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0 引言

传统的外螺纹加工主要采用螺纹车刀板牙等工具完成，

工作时需要多次走刀才能加工出螺纹轮廓，生产效率低。同

时，对于不允许有过渡倒扣或退刀槽结构的螺纹，采用以

上传统车削方法或板牙很难加工。对于加工材质较软的材

料，用车削加工容易在

螺纹牙顶产生积屑，容

易引起牙型的变形。随

着数控机床与数控加工

技术的不断发展，螺纹

的铣削加工也逐渐广泛

应用，螺纹在铣削加工

时不受螺纹结构和旋向

的限制，具有加工效率

高、加工质量可靠、刀

具通用性好等优点。

1 外螺纹的铣削加

工工艺与 UG 编程

1.1 外螺纹的铣削

工艺

螺纹的铣削加工，

在四轴机床上进行相对

方便一些，毛坯装夹在

回转轴 A 轴上，A 轴

带动工件旋转的同时，

Z 轴控制进给量，X 轴

完成直线插补进给，其

走刀轨迹形成螺旋线。

在进行螺纹铣削加工

之前要对工序进行简

单的分析，以确定加

工的相关参数。以所

需加工螺纹为例，如

图 1、图 2 所示经建模

后测量得到螺纹的螺距

4.214mm，单侧牙型高
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摘要：在对外螺纹铣削工艺分析的基础上，通过 UG 软件的加工模块生成了铣削螺纹的刀路，用编制的后处理文件把刀
路轨迹转换成数控程序，最后用 Vericut 软件搭建所需四轴机床对转换成的数控程序进行实体仿真，验证了加工过程中
的正确性和可靠性，对外螺纹的铣削加工提供了一定的参考作用。
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度约为 5mm。为了使加方便快捷，在一次装夹后，尽可能

的减少换刀次数和刀具类型，因此对于螺距 4.214mm 可以

用Ф4 的立铣刀对螺纹

的牙型进行粗精加工，对于 5mm 的牙型高度可以分三

次铣削，每次的进给量以不超过 2mm 递减。以 A 轴旋转一

图 1  螺距测量图

图 2  单侧牙高测量图

24-43 机械制造与智能化 9月中 第26期 .indd   41 2022/3/10   16:23:35



机械制造与智能化 2021 年第 26 期

42

周，铣刀在 X 轴方向上走一个导程对应，一

般在螺纹铣削过程中 A 轴旋转不宜过快，为

了使螺纹铣削稳定可靠，A 轴的旋转速度以

不超过 500r/min 较合适。

1.2 基于 UG 的螺纹粗加工

对螺纹的粗加工采用 UG 加工模块中的

“可变轮廓铣”策略，驱动方法采用“曲线

驱动”为了拾取较理想的曲线驱动，使加工

精准，抽取螺纹牙型轮廓线让其沿 X 轴方向

偏置螺距的一半。以所得到的驱动曲线作为

驱动，把投影矢量设置成“刀轴”，刀具移

动过程设置成“远离直线”的方式，根据所

测的单侧牙高，采用分层二次铣削，最终生

成的粗加工刀路如图 3 所示。

1.3 基于 UG 的螺纹精加工

由图 1 螺距的测量图可以直观地看出螺

纹的牙型是一个倒扣的梯形，如果继续沿用

粗加工的驱动方法，是得不到相应螺纹牙型

的，如果换用成型刀具，会增加加工的工作

量，体现不出螺纹铣削加工优点。把驱动方

法改成“曲面区域”驱动，让刀具分别与牙

型的左右两边相切，分成两部分加工。为了

让加工的起始与终止刀路轨迹保持一致，在

“建模”模块里采用“扩大曲面”命令，适

当补全起止段的螺纹牙型。最终得到的精加

工刀路如图 4、图 5 所示。

1.4 螺纹加工程序的生成

UG 自带的四轴后处理（见图 6），一般

不能直接应用，要从实际出发，进行适当的

更改。以国内大多数四轴机床为例，第四轴

A 轴在右侧，且逆时针旋转，在 0 ～ 360°
的回转范围内，以最短回转距离进行回转，

采用法拉克 fan30im 的控制系统，更改完相

关后处理内容，以 .PUI 的格式保存后处理文

件，生成所需要的加工程序如图 7 所示。

2 基于 Vericut 的螺纹铣削仿真

Vericut 软件是数控加工行业比较权威的

仿真加工软件，不仅能完整的模拟出整个加

工过程，还能清楚的看见加工过程中的碰撞，

干涉等严重的后果，这对后续程序的改进与

优化，以及对机体机床的保护都起到关键性

的作用。UG 加工模块的里的机床库，提供

了几十种不同类型的机床模型，可以根据需

要，选择与实体相近的几种机床，把需要的

主要零部件以 .stl 的文件格式保存在一个文

件夹中。

基于 Vericut 的仿真流程是这样的 : 创建新的项目→根

据附属关系加载 stl 零件模型→在库中添加数控系统→建立

图 3  螺纹粗加工刀路图

图 4  精铣牙型右侧

图 5   精铣牙型左侧

刀具文件→添加毛坯模型→偏置加工坐系零点→加载数控

程序→设定碰撞报警→设置第四轴运转形式→开始仿真加
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图 6  后处理设置

图 7  螺纹铣削加工程序的生成

工。设定好的机床项目树和机床仿真加工分

别如图 8、图 9 所示。   
3 结语

螺纹铣削作为螺纹加工的一种加工方

法，可作为螺纹车削中工的一种补充，有

其自身的优点。文章中螺纹铣削加工的优

势、螺纹加工的工艺与数控程序编制、基于

Vericut 的机床搭建与螺纹铣削仿真等方面对

螺纹的铣削加工进行了阐述，为今后的外螺

纹铣削加工提供了参考。
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图 8  机床项目树图

图 9  螺纹的仿真加工图
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