀各沿X、Z两个方向

同时退刀，如果机床现有退刀方式

的设置为x、Z两个方向同时退刀，

程序的编制与普通螺纹车削编制的

方法相同，切削螺纹的终点由去除

螺纹的扣数确定，一般需要去除1／3

～1／2个螺距。当数控机床的收尾方

式为．劝向单向退刀时，必须编制
锥度螺纹，使刀具退刀时沿螺旋线

方向继续运动。

图4 U具参考点的没胃

应用

本方法在我公司高温双头螺

栓、罩螺母等零部件的加工中已成

功应用，目前可以完成外螺纹、内

螺纹出口处和入121处螺纹不完齿的

去除，实际去除螺纹不完全齿后的

效果如图5所示。
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从而使脚在移动时负载增大，电
流也随之增加。经过对滑轮的修

复，再次运行主轴箱电流降低了，

故障消除。

(4)案例4：T6925／1镗铣床

主轴在运行吃刀时，发生“放炮”

的声音，使得630A空气开关跳闸。

故障处理：检查主轴6RA27

装置，把5个联接装置的保险丝拆

下，用万用表的二极管档对主电路

里的两个励磁电源接线柱分别与三

相电的三个接线柱测量，发现有一

组是通的，说明装置里的晶闸管模

块击穿，如不通则晶闸管模块是好

的。拆下装置将坏的模块换下，装

上新的。6RA27装置里更换元器件

后需对装置进行重新优化，已达到

装置里的参数与电动机相匹配。

将装置里的显示管调到显示P5 1=2

进行电流参数优化，之后再进行

P5 1=3转速参数和P51=5励磁参数优

化。装置优化后，启动主轴，运行

正常，故障消除。

(5)案例5：CK53160G立车

在起车后，过1～3 s-q上转速加快

就自己停车。

故障处理：调速电位器损坏、

测速电动机损坏、线路断线及线接

触不良等问题，均可引起机床发生

故障。检查用于立车主轴转速反馈

信号的测速电动机滑环是否脏，以

前测速电动机里进过水，曾发生主

轴旋转时速度加快的故障。经检查

测速电动机里面没有进水，也不

脏，测量电压，正、反均有，说明

电动机是好的。进行对控制主轴的

转速的电位器测量，经检查均是好

的。再检查线路部分，对控制线路

进行校线测量是否有断线的地方，

也没有断线，输出电压也均有24

V。怀疑可能是某个电气元件接触

不良产生的，对所有与主轴转速有

关的开关、接触器等重新插拔。最

后检查到地面操纵台的面板显示出

“≥450”的钥匙开关(表示超过

450 t重的加工件主轴旋转的转速不

得超过2 r／min)接触不良，导致故

障的发生，重新插钥匙，将其钥匙

扳到左边，故障现象消除。

(6)案例6：立车在起车后，

主轴旋转的速度变快，不能调节。

故障处理：怀疑可能是线路

中又断线，从而使得主轴转速最

小给定值的输入直接加到正负10 V

上，所以才不能调节。检查校线从

主轴的全数字化晶闸管直流调速装

置6RA27里给定输入上的14号线到

10AP020板上的最小给定电位器的

7号线通，再检查7号线到主立柱

操纵台调速电位器、侧立柱操纵台

调速电位器和地面操纵台调速电位

器。发现到侧立柱操纵台调速电位

器的3号线断线。进行修复，之后

故障现象消除。

对于处理数控机床故障时，维

修人员应对数控机床各个系统、环

节都应该充分地了解、吃透，学习

数控机床的知识，扩展思路。应该

对其设备进行定期的检查，与操作

者进行沟通，时刻掌握设备运行的

状况，对每次的维修进行记录，随

时进行翻阅检查，对同样类似的问

题进行借鉴，这样才对机床维修更

有帮助。
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设备发生故障是很正常的

情况，本文能够通过设备发生

故障后从机械和电气方面进行

认真分析判断，避免故障因判

断失误而扩大。这是设备维修

人员应该具备的诊断方法。
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该螺纹不完全齿的去除方法仅在原

工艺方案上增加工了一把切槽刀

具，在车削工序中一次装夹完成了

螺纹不完全齿的去除，工艺成本较

低，单个螺纹不完全齿的去除切削

时间仅20s以内，加上换刀、对刀
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图5螺纹不完全齿去除的应用

时间，完成整个工步时间在2min以

内。相比原有螺纹不完全齿的去除

方法效率提高10倍以上，有效的提

高了螺纹精度和生产效率，并且可

以预防不完全齿变形导致螺纹零件

无法正常装配与拆卸的问题。■■
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