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随着数控技术的发展，螺旋

槽铣削已经逐步转向数控加工，

然而单纯用普通三轴数控铣床是

无法加工螺旋槽的，必须是要带

有一个旋转轴的四轴机床才可以

完成螺旋槽的加工，这种高端设

备通常只有大型企业才会配备，

中小微型机械加工企业几乎很少

配备，主要原因在于这些高端设

备价格昂贵，而我国机械产品零

件三轴加工占有率非常大，四轴

机床成本收回周期较长，中小微

型机械加工企业几乎很少会去投

入，基于此，我们站在降低投入

成本的角度，针对中小微型机械

加工企业设备配置特点，设计研

发了一种“全自动螺旋分齿工作

台”，在普通铣床上也能实现自

动加工螺旋槽。

1. 普通铣床传统加工工艺

问题解析

在普通铣床上加工螺旋槽，

传统的方法主要是通过万能分度

头与铣床纵向工作台挂轮，使工

作台直线运动的同时，带动分度

头旋转，实现螺旋运动（见图

1），完成螺旋槽的加工，这种方

法有些缺点，主要体现在以下几
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摘要：螺旋槽铣削加工是铣床常见的一种零件加工，而普通铣床传统加工方法主要以分度头挂轮方法为主。本文通过对该方

法的工艺问题解析，设计一种自动化装置，对其进行自动化改造，提高加工精度和效率。

个方面。

（1）挂轮计算繁琐，安装

调整麻烦。此方法首先需要进行

繁琐的挂轮计算，再进行挂轮安

装，需要较多的辅助时间，导程

不同的零件，需要重新计算挂

轮，并安装调整，效率较低，而

且只有较高水平的铣工技术工人

才掌握此项螺旋槽加工技术，所

以螺旋槽的加工费用也较高。

优化设计方案：螺旋分齿运

动采用电动机自动控制，实现自

动加工螺旋槽，加工螺旋槽导程

不同的零件，只需在控制系统中

修改X轴直线运动距离和Y轴旋转

角度即可（见图2），减少了辅助

时间，而且对铣工技术工人技术

水平没有过高要求，操作简单，

一般技术工人经过短期培训就能

轻松操作，控制系统采用与机械

部分分离即插即用设计、安装

时，可先将机械部分安装在铣床

工作台上，校正好后，再将电动

机连线插头与控制柜对应接口相

连，便于装卸。

（2）间隙较大、进给不流

畅，加工尺寸精度及表面质量

差。由于挂轮之间的间隙及铣床

丝杆间隙综合因素，容易形成

积累误差，导致加工尺寸精度较

差，较难确保零件的加工精度。

通过挂轮联接后，进给会出现不

流畅现象，尤其是导程值较小

时，进给阻力非常大，造成进给

不均匀，加工后的表面不平滑，

容易出现波浪形振纹，工件表面

图1 万能分度头挂轮

图2 电动机控制柜
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质量较差。

优化设计方案：直线运动机

构采用精度较高的滚珠丝杆和高

强度直线导轨进行传动，旋转运

动机构采用轴承传动（见图3），

确保进给运动流畅稳定和装置的

精度。

2. 改造装置结构设计原理

本装置主要由直线运动和旋

转运动两大机构组成，由程序控

制两轴联动，实现全自动螺旋运

动（见图4）。

直线运动机构：主要由丝

杆轴承座9、滚珠丝杆副2、直线

导轨13、导轨滑块16、工作台面

15、丝杆电动机安装架10、丝杆

驱动步进电动机11、固定底板12

及辅助支撑14等部件组成。

旋转运动机构：主要由旋转

轴轴承座6、旋转轴主轴5、主轴

电动机安装架7、旋转轴驱动步进

电动机8、支撑尾座3及零件4等部

件组成。

工作原理：通过固定底板12

将本机固定在铣床工作台1上，再

将丝杆驱动步进电动机11和旋转

轴驱动步进电动机8的插头，插到

电动机控制柜对应接口，根据零

件螺旋槽导程，进行程序编辑，

即可进行对刀，开始自动加工螺

旋槽。

3. 切削试验

根据结构设计草图，我们试

制了一个缩放样机（见图5），进

行了切削试验，功能实现效果良

好，后期将根据各类常用铣床型

号规格，制造出实物样机，进行

市场推广。

4. 市场定位

本装置的市场定位主要面

向小微型机械加工企业，在国家

推行“大众创业、万众创新”的

背景下，全国小微型机械加工企

业越来越多，四轴加工中心能够

实现螺旋槽的高精度加工，但由

于这些高端设备价格昂贵，根据

我国机械产品市场结构特点，这

种高端设备成本收回周期较长，
图3 传动机构优化设计

1.轴承座 2.滚珠丝杆 3.直线导轨

这些企业基本上很少会去投入这

些高端设备，此装置结构简单，

投入成本较低，可解决这一市场

空白，具有较广阔的市场应用价

值。

5. 结语

经过对螺旋槽加工的现状

分析，站在降低投入成本的角

度，针对普通铣床螺旋槽铣削传

统方法问题解析，制定优化设计

方案，研发出一种“全自动螺旋

分齿工作台”自动化辅助夹具，

通过样机试制及切削试验，能够

较好地达到设计要求，成功实现

了普通铣床螺旋槽铣削自动化改

造。
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图4 结构设计图
1.铣床工作台 2.滚珠丝杆副 3.支撑尾座 4.零件 5.旋转轴主轴 6.旋转轴轴承座

7. 主轴电动机安装架 8.旋转轴驱动步进电动机 9.丝杆轴承座 10.丝杆电动机安装架
11.丝杆驱动步进电动机 12.固定底板 13.直线导轨 14.辅助支撑 15.工作台面 16.导轨滑块

图5 缩放样机切削试验

专家点评

作者的小创意和想法，

很符合民营企业在现有设备

上加装该产品的需要。但是

该装置加工范围和形状会受

到一定的限制。
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