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缓速器花键轴加工内螺纹工艺改进
口陕西法士特齿轮有限责任公司，刘立明孙芳芳

问题提出

花键轴作为缓速器部件之一，

如图1所示，在初期建立生产线，

制定加工方案时，设计用数控车削

中心分两道工序进行零件的车、铣

和钻孔攻丝加工。加工工序为先精

车一端、铣槽，再精车另一端、钻

孔攻丝。

图1花键轴结构

此生产线加工的产品有花键

轴、法兰盘和空心轴等，是一条

混合生产线，由于初期设计产能较

低，因此生产线只订购了l台数控
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车削中心，并且配备3台普通数控

车床。在实际使用中发现，存在以

下问题：

(1)按原有设计方案加工花键

轴时，两道车工序均在数控车削中

心上完成，车削第一端时，生产线

处于停线等待状态，生产率极低。

(2)由于两道工序使用的夹



具、刀具不同，工序切换时需要更

换夹具和刀具，需要把主轴夹具由

浮动三爪和浮动顶尖更换为三爪卡

盘，并且由于刀塔上刀座数量有

限，需要更换部分刀具，这期间生

产线也处于停线等待状态。

(3)线上的3台普通数控车床

闲置。

(4)精车一端完成的产品在

数控车削中心堆积，造成整条生产

线物流不畅。

改进方案

基于螺纹孔中心在花键轴中心

线上，并且数控车床刀塔的镗刀座

中心在x轴方向移动时经过主轴中

心，因此可以考虑利用变径套将钻

头和丝锥安装在镗刀座上，使用普

通数控车床，对花键轴一端的中心

螺纹孔进行钻孔攻丝加工。

3台普通数控车床使用的数控

系统均为FANUC系统。FANUC系

统的G代码中有用于钻孔循环的指

令代码G74／G83，用于螺纹攻丝循

环的指令代码G84。经过我们的试

验，这三个代码都可以用于车床。

对于此花键轴的加工重新制定

加工方案：在数控车削中心上车一

端、铣槽，在普通数控车床上车另

一端、钻孔攻丝。

1．夹具刀具的选择与安装

在普通数控车床上车另一端、

钻孔攻丝时，选用的夹具为软三爪和尾

顶尖。内螺纹尺寸为M16×15—7H，

选择刀具时，钻头选用驴14mm的

直柄麻花钻，丝锥选用通用柄机用

丝锥M16×1．5一H3，安装时用相

应直径的变径套将钻头和丝锥分别

固定在镗孔刀座上，如图2和图3所

不。
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图2麻花钻安装

圈3丝锥安装

2．加工程序

钻孔加工时，没有使用钻孔循

环G代码指令G74／G83，而是使用

G01直线插补指令，这也是钻孔加

工可用的另一种编程方法(示例程

序此处省略)。

需要注意的是，如果攻左旋螺

纹(反丝)的时候，要把程序中的

M03改成M04。使用G84指令时，

攻丝到z轴设定位置，主轴会自己

反转退出，主轴的进给速度F=S

(主轴转速)×P(螺距)，由系

统计算得到，系统自动控制主轴的

旋转和z轴进给同步。

关于钻孔循环的指令代码G74／

G83，我们也做了探索。这两个指

令除了在加工中心上使用外，在数

控车床上也可以使用，G74指令更

适合用于端面深孔钻削，在钻孔过

程中可以设置钻头回退量。G83适

用于高速深孔钻削，但要求钻头带

中心出水，不然钻头在回退后快速

进给时容易打刀。

改进效果

现场使用上面的程序对花键轴

的螺纹孔在普通数控车床上进行加
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工，使用效果良好，完全能满足工

艺要求。使用此加工方案，主要有

如下优势：

(1)改进后不需要停线等

待，两道车工序可同时进行。

(2)解决了频繁更换工装带

来的效率低下问题。

(3)提高了线上机床的利用

率，可多利用一台普通车床，而不

用在加工此零件时机床闲置，可以

使生产线产能匹配，可用于批量较

大的生产。

其他车床加工内螺纹

方法

对于内螺纹的加工，除了采

用上面的攻丝加工方法，还可以

使用车削螺纹的加工方法，例如

使用G代码指令中单行程螺纹切削

指令G32、螺纹切削多次循环指令

G76、螺纹切削循环指令G92，选

用合适的螺纹车刀来进行加工。但

车削内螺纹对于内螺纹直径大小有

限制，一般用于内螺纹直径较大的

情况，在此不作过多讨论。

结语

此方法具有可推广性，类似的

螺纹孔中心在轴中心线上的零件，都

可以使用此方法加工螺纹孔，而不仅

局限在钻床或者加工中心上加工。

在产品加工中，如何用好现有

设备，是节省成本、保证加工质量

的重点，尽量选择简便合理的加工

方案，有利于加工效率和加工质量

的提高，同时可以减少生产成本。

FANUC系统是我公司使用最广泛的

数控控制系统，它有很多循环指令

可以简化编程，能让生产加工更高

效、更优化。皿
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