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数控车床在制造业中的广泛

应用，既降低了操作者的劳动强

度，又大幅度提高了零件的加工

精度和生产效率。但是，大螺距

梯形螺纹，因其齿形深，加工时

需要切除的余量多，刀具接触面

积大、进给快，切削抗力大，容

易造成扎刀甚至崩刃现象，特别

是在数控车床上，如果简单的使

用螺纹加工指令G32、G92或G76

等，更容易损坏刀具和工件。笔

者在多年的技能教学实践中，通

过不断探索、修改完善，逐渐总

结出在数控车床上采用分层法车

削，很好解决了此难题。

分层法车削梯形螺纹，实

际是直进法和左右切削法的综合

应用，把需要去除的余量分成若

干层，每层的车削都采用左右借

刀，有效减小刀刃与工件接触面

积，即便螺旋槽很深，而每次作

用在刀具上的切削力并不大，可

有效解决车削大螺距螺纹时刀具

受力过大等问题。

1. 需解决问题

（ 1 ）切削深度的控制。

螺纹在加工过程中，切削深度

是变化的，开始大以后逐渐减

小。如图1所示以梯形螺纹加工

为例，可采用下列方式来表达：

梯形螺纹的大径、螺距、牙顶间

隙、小径、加工直径和每层切深

分别用参数#1、#3、#4、#8、

#13以及#7，开始每层切削深度

#7=0.5mm；当加工直径#13小于

#1-#3/2（中径）时，每层切削深

度#7=0.2mm；当加工直径#13小

于#1-#3（大径减螺距）时，每

层切削深度#7=0.1m m；当加工

直径#13小于#1-#3-#4（大径-螺

距-牙顶间隙）时，每层切削深度

#7=0.05m m；当加工直径#13小

于等于#8（小径）时，进行精加

工。这样既保证了加工效率，又

能保证加工质量。

（2）左右切削借刀量的确

定。由于是大螺距梯形螺纹，为

减小切削力，刀尖的宽度总是小

于牙槽底宽，在车削时要采用左

右借刀车削的方法，有时同一切

削层上要车削多刀才能完成。左

右切削借刀量的确定非常关键，

变量设置为参数#3是螺纹螺距p；

参数#6是刀尖宽度；参数#9是螺

纹牙顶宽f；参数#11是左侧借刀

量；#12是每层右侧借刀量；当每

层左侧车削一刀后，如果右侧借

刀量#12小于等于刀尖宽度#6，

车刀右移一个借刀量#12进行车

削，本层车削完成，然后再车下

一层。如果右侧借刀量#12大于刀

尖宽度#6时，车刀右移一个刀尖

宽度#6车削一刀，然后右侧借刀

量减去一个刀尖宽度（#12=#12-

#6）后，再与刀尖宽度#6比较，

直到右侧借刀量#12小于等于刀尖

宽#6时，车刀右移一个借刀量#12

车削一刀，完成本层车削，进行

下一层加工。

（3）螺纹精加工。当加工

直径#13小于等于#8（小径）时，

进行精加工。在径向不进刀情况

下，依次精加工螺纹左侧、牙槽

底部及螺纹左侧。车完后进行测

量，若还未达到尺寸要求，可通

大螺距梯形螺纹的宏程序编写
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摘要：大螺距梯形螺纹，因其齿形深，加工时需要切除的余量多，切削抗力大，容易造成扎刀甚至崩刀现象。本文通过分析

宏程序编制中切削深度、左右借刀量确定方法，采用分层法车削，有效解决此难题。
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图1   梯形螺纹
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过修改刀具磨耗方式，径向进

刀，进行精加工，直至中径尺寸

符合要求。

2. 车削大螺距梯形螺纹编

程实例

车削如图 1 所示梯形螺纹

Tr42×12-7h，螺纹长度50mm，

空刀槽为18mm（1.5倍螺距）。

以FA N U C 0 i  m a t e为例编程。 

o1234；

 T0101 M03 S200；调1号刀（梯形

螺纹车刀）1号刀补，主轴正转，转速

200r/min

G00 X42  Z20；快速进给至起刀点

（工件编程原点在右端面中心处）

M08；打开切削液

# 1 = 4 2 ； 赋 值 螺 纹 公 称 直 径

d=42mm

#2=30；   赋值螺纹牙型角α=30°

#3=12；   赋值螺纹螺距p=12mm

# 4 = 0 . 5 ；赋值螺纹牙顶间隙

ac=0.5mm

#5=50；赋值螺纹长度50mm

#6=3；赋值刀尖宽度3m m，小于

牙槽底宽W

#7=0；赋值径向每层切深初始值

0mm

#8=#1-#3-2*#4；螺纹小径d3=d-

2h3=d-p-2ac

#9=0.366*#3；螺纹牙顶宽f=0.366p

#10=0.366*#3-0.536*#4；螺纹牙槽

底宽w=0.366p-0.536ac

#11=tan[#2/2]* #7/2；切深后左侧

借刀量

#12=#3-#9-#6-2*#11；切深后右侧

借刀量

#13=#1-#7；车削直径=公称直径-

每层切深

#14=#3-#9-#6；右侧借刀量初始值

为螺距p-牙顶宽f-刀尖宽度

#7=0.5；径向进刀0.5mm

N10 IF[#13LE#8] GOTO 40；当加

工直径≤螺纹小径时，执行N40程序段

G0  Z[20+#11]；快速进给至左侧加

工起刀点

G92  X#13  Z-[#5+#3/2]  F#3；左侧

加工一刀螺纹

N18 IF[#12GT#6] GOTO 20；如果

右侧借刀量大于刀尖宽时，执行N20程

序段

G0  W#12；起刀点快速向右移动

一个借刀量

G92  X#13  Z-[#5+#3/2]  F#3；右侧

加工一刀螺纹

GOTO 30；执行程序段N30

N20  G0  W#6；起刀点快速向右移

动一个刀尖宽度

G92  X#13  Z-[#5+#3/2]  F#3；右侧

加工一刀螺纹

#12=#12-#6；借刀量减去一个刀尖

宽度

GOTO 18；执行程序段N18

N30 #13=#13-#7；车削直径减去径

向进刀量

#11=#11+tan[#2/2]* #7/2；左侧借

刀量

#12=#14-2*#11；右侧借刀量

IF[#13LT[#1-#3/2]] THEN #7=0.2；   

车削直径小于36mm，切深0.2mm

IF[#13LT[#1-#3]] THEN #7=0.1；   

车削直径小于30mm，切深0.1mm

I F [ # 1 3 LT [ # 1 - # 3 - # 4 ] ]  T H E N 

#7=0.05；车削直径小于29.5mm，切深

0.05mm

GOTO 10；执行程序段N10

N40 G0  Z[20+#11]；快速进给至左

侧加工起刀点

G92  X#13  Z-[#5+#3/2] F#3；在螺

纹左侧底径处精加工一刀

N50 IF[#12GT#6] GOTO 60；如果

右侧借刀量大于刀尖宽时，执行N60程

序段

G0  W#12；起刀点快速向右移动

一个借刀量

G92  X#13  Z-[#5+#3/2]  F#3；右侧

加工一刀螺纹

GOTO 70；执行程序段N70

N60 G0  W#6；起刀点快速向右移

动一个刀尖宽度

G92  X#13   Z-[#5+#3/2]  F#3；右

侧加工一刀螺纹

#12=#12-#6；借刀量减去一个刀尖

宽度

GOTO 50；执行程序段N50

N70  G00  X100  Z100  M09；

M05；主轴停

用此方法加工梯形螺纹，

程序已经参数化，工件尺寸变化

后，按照注释调整#1至#7的变量

赋值，即可再次实现梯形螺纹加

工。也可推广用于加工蜗杆，按

照注释调整#1至#10的变量赋值，

即可实现蜗杆的加工。
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