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防爆电动机格兰头内孔螺纹断屑问题及解决方法

李勇浩，夏青，吴小桐，唐德林，于博文

抚顺煤矿电动机制造有限责任公司　辽宁抚顺　113122

摘要：以不锈钢材质防爆电动机的格兰头为例，针对车削内孔螺纹时断屑困难，以及长切屑刮伤螺纹表面、

挤碎刀片等问题进行原因分析和工艺创新，通过改善螺纹进刀方式和数控加工程序，将波动原理应用到螺纹

车削中，配合改进后的侧向进刀切削方法，实现最佳切屑控制，很好地解决了难题。
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1 序言

图1所示为不锈钢材质防爆电动机的格兰头。在

车削内孔螺距时，很难解决断屑问题 [1]，过长的切

屑不但会刮伤螺纹表面，而且还有将孔内刀片挤碎

的风险，同时长切屑缠绕在机械手、夹头、刀具和

零件上，也可能卡在输送带中，不但会损坏机床，

影响生产效率，更有伤到操作人员的风险。由此可

见，进行螺纹车削时，成功的切屑控制是确保零件

精度的关键。本文通过工艺创新，将波动原理应用

到螺纹车削中，配合改进式侧向进刀的加工策略，

较好地解决了此类问题。

适用于小螺距工况。但是，由于刀片的刀尖暴露于

高温中，很大程度上限制了可能的进刀深度，大螺

距工况下存在振动风险且切屑控制差，故断屑槽型

的刀片不适合径向进刀[2]。

2）改进式侧向进刀（见图3）为首选方法，

可确保最长刀具寿命和最佳切屑控制。大多数数控

机床都针对该方法进行了预编程，进刀方式略微经

过改进（有角度），以避免刀片切削刃剐蹭零件表

面。这种进刀方式的优点在于：适用于所有螺纹车

图1　防爆电动机的格兰头

图3　改进式侧向进刀

图2　径向进刀

2 常用的螺纹加工方法

2.1 螺纹进刀方式

1）径向进刀（直进刀）如图2所示，是最常用

的进刀方法，也是唯一一种可在许多非数控车床上

使用的方法。其优点在于能够产生难以形成及控制

的坚硬的V形切屑，刀片的两个后刀面磨损均匀，
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削工序和刀片类型；切屑更厚，但由于其仅在刀片

的一侧产生，因此使切削变得更简单；由于传递给

刀片的热量较少，因此需要较少的走刀；可用于两

个螺纹面（反向侧向），以沿着最佳方向引导切

屑；改进式侧向进刀适合更大的螺纹车削，可消除

振动问题[3]。

3）交替式进刀如图4所示，是加工较大螺纹牙

型的首选（推荐用于＞5mm螺距）。这种进刀方式

的优点在于：在加工非常粗的螺纹时，可确保均匀

的刀片磨损和最长的刀具寿命。缺点在于：切屑被

双向引导，从而使切屑的控制变得困难；需要使用

特殊的数控机床程序。

3 改进后的加工策略及NC程序

波动式螺纹车削是指在应用切削深度逐层递减

及改进式侧向进刀加工策略的基础上，通过刀具路

径波动式往复加工，从而在螺纹车削应用中实现切

屑可控的方法。采用这种独特的加工方法，能够使

所有走刀实现反复断续切削，除了最后一次走刀[2]。

波动式车削螺纹如图7所示。

图4　交替式进刀

图5　切削深度逐层递减

2.2 螺纹走刀深度

1）切削深度逐层递减（切屑面积不变）如图5

所示，减少每次走刀的进刀深度，是改进加工结果

的最常见方法，也是所有螺纹车削工序的首选。保

持第一次走刀进给量，将最后一次走刀的进给量保

持为约0.07m m。确保均匀的刀片负载和更加“均

衡”的切屑区域[3]。

2）切削深度恒定，无论走刀次数如何，每次

走刀的切削深度都相等（见图6）。这是一种生产率

较低的方法，其优点在于：能够提供更好的切屑控

制。缺点在于：会增加所需的走刀次数，对刀片的

要求更高，不适合螺距＞1.5mm的螺纹。

图6　走刀切削深度相等

图7　波动式车削螺纹

图8　波动式车削螺纹的刀路

零件材质为304L奥氏体不锈钢，螺纹型号为

M66×1.5mm，螺纹长度60mm。波动式车削螺纹的

刀路如图8所示，NC程序见表1。

4 加工效果对比

常规的改进式侧向进给车削和波动式车削两种

螺纹车削方法的加工效果对比如图9所示。采用常规

的改进式侧向进给方法，断屑困难，切屑如图9a所

示，螺纹表面可以看到振动痕迹（见图9b）。采用

波动式螺纹车削技术，不但有良好的切屑控制（见

图9c），而且螺纹表面无振动痕迹（见图9d）。
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a）常规车削方法加工时的切屑情况

c）波动式车削孔内切屑情况

b）常规车削方法加工的螺纹表面

d）波动式车削加工的螺纹表面

图9　两种螺纹车削方式对比

5 结束语

通过改善螺纹进刀方式和数控加工程序，制定

波动式车削螺纹加工策略，很好地解决了防爆电动

机格兰头内孔螺纹车削中的断屑难题。实践证明，

该方法适用于黏性材料的螺纹车削，能够实现良好

的切屑控制，在生产中具有较高的实用价值。
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