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CUTTING TOOLS 

刀 具

1. 问题描述

图1所示为某军品关键零件，

其加工要素为Tr24×8梯形内螺

纹，螺纹深度为90m m，螺纹小

径为16.5m m，采用普通圆刀杆

加工，刀具悬伸比超过1∶9，大

大超出钢质刀具1∶4的悬伸比，

加工难度极大。在前期工艺试制

过程中，该螺纹加工成为工艺难

题。经过对其进行工艺分析，发

现应着重从增加刀具刚性和减小

切削抗力两方面进行改进，创新

深孔梯形内螺纹刀具设计

及车削工艺改进
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摘要：车床车削加工是中小批量梯形内螺纹加工的通用工艺方案。当加工螺距较大的梯形内螺纹时，普通刀杆由于刚性因素

限制，通常只能加工悬伸比小于4倍径深度的螺纹。本文重点介绍一种刀具设计方法，通过最大限度地增加刀杆横截面积增强

刀杆强度，同时配合数控宏程序，完成相当于普通刀具悬伸比达1∶9的深孔螺纹加工。

加工工艺。

增加刀具刚性最有效的办法是改变刀具材质，如硬质合金刀杆，但

（a） （b） 
图 1

从试验情况看，表面处理后其粗

糙度值可提升2个等级以上，其值

可以较为容易的达到Ra=1.0μm，

可以超出磨削达到的表面粗糙度

值。

（2）豪克能加工改变原有零

部件的尺寸，可以小幅改善原有

车削工件的圆度值。

（3）加工区域与未加工区域

之间存在约28μm的凸起，是豪

克能豪克能加工冲击产生的塑性

变形而引起的材料的堆积，这种

区域会导致应力集中。

（4）豪克能能够消除机加工

划痕，表面较为光整。

（5）豪克能处理后表层晶格

扭曲、畸变，晶粒产生剪切、滑

移，晶粒拉长。

豪克能技术是一门全新的应

用技术，要全面应用推广，还需

进一步深入研究其表层的物理、

力学性能变化。
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由于加工该梯形螺纹的刀具属于

非标刀具，定制周期长且费用

高，不能保证生产进度。因此，

从改进刀杆横截面形状的角度出

发，设计出一种新型刀杆，通过

增加刀杆横截面积，使刀杆刚性

提升；同时，采取数控宏编程的

方法，减小切削抗力，改善加工

质量，提高加工效率。

2. 刀杆设计

刀杆横截面基本为圆形，

加工通用性好，可加工范围大，

但是刀具的刚性差。因此，设

计专用刀具，需通过科学的方

法，增加刀具的横截面积，进

而增加强度，提高悬伸比。具体

设计方法是：以螺纹小径为基

准，保证刀具不与工件干涉，选

取比螺纹小径小1m m的圆为设

计的基圆，再对圆弧进行齿高偏

置，使刀杆横截面由圆形变为

类似椭圆形。例如，本例中螺

纹小径为16.5m m，所以基圆为

φ 15.5m m，根据螺纹齿高，将

上半圆弧进行偏置，上、下两半

圆弧相交后，形成近似椭圆的图

形，就是最佳的刀具横截面。这

样就可保证刀具在加工的两个

极限位置不与工件干涉，有效

提高刀具强度。如图2所示，与

普通圆刀杆相比，面积增加近

30%（图中小圆为普通刀杆横截

面），增加了强度。此方法灵活

高效，对刀具材质无苛刻要求，

一般合金钢经过调质处理即可使

用，取材方便；刀具的加工工艺

好，刀具制作方便，利用车床偏

心加工的方式即可完成制作，避

免了高昂的非标刀具设计成本。

刀具实物如图3所示。

               

图 2               

             

 图 3

3. 数控宏程序

数控系统（FANUC系统）所

提的螺纹切削指令，无论是直进

方式的G92指令，还是斜进式的

G76指令，均属于满吃刀加工，

切削抗力较大，造成振动，加工

表面质量差。针对这种情况，我

们尝试采用宏程序嵌套编程的方

式，进行分层逐点加工，降低切

削抗力。实际加工中，使用G76

指令主轴负荷在10%以上，使用

改进后的指令主轴负荷仅2%左

右，切削抗力明显降低，顺利完

成工件加工。加工程序如下：  
T0101；

S400M3；

G0X16Z20；

M8；

#1=0；(螺纹深度)

WHILE[#1 LE 8 ] DO 1；（分层循

环）

#3=20-TAN[15]*#1/2；（计算每层

螺纹相对起点）

G0 Z#3；

#2=0；(层宽计数)

#4=5.056-1.8-TAN[15]*#1；(当前

层进刀宽度，1.8是刀具宽度)

WHILE[#2 LE #4] DO 2；（层宽

循环）

G0 Z[#3-#2]；（层过程加工起刀

点）

G92 X[16.5+#1] Z-95 F8；

#2=#2+1；（层宽递进1mm）

END2；

G0 Z[#3-#4]；(层终点)

G92 X[16.5+#1] Z-95 F8；

#1=#1+0.1；（深度递进0.1mm）

END 1；

G0 Z100；

X200；

M30；
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