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大直径高强度螺栓螺纹滚压方案
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摘要：针对大直径高强度螺栓螺纹滚压过程中易出现的滚丝轮碎裂崩齿、螺纹乱扣和工件上跳等现象，提出

了大直径高强度螺栓螺纹滚压加工的工艺方法、滚压过程中随动夹具的设计方案等，解决了大直径高强度螺

栓螺纹滚压的加工难题，保证了加工要求。

关键词：高强度；螺纹；滚压    

1　 序言

随着柴油机设计强化要求不断提高，柴油机

连杆螺栓、主轴承紧固螺栓等关重螺栓的设计也在

向着高强度、大直径和大螺距的方向发展，而滚压

加工的螺纹由于其表面存在冷作压应力，零件纤维

组织较切削的螺纹更加致密，其承载能力较切削加

工的螺纹更高，因此关重螺栓螺纹一般都要求滚压

加工。而螺纹滚压过程中零件强度越高、伸长率越

小，螺纹滚压难度就越大，容易出现滚丝轮碎裂的

现象，螺纹加工精度不易控制。同时由于高强度螺

栓滚压力较大，利用中心孔定位加工容易造成中心

孔的损坏和顶尖的破损，因此通常采用支撑板定位

的方法进行加工。而滚压过程中随着螺纹逐渐成

形，滚压部分外圆直径逐渐加大，大直径关重螺栓

由于其自重较大，所以在滚压力不足以带动零件中

心整体自动定心的情况下，就会出现零件中心与机

床主轴不平行的情况，导致零件滚压过程出现上跳

或螺纹乱扣、零件中径锥度较大的情况。因此，需

要对大直径高强度螺纹滚压工艺技术进行研究，解

决此类零件的加工问题。

2　 大直径高强度螺栓技术要求及滚压难点分析

（1）大直径高强度螺栓技术要求　柴油机关

重螺栓主要指柴油机一些关键部位的联接螺栓，主

要包括柴油机连杆螺栓、平衡重螺栓和活塞头螺栓

等。为满足不断发展的设计要求，此类零件的设计

强度要求不断提高，强度等级普遍达到甚至超过

12.9级，硬度达到42HRC。螺纹要求热处理后滚压

加工，同时螺纹规格、螺距不断增加，达到M78及

以上，螺距也相应增加到4mm，导致螺纹滚压力增

加，加工难度加大。

以某型柴油机主轴承紧固螺栓（见图1）为

例，其技术要求如下：该零件材料为34CrNiMo6，

热处理后抗拉强度R m≥ 1 1 0 0 M P a，屈服强度

Rp0.2≥940MPa，硬度在35～40HRC，力学性能要求

很高，螺纹规格为M78×4-6g，螺纹牙底圆角半径

要求在0.5～0.576mm，滚压力计算下来数值较大，

加工难度较高，对滚丝轮、滚压设备和定位夹具要

求很高。

（2）滚压难点分析　滚丝轮是螺纹滚压工具，

最适宜加工的硬度为28～32H R C，如果零件硬度

超过35HRC，则滚丝轮磨损速度会大大增加，当强

度过高时会出现滚丝轮崩刃或碎裂的现象。滚丝轮

磨损后也会造成螺纹精度和螺纹牙底半径超差，滚

丝轮无法正常使用。而目前关重螺栓的设计强度普

遍达到1300MPa，硬度一般为39HRC，最高可达到

42HRC，远超螺纹滚压的适宜强度，极易造成滚丝

轮破损。

在螺纹滚压过程中，滚压力大小与被滚压螺纹

的直径、强度有很大关系，被滚压螺纹直径越大、
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强度越高，相应的滚压力就越大，在大滚压力作用

下如果零件中心偏斜或加工参数选取不当，则很容

易发生滚丝轮崩齿、零件上跳及螺纹中径锥度过大

的情况。在大直径高强度螺栓螺纹滚压过程中，由

于滚压力过大易掰断顶尖，因此一般用支片定位。

由于滚压过程中零件外径加大，导致零件中心不易

保持水平，所以易造成零件上抬及螺纹中径锥度较

大的问题，导致零件尺寸不合格或零件加工无法正常 

进行。

3　工艺措施

通过对大直径高强度螺栓螺纹滚压加工难点的

分析，采取以下工艺措施来保证大直径高强度螺栓

螺纹的滚压加工要求。

根据大直径高强度螺栓螺纹滚压过程中滚压

力较大的情况，在螺栓毛坯制作过程中以零件两端

中心孔为基准，车零件两端的倒角，磨滚压螺纹部

分外圆，保证15°倒角和滚压螺纹部分外圆同轴。

从而使滚丝轮在切入工件时，受力均匀且侧向力较

小，避免其崩裂或过快磨损。

零件定位方式采用支片支撑，保证定位系统

能够承受较大的滚压力。为了防止滚压过程中零件

上抬跳出的现象，在试加工阶段根据经验和相关资

料，通过调整支片高度使零件中心在螺纹滚压成形

后比滚丝轮中心低0～0.3mm，但实践证明，随着零

件热处理后抗拉强度的不断提高，要求零件中心在

螺纹滚压成形后比滚丝轮中心低的越多。在滚压图1

所示的主轴承紧固螺栓时，我们通过计算使零件在

螺纹滚压成形后的中心比滚丝轮中心低0.5mm，有

效防止了零件在加工过程中出现的上跳问题，保证

了零件加工过程平稳、正常。

在滚压某型主轴承紧固螺栓螺纹的调试过程中，

将滚丝轮转速由正常的25r/min降至10r/min后，螺纹滚

压过程更加稳定。因此，在大直径高强度螺栓螺纹滚

压时适当降低滚轮转速，更加有利于螺纹滚压。

4　 滚压夹具

为了保证螺纹滚压时零件中心与滚丝轮中心

平行，在滚压零件时，设计了可调整高度的滚压夹

具，在滚压过程中对大规格且较长的零件进行支

撑，并在零件滚压过程中对支架进行调整，使零件

中心与滚丝轮中心平行，并保证零件滚压部分与支

片接触良好，防止出现零件上抬跳出和螺纹中径锥

度过大的现象，该夹具工作状态如图2所示。该夹具

图1　某型柴油机主轴承紧固螺栓结构

图2　螺纹滚压夹具工作状态

1—液压夹具底座　2—液压夹具V形块　3—被滚压零件　

4—滚丝轮　5—液压夹具调节杆　6—液压夹具调节螺母
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进行精确选型，完成后续的校核计算。具体计算过

程此处不再赘述。

6　 结束语

本文从滚珠丝杠副的安装角度，为车床丝杠副

的选型思路提供了新的方向。从滚珠螺母的选择、

滚珠螺母的安装形式和丝杠在车床上的安装形式等

方面分析了常见选择的使用场景。提出了从车床使

用场景出发，如加工零部件数量规模、被加工件的

材质等角度的车床用丝杠选型思路，这属于丝杠副

选型计算的前处理过程，为车床从业者的滚珠丝杠

副选型提供了参考。
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图12　初步选型流程

工作原理：夹具底座设计有高精度孔，与V形块上

所带螺纹大径选用小间隙配合，既起到V形块的定

位作用，同时还可保证V形块沿孔中心线做上下滑

动。夹具上的调节螺母如中心为普通螺纹，螺母外

圆均匀钻孔，在螺纹滚压过程中，随着螺纹大径增

大，零件中心上抬，这时操作人员可用调节杆转动

调节螺母，带动滚压支架的V形块按照零件中心升

高的高度慢慢调整，保证零件中心与支撑板支撑面

平行且接触良好。 

可调整高度的螺纹滚压支架如图3所示。

图 3　可调整高度的螺纹滚压支架

1—液压零件　2—V形块　3—调节螺母　

4—调节杆　5—夹具底座

5 结束语

经过某型柴油机主轴承紧固螺栓的滚压加工及

试验验证，以上工艺方法有效解决了螺纹滚压过程

中滚丝轮易破碎和零件滚压过程上抬的技术难题，

提高了大直径高强度螺栓螺纹滚压的加工质量，实

现了柴油机关重螺栓的国产化生产，对柴油机关重

螺栓螺纹滚压加工工艺技术改进具有较大的参考和

指导价值。
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