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摘要：针对在专用数控螺纹车床上使用多齿螺纹刀片加工螺纹时出现螺距超差的情况，分析了螺距变化产生

的原因，提出了解决螺纹加工中螺距产生变化的方法并进行了切削验证。
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　引言

生产中加工如图１所示的某批次螺纹工件时，
测量加工工件螺纹的螺距，发现螺距存在超差情况，

无法满足批量生产的要求。加工材料为高强度钢，

实际加工工况为：车出外圆，为螺纹车削加工减少余

量，使用三齿外螺纹刀片加工，多次进刀加工出完整

螺纹深度，采用专用螺纹车床，液体喷淋冷却。

图１　工件
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　螺距超差原因分析

造成螺纹螺距超差有３个原因：①机床精度或
刚性不够，加工螺纹时刀具运行轨迹没有达到预期，

导致加工螺纹螺距超差；②多齿刀片本身存在设计
缺陷；③切削负荷高于机床或刀具连接刚性，导致加
工螺纹螺距超差。采用进口专用螺纹车床，经检查

确认性能良好，故着重对另外２个原因进行分析。
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　多齿刀具齿形位置对螺距的影响
为提高生产效率，采用三齿螺纹刀具进行螺纹

车削，图２为螺纹刀片外观，齿１为精切削齿，齿２
和齿３为粗切削齿。

生产采用三齿螺纹刀片，根据多齿刀片切削机

理及刀片设计原则，粗切削齿需给精切削齿留有一

定的加工余量。如果刀片齿形尺寸参数设计不合

理，则会出现加工出的螺纹螺距全部增大或减小。

图２　螺纹刀片
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　切削参数选用对螺距的影响
多齿螺纹刀片切削参数主要有切削深度和切削

速度两项指标。在加工梯形螺纹过程中，与普通车

削相比，梯形螺纹车削的切削力呈两个特点。如图

３所示，在普通车削中，主切削力或切向力位于切削
平面内并垂直于基面；在螺纹切削中，由于刀片偏转

螺旋升角ψ，前刀面受力分解为轴向进给力Ｆｘ和竖
直切削力Ｆｙ的合力，考虑到轴向进给力Ｆｘ较小，可
近似认为Ｆｚ方向力为主切削力。梯形螺纹加工切
削力的另一个特点是轴向进给力小，因此螺纹车削

中主要考虑主切削力 Ｆｚ和切深抗力 Ｆｙ。进刀深度
与切削力呈线性关系，切削深度过大易引起加工螺

纹螺距不稳定现象。要保证生产效率和质量的平

衡，通常采用粗切削时大进刀深度、精切削时小进刀

深度切削。

ｔａｎψ＝Ｐπｄ２
（１）

式中，ψ为螺旋升角；Ｐ为螺纹导程；ｄ２为螺纹中径。

图３　切削力分解

根据高速切削理论可知，加工塑性材料在无积

屑瘤的高速切削范围内，切削速度越大，切屑变形系

数越小，切削抗力越小。一方面，变形时间缩短，金
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属变形减小；另一方面，切削速度对前刀面平均摩擦

系数有影响，除低速情况外，切削速度越大，前刀面

平均摩擦系数越小。梯形螺纹切削为重载切削，要

求机床具有良好的刚度。随着切削速度的提高，刀

片磨损速度加快，也存在加工螺纹螺距波动的风险。
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　刀具角度对螺距的影响
对于梯形成型螺纹刀具而言，刀片后角主要减

小后刀面与过渡表面之间的摩擦。由于切屑形成过

程中的弹性、塑性变形和切削刃钝圆半径 Ｒ的作
用，在过渡表面上存在弹性恢复层。刀片后角越小，

弹性恢复层和后刀面的摩擦接触长度越大，是导致

切削刃及后刀面磨损的直接原因之一。增大刀片后

角可减小摩擦，提高已加工表面质量和刀具寿命，但

增加刀片后角使刀具强度降低，散热变差。

图４　使用后刀片

在加工过程中，螺距会出现突然超差情况。此

时检查刀片，基本在第二齿上存在刃口破损的现象。

如图４所示，三齿螺纹刀片的第二齿破损最严重，第
三齿为最粗切削齿，使用频率低，第二齿为使用频率

最高的粗切齿。第二齿的破损导致在螺纹车削过程

中切削阻力增加，使同一螺纹上螺距产生偏差风险。
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　结语

通过上述分析可知，多齿刀具的齿形位置符合

要求；根据大量切削试验，选用合理切削参数，将精

切削时切削量设为０．０８～０．２５ｍｍ；目前的三齿梯
扣刀片仅齿１精车齿加工了侧后角，粗切齿使用时
由于后角太小而增加切削阻力，导致刃口发生突发

性破损，需对粗切齿补加工适当的后角。通过上述

措施对刀片和切削参数进行优化改进，消除了螺纹

加工过程中螺距超差。
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