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非标准圆弧螺纹加工浅析

于帮明  朱文韬  矫昊驰  陈文斌  唐博涛
中车齐齐哈尔车辆有限公司  黑龙江齐齐哈尔  161002

【摘要】本文论述了在现有加工设备的前提下，针对结构复杂、设计要求精度高、加工难度大等不利条件，通

过对零件结构的细致分析、改造机床设备、制造专用工装卡具、调整工艺手段及控制加工工艺过程等一系列方法，

较好的完成了非标准圆弧型螺纹的加工。

【关键词】非标准螺纹；螺距；圆弧型

前言
圆弧型螺纹主要应用在具有升降功能的装置中，螺

旋槽多数为圆弧型，以圆形钢丝绳按照螺距进行缠绕。

其中升降卷筒为起升装置处的关键零件，在组装结构上，

其内孔与回转减速机紧密连接，外部与钢结构尺寸配合。

起升卷筒的主要工作原理为：由电动机部分产生的动力

传送到起升装置时，经过起升卷筒内部装配的回转减速

机进而带动起升卷筒绕中间轴旋转，实现钢丝绳在卷筒

螺纹上的卷起和放展两个过程。

1 结构分析及主要技术难点
（图 1）所示为起升卷筒零件，从图中可以明显看出：

除各部尺寸精度及位置精度要求高以外，在起升卷筒上

左、右旋螺纹位置上的对称分布特点，更加需要将螺纹

车制作为零件加工过程中的关键控制工步。通过分析起

升卷筒的具体结构，归纳加工难点在于：（1）零件为

大型工件，且位置精度要求高，各部加工圆面的同轴度

要求都在 0.05—0.2mm 范围内。（2）零件的圆形螺纹（螺

距为 25mm）属于非标准螺距，机床设备无直接加工可能。

（3）零件外径上同时有左旋和右旋螺纹，且要求两种

旋向螺纹的起端和末端同步。
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图 1

2 工艺过程分析
工件坯料为 ZG230-450 铸钢型料，按照设计的要

求并且针对现有加工设备进行加工可行性分析，工件

整体长度 1390mm，成品最大外径 Φ642.5mm，工序以

划线、镗、车为主。我公司现有设备为 T612 型镗床和

CW61100A 型车床。首先选用 T612 型镗床进行内孔加工，

该设备具有 1200mm×1200mm 的回转工作台，灵活方便。

装夹后先加工一端大孔径，再将工作台旋转 180º，利用

尾座找正后，加工另一端小孔径。这样就可以严格的控

制两孔的同心度；选用 CW61100A 型车床，该设备最

大回转直径 1000mm，中拖板到主轴中心的垂直距离为

340mm, 最大加工长度达 3000mm，足可达到零件加工要

求。利用工装芯堵，在两顶尖间定位，进行外圆及圆形

螺纹等尺寸加工，这样保证了工件内孔与外径的同轴度

要求。

3 设计专用定位工装、更改车床传动比
由于工件内孔与外径不是一次装夹完成，工件的定

位基准容易产生误差。因镗床加工后的内孔是车削外径

的定位基准，所以应用专用定位工装来消除基准位移误
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差，保证零件的同轴度要求。专用定位工装如（图 2），

左端制造配合芯堵，外径公差控制 +0.02 ～ +0.04mm，

工件右端制造小芯堵，外径公差控制在 0 ～ +0.01mm。
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图 2

所采用的机床设备 CW61100A 型车床，经查阅机床

使用说明书，要加工的 25mm 螺距不在机床标准螺距加

工范围内，现只有通过对机床设备结构的改造才能实现

正常的加工过程。分析了车床进给箱的内部结构以后，

发现只要调整传动比即可达到将螺距变换到 25mm 的目

的。在不改变原车床进给箱内部结构基础上，在三星轮

处更换两个齿数为 50 和 48 的齿轮，即可。经过计算得

出传动比计算公式：

J=t*Z/I*T

J—换挂轮传动比；I—进给传动比；T—丝杠螺距；

t—工件螺距；Z—车削螺纹模数。

利用此计算公式改制挂轮可以加工车床标牌上所

没有的螺距，如：螺距等于 12.5mm、25mm、50mm、

100mm 等，一系列非标准螺距工件的加工。

4 确定螺纹刀具及切削用量
考虑加工经济性和加工成本，选用合适的刀具和切

削用量至关重要。硬质合金是用硬度和熔点很高的碳化

物粉末和金属粘接剂，高压压制成型，再高温烧结而成

的。其具有较高的硬度、足够的强度、高的耐磨性，适

用于粗加工。由于加工螺纹时切削较平稳，所以在粗加

工时根据其特性采用刀具材料为 YT5 硬质合金车刀。切

削用量：v=38m/min;αp=0.6—1mm, 用于粗车。刀具特点：

前刀刃具有 0.4mm×15°的负倒棱，刀刃强度大，不易

崩裂；刀具前面磨有圆弧形前角，能减少切削力。装刀

时，刀尖可略高于中心（0.2~0.3mm）并应装夹牢固，

以防止产生振动。

高速钢（W18Cr4V）的工艺性能好，能满足工件

的切削加工的要求。常用的有钨系和钼系高速钢，我们

这里主要采用钨系，其特点是有较好的硬度、足够的强

度和韧性，更主要的是刀具在切削时刃口非常锋利，可

以获得较低的表面粗糙度，所以精加工时采用刀具材料

为 W18Cr4V( 高速钢 ) 车刀。按照磨刀样板将刀具磨成

半圆仿型刀刃，螺纹样板如（图 3）切削用量：V=8m/

min;αp=0.05—0.1mm。刀具特点：高速钢刀具刃口锋利，

采用低速加工，可以获得较好的表面粗糙度。
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5 加工过程及控制要点
螺纹加工时使用定位工装，采用一夹一顶的装夹方

法分粗、精加工一次加工完成。

粗加工螺纹：（为尽快去除余量）利用 YT5 的硬

质合金车刀车削，在零件的起始端留有 2mm 的轴向距

离处开始车削。首先采用直进式车削，这种方法操作简

单，耗用的辅助时间短，切削效率高，但切削力较大，

排屑不够顺利。所以在切深至 3mm 时改用斜进式车削，

每次车削径向进给 0.3mm、轴向进给为 0.4mm，这种方

式切削由于参加切削的长度减短，切削面积相应减小，

故切削力较小，排屑也较顺畅，车削稳定。由于螺纹牙

槽大而深，继续加工刀具的强度将不能承受，故在车深

至 7mm 时改用分层式车削法加工，将剩余的深度分成

两个层，每层均先斜进至层高，再改由轴向进给车到预

定宽度后转入下一层车削，直至达到槽深，这种方式亦

可以减小切削力，提高切削效率，但每层槽宽控制不当

可能会造成废品，须仔细把握。最后留 0.3mm 的精加工

余量，粗加工完成。

精加工螺纹：使用 W18Cr4V( 高速钢 ) 车刀，为保

证切削顺利获得较高的表面质量，较清晰的牙型，用直

进法进行加工，采用较低的切削速度、较小的切削用量，

配合使用切削液来完成精加工。

切削液的使用：切削液的正确选用，对所车螺纹质

量有着至关重要的作用。由于粗加工使用硬质合金车刀，

故一般不使用切削液，精车时采用硫化切削油或植物油，

也可以使用机油 + 氧化石蜡的混合油润滑。

在各加工工序过程当中，圆形螺纹加工的复杂程度

最高，在工件卷筒上按对称分布的左旋及右旋圆形螺纹 ,

不但需要保证螺距 25mm 的准确性 , 而且要求左右螺纹

在位置上两端起点在同一水平线上 , 左、右绳槽在中间

档板处的结束点在同一位置，同时保证螺纹分度圆部与

内孔的同轴度要求。考虑到左右螺纹在位置上两端起点

在同一水平线上这一要求，螺纹加工前，在平台上先以
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镗内孔为基准找正工件轴线后划出螺纹起点水平线，这

就为螺纹加工提供了基础。在车制螺纹前将卷筒中部空

刀槽先加工出来，使左右两端螺纹的长度相等，这样就

保证了螺纹末端的一致性，由空刀槽向两端返尺寸到设

计要求的整数倍螺距位置开始绳槽加工。

6 结论
以上阐述了起升卷筒非标螺纹加工的工艺方法，通

过以上各个过程的控制，让我们顺利地完成了工件的加

工工作，效果理想，达到产品的质量要求。在生产的每

一个过程当中，让我们对机床设备，辅助工装卡具，加

工工艺过程都有了更深层次的理解和认识，我们相信这

些都将成为今后工作生活中一笔巨大的无形财富，虽然

还有很多不足的方面，可我们相信在不断努力当中一定

会取得很大的收获。
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