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梯形丝杠螺纹较之三角螺

纹，其螺距和牙型都大，致使梯

形螺纹车削时，吃刀深、走刀

快、切削余量大以及切削抗力

大。特别是在高速切削时难度更

大，切削力和切削热大，排屑困

难。按照常规的径向进刀方式及

工艺，其结果是三个切削刃同时

加工。由于丝杠本身刚性差，因

此在车削丝杠时，对工艺的安排

和具体操作技能都有较高的要

求。

1. 梯形丝杠在数控车床上

加工方法

梯形丝杠在数控车床上的基

本加工方法为分层左右切削法，

如图1所示。

图1　梯形螺纹分层左右切削法

在数控车床上车削梯形丝杠
■■ 湖南省商务厅培训中心　（湖南长沙　410001）　颜清文

摘要：针对梯形丝杠的数控车削难点，采用分层切削和左右移刀的编程思路，加工过程中通过跟刀架和反向装夹来提高工艺

刚性。总结出一种变速车削螺纹时的对刀方法，解决了经济型数控车床变速挑扣时的乱牙问题。
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丝杠的振动，配合可转位刀片，

线速度可达40m/m i n，实现高速

切削。螺纹刀具安装时应比中心

线稍高0.3～0.5mm。实践证明，

在外径大小与长度比大于1∶16时

可以不用跟刀架辅助工具，如图3

所示。

刃磨车刀必需磨有断屑槽

（见图4a），切削轻快，切屑呈

碎块状，切屑不会缠绕在零件、

刀具和卡盘上，排屑顺畅。副后

角３°～５°，减少径向接触面

积；螺纹刀牙型角由3 0°改为

29°，如图4b所示，减少两侧接

触面积，大大减少振动（程序在

侧面自动按15°计算）。

分层左右切削法是将径向

切入深度分层，每一层又分多刀

切削（L为左偏移量，R为右偏

移量），适合导程较大的螺纹加

工，阻力小、切削轻快。

2. 反向加工

车细长轴和丝杠时，采用反

向进给，改变进给力的方向，使

工件由受压转变为受拉伸，能有

效地减少工件的径向圆跳动，消

除大幅度的振动，如图2所示。

3. 螺纹刀具反向装夹与刃磨

反向装夹螺纹刀具面朝下，

切屑因重力原因，排屑无任何阻

碍。切削螺纹时，因为是刀具面

朝下，所以压住丝杠，大大减少

图2　反向加工

栏目主持：谢  景
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4. 跟刀架

跟刀架的作用是抵消背向

力，防止工件变形；车削时稳

定，不易产生振动，如图5所示。

图5　两爪跟刀架

5. 主轴反转

因为螺纹刀具反向装夹，所

以主轴一定要反转才符合切削原

理。

6. 编程实例与对刀

梯形丝杠零件图样如图6所

示。

梯形螺纹加工程序如下：

O0001            （Tr36×6丝杠加

工）

G99 T0303        （梯形螺纹车刀，

车刀反向装夹）

S500 M4          （主轴起动，主轴

反转）

G0 X40 Z0         （快速定位卡盘

端）

#1=3.5          （变量，赋值，梯形

螺纹实际牙型高，外径＝底径＋实际牙

型高×2）

N10#2=#1xTAN15;   （梯形螺纹

车刀向左右总偏移量，单边角度15°，

3.5mm×tan15°。如果刀尖实际宽度小

于理论宽度，偏移量需再加上理论刀尖

宽度与实际刀尖宽度之差）

#3=29+#1x2         （变量，目前要

加工的直径）

G0X40Z0           （刀尖定位到卡盘

端，从螺纹卡盘端开始加工）

G92 X#3Z1000F6    （车削螺纹，

从卡盘到尾座方向加工）

G0X40Z#2          （变量，快速定

位，在Z0的位置向右偏移）

G92X#3Z1010F6     （车削螺纹）

G0X40Z-#2        （变量，快速定

位，在Z0的位置向左偏移）

G92X#3Z1010F6     （车削螺纹）

#1=#1-0.25        （变量，螺纹外径

每层单边要车削0.25mm，螺纹直径每次

递减0.5mm）

IF[#3GT29]GOTO10  （螺纹底径

为φ29mm，判断#3如果≥29，则执行

该指令后面的语句，如果#1＜29，则执

行END10后面的语句）

N20G0X150Z5      （返回安全位

置）

M30              （程序结束）

如果是用转位刀片加工丝

杠，则不用调整转速（线速度

53m/m i n），一次加工可以达到

图样要求尺寸。假如用YT类刀片

粗车完成后，如果此时将转速直

接调到低速调用原程序精车，则

一定会乱牙，发生崩刃或撞车事

故，所以在低速车削之前要解决

车刀乱牙问题。考虑到低速车削

时车刀进给速度很慢，可以用肉

眼来观察车削时螺纹车刀与螺纹

牙型槽是否对准，具体操作方法

如下：

1）将螺纹精车车刀偏置刀

补调大６～７m m（U６～U７

比螺距稍大），使车刀车螺纹时

不接触工件表面，此时将车床主

轴转速调至精加工转速，如调到 

25r/min，重新运行程序，粗车刀

将车不到工件表面，在接近工件

表面的位置移动。

2）使车刀与车出的梯形螺纹

槽重新对正，由于车刀进给速度

很慢，此时可以看出车刀与原先

车出的梯形螺纹槽是不重合的，

车刀偏移了一小段距离，目的就

图3　螺纹刀具反向装夹

a）断屑槽 

 b）牙型角和副后角
图4　车刀的刃磨

图6　梯形丝杠
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是要使车刀重新对准车出的梯形

螺纹槽。

通过改变螺纹车刀车削前的

轴向（Z向）起点位置来达到目

的，即修改螺纹车削起点位置程

序段G00 X40 Z0中的Z0（螺纹精

加工最好不用宏程序）。可以通

过肉眼判断需调整的大慨距离，

如可先将Z0改为Z-1（也可改为

Z1，根据车削时的距离可以左右

偏移），运行程序后，发现车刀

与车出的梯形螺纹槽还没有完全

对正，则再修改Z值，重新运行程

序。直到车刀与梯形螺纹槽完全

对正。

3）通过上述改变螺纹车刀车

削前的轴向起点位置的方法来修

光梯形螺纹的另一侧面，同时通

过测量，控制切削次数，使螺纹

达到尺寸精度要求。

7. 注意事项

加工梯形螺纹时应注意以下

两点：①如果更换图样或改变螺

距和长度，只要更改程序中下划

线上的数据即可，方便、快捷。

②切削时加切削液，加工时要经

常注意观察顶尖松紧程度。

8. 结语

采用分层左右车削法，运

用参数化宏程序编程方法，极大

地提高了宏程序的通用性，当螺

纹规格改变时，只需要改变宏程

1. 问题的提出

在设计机械零部件各要素的

内外键槽尺寸链的分析与计算
■■ 中车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司　（江苏常州　213011）　蒋永建

摘要：以三种常见的内外键槽加工为例，运用尺寸链原理进行工序尺寸的计算，通过合理的公差控制范围，来保证键槽加工

精度，规避质量风险。

关键词：键槽；精度；尺寸链；计算；分析

性能价格比低以及交货周期长等

也直接反映出产品制造精度或配

合精度的低下。熟悉尺寸链理论

知识能比较合理地、经济地和高

效地分配各个零件的制造、装配

公差，真正实现产品的高质量、

低成本和大批量生产。在生产过

程或成品检验中，经常碰到产品

内外键槽的几何参数超差问题，

几何精度时，往往要通过综合分

析计算，来协调和保证零部件的

整体精度要求，合理规定各要素

的尺寸精度和形位精度。对几何

精度的综合分析计算，通常运用

尺寸链理论来解决。

机械设计包括结构设计、

参数设计以及尺寸链计算（公差

设计）等方面，但产品质量差、

序中相关变量和数据，就可以实

现不同规格梯形丝杠的加工。分

层左右车削法、反向加工、螺纹

刀具反向装夹以及跟刀架是加工

丝杠的关键所在。实践证明，这

种在数控车床上车削梯形丝杠的

方法是切实可行的，内孔梯形螺

纹、大螺距三角形螺纹、矩形螺

纹以及模数蜗杆等也可采用此编

程工艺。
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