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0 引言

在技工学校里，螺纹加工是数控专业的学生必须掌握

的基本技能之一。在加工中，采用数控车削的方法进行螺纹

加工，与普通车削相比较，数控车削螺纹无论是进给速度，

还是刀尖受力，都是大很多的，难度也相对提高。同时，在

技工学校里，学生加工螺纹所使用的机床设备及刀具，并

没有工厂的实用，主要是经济型数控车床，自己磨刀加工。

因此，根据本校的教学条件，本文从螺纹车刀、加工工艺

和测量方法进行改进，从而达到控制双线螺纹的加工精度，

降低学生因为螺纹加工而使工件报废的几率。

1 应对措施

螺纹连接是常见的可拆连接，应用广泛，每个螺纹在

使用时都有一定的精度要求。但在实际的双线螺纹加工中，

加工出来的螺纹都会出现牙型角差、螺纹有大小牙或螺纹的

精度等级达不到要求等情况，针对这几种情况，以下是从螺

纹车刀、加工工艺、测量方法进行分析，根据分析的原因提

出应对措施。

1.1  从车刀上分析并改进

1.1.1 三角螺纹牙型角差，螺纹大小牙，产生的首要原

因主要有

①车刀刀尖角刃磨不准确。

②车刀安装不正确。

③车刀磨损严重。

④切削速度选用不当等。

1.1.2 针对以上原因采取改进措施

①在一般的情况下，三角形螺纹车刀的刀尖角为 60°，

但在实际的加工中，由于高速切削螺纹时实际牙型角会扩

大，因此把刀尖角磨成 59.5°较好。在加工较大螺距的螺纹

或被加工材料的硬度较高时，刃磨螺纹车刀时一般要求在螺

纹车刀的两个切削刃上磨出宽度为 0.2mm 至 0.4mm 的倒棱，

其Υ=5°，如下图 1 所示：

②在安装螺纹车刀时要尽量减少伸出长度，防止刀杆

刚性不够，一般情况下刀头伸出刀架的长度应不大于 1.5 倍

的刀杆高度，加工外螺纹宜采用弹性刀杆，加工内螺纹时车

刀刀杆选较硬的材料。

③装刀时安装高度不能出现过高或过低，因为这两种

数控车床加工双线螺纹时的精度控制方法
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摘要：学生在用数控车床加工双线螺纹时，常会出现牙型角差、精度不符合要求、大小牙等问题。在本文中，针对加工
普通双线螺纹在车削过程中常出现的问题进行分析，查找原因，并在刀具、加工工艺和测量等方面进行改进，从而使普
通双线螺纹在数控车床高速车削中的精度能够得到控制，满足螺纹在配合中的使用要求，减少零件因为螺纹不合格而报
废的几率。
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情况都会在加

工过程中出现

“扎刀”现象，

车刀安装过高，

则吃刀到一定

深度的时候，后

刀面就会顶住

工件，从而增大

摩擦力，造成

“扎刀”；车刀安

装过低，则切屑

就不易排出，会

把工件顶住，造

成“扎刀”。因

此，装刀的时候

车刀刀尖对准

工件轴线，如果

是用硬质合金

车刀高速车螺

纹时，刀尖应略高于轴线约 0.1mm 至 0.3mm ；用高速钢车

刀低速车螺纹时，刀尖应略低于工件轴线，并且要使车刀刀

尖角平分角线与工件轴线垂直，所以，装刀的时候可以借助

螺纹样板。

④由于高速车削螺纹，所以车刀材料一定要选用耐磨

材料，并要根据实际情况降低切削用量，一般情况下，用来

制造车刀的材料应该具备：高硬度和高耐磨性，高红硬性，

高淬透性和足够的韧性塑性，例如选用低合金三角外螺纹

车刀进行车削，适合低速车削，通常第一刀切削量控制在

0.4mm，并逐刀递减，车削前要把主轴转速调低，因为在螺

纹螺距确定的条件下，螺纹切削时 X 轴、Z 轴的移动速度

由主轴转速决定，与切削进给速度倍率无关，并且在进行螺

纹切削时不要进行主轴转速调整，更不要停止主轴。

1.2  从加工工艺分析

数控车床高速车削普通双线螺纹出现牙型角差，大小

牙现象的原因除了车刀问题，另外最主要原因应该是加工

工艺的不合理性。不合理的加工程序会在加工螺纹过程中

图 1  螺纹车刀刃磨角度
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增加螺纹车刀的负担。现在就以我校的机床为例，系统是

GSK980TD，这个系统中用于加工螺纹的指令有三个，分别

是：G32、G92 和 G76。三种指令的切削方法和编程方法都

不同，因此，在车削螺纹过程中造成的误差也不同。

1.2.1 螺纹加工指令 G32、G92 和 G76 的加工特点分析

① G32，它是等螺距螺纹切削指令，进刀方式是采用

直进式进刀，但由于 G32 指令并不执行循环切削，所以一

般不采用。

② G92 指令也是直进式切削方法，它与 G32 不同的是

G92 是循环切削指令。采用 G92 指令编程，在螺纹切削过

程中，车刀的两侧刃同时工作，切削力较大，而且排屑困难，

因此切削深度较大，刀刃磨损较快，从而造成螺纹中径产生

误差，但是加工的牙形精度较高，因此一般多用于小螺距螺

纹加工，如图 2 所示。

切深

第一刀 X1
第二刀 X2
第三刀 X3
……

③ G76 指令采用是斜进式切削方法，切削时由于是单

侧刃加工，加工刀刃容易损伤和磨损，使加工的螺纹面不直，

刀尖角发生变化，而造成牙形精度较差，但由于为单侧刃工

作，刀具负载较小，排屑容易，并且切削深度为递减式，因此，

这种加工方法一般适用于大螺距螺纹加工，由于此加工方法

排屑容易，刀刃加工工况较好，在螺纹精度要求不高的情况

下，此加工方法更为方便，如图 3 所示。

1.2.2 针对 G92 和 G76 的加工特点选择合理的加工工

艺

G92 和 G76 两种指令各有各自的优点与缺点，因此，

在加工螺纹过程中，只利用一种指令是不理想的，应该将

两种指令混合进行，由于 G76 指令在切削螺纹过程中刀具

负荷较小，排屑容易，刀刃加工工况较好，而 G92 指令加

工出来的牙形精度较

高，所以可以在程序

中先用 G76 进行螺

纹的粗车，然后再

用 G92 进行螺纹的

精车，这样做，既可

避免加工螺纹过程中

因切削量大而产生变

形，也能够保证螺纹

加工精度。例如：加

工如下零件的螺纹，

如图 4 所示，

采用 GSK980TD 系统机床加工，编写程序如下：

O1000 ；  /* 程序号 */ 
G0 X100 Z100 ；

T0100 ；  /* 调用 1 号螺纹刀 , 不用刀补 */
G0 X31 Z5 ； /* 快速定位到第一条螺纹线加工起刀点 */
G76 P010060 Q50 R0.025 ； /* 用 G76 螺纹车削循环指令 */
G76 X27.6 Z-28 P1300 Q400 F2 ；  /* 粗车部分螺纹 */
G0 X31 Z7 ；   /* 快速定位到第二条螺纹线加工起刀点 */
G76 P010060 Q50 R0.025 ；  /* 用 G76 螺纹车削循环指令 */
G76 X27.6 Z-28 P1300 Q400 F2 ；    /* 粗车部分螺纹 */
G0 X31 Z5 ；  /* 快速定位到第一条螺纹线加工起刀点 */
G92 X27.5 Z-28 F2 ； /* 用 G92 对第一条螺纹线进行精车 */
X27.45 ；   /* 精车螺纹 */
X27.4 ；

X27.4 ；

G0 X31 Z7 ；   /* 快速定位到第二条螺纹线加工起刀点 */
G92 X27.5 Z-28 F2 ； /* 用 G92 对第一条螺纹线进行精

车 */
X27.45 ；  /* 精车螺纹 */
X27.4 ；

X27.4 ；

G0 X100 Z100 ； /* 返回安全点 */
M30 ； /* 主轴停转 , 程序结束 , 返回程序起始段 */
加工双线（或多线）螺纹时，一定要分线，用数控高

速加工螺纹，只要在程序中定好每一条螺纹线的车削起刀

点，通常加工第二条螺纹线时，起刀点要比第一条螺纹线的

起刀点的 Z 方向移一个螺距的位移（X 向与第一条螺纹线

相同）

1.3  通过单针测量法对工件测量，让数据更精确

图 2  G92 直进式加工

图 3  G76 斜进式加工

 图 4  零件的螺纹尺寸

（下转第54页）
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图 8 包络谱

压痕（如图 9 所示）。

 消除此缺陷后，磨床磨削正常，这充分说明之前的数

图 9  磨床砂轮轴滚珠丝杆解体图

据分析是准确的。

6 结语

（1）振动分析对于磨床维护是有很大的帮助的。

（2）介于磨床本体振动绝大多数处于低频（低于

20Hz），因此磨床振动分析必须要具备提取低频振动数据的

能力。

（3）希尔伯特解调方法低于提取低频振动数据具有很

大的优势。
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正确的测量方法，对控制螺纹精度也是必要的。一般

情况，用得比较多的是直接用螺纹千分尺进行螺纹中径测

量，现在介绍一种螺纹中径测量方法——单针测量法，即

利用一根钢针，把钢针放在螺纹槽里，如图 5 所示。

这种方法与平时所讲的三针测量法原理相同，而且测

量起来更加简单，计算公式如下：A=（M+d0）/2，其中，

A 是单针测量时千分尺上测得的尺寸，d0 是螺纹大径，M
是三针测量值 M=d2+d[1+1/sin(α/2)]-P/2cot(α/2)，d2 是螺

纹中径，d2= d0-0.65P，d 是钢针直径，α 是牙型角，P 是

螺距。

例如测量上述例子 M30x4(P2)，如果钢针直径 d=1, 
α=60°，外径千分尺上应该显示 30.016。原因如下：

因为 α=60 ；

d2=d0-0.65P=30-0.65×2=28.7，P=2，d=1 ；

M =  d 2+ d [ 1 + 1 / s i n (α / 2 ) ] - P / 2 c o t (α / 2 ) =  d 2+ 3 d -
0.866P=30.032

所以 A=（M+d0）/2=30.016。
此外，在控制精度中，无论是控制螺纹精度，还

是外圆或内孔精度，在加工过程中，尽量要利用到冷

却液，冷却液不单止有冷却作用，还可以使排屑更

容易，对于精度控制中有很大的帮助，在此就不一一 
列举。

2  结语

螺纹精度控

制的方法应该有

许多种，以上是

本人针对学生在

加工普通双线螺

纹时出现的问题

提出解决方法，

通过这种方法，

有效地提高了普

通双线螺纹的加

工精度，减小加

工过程中报废的几率。
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图 5  测量方法示意图
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