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五齿梳刀第一粗车齿对加工偏梯形螺纹的影响 

张 磊 董 清 陶 毅 周春杰 

天津钢管公司 

天津钢管公司管加工厂在加工石油接箍偏梯形 

螺纹时，使用美国 PMC公司生产的 1077型内螺纹数 

控车丝机，要求接箍螺纹应无明显的撕破、刀纹、磨 

痕，在完整螺纹长度内没有破坏螺纹连续性的瑕疵。 

1077型数控车丝机是中心转塔式四工位专用 

数控机床，由一把梳刀一次成形。加工效率和精度 
1 一 ● ． 

高，可加工尺寸4{ ～10 D 的钢管。切削特点是 

刀具旋转，工件不动。采用矩形单面带齿梳刀，刀具 

前角为O。，可保证较高的螺纹精度及表面光洁度，且 

牙形畸变误差小。在切削中，梳刀 5个齿逐个参加 

切削，使刀具和刀杆承受了很大的切削力，这给螺纹 

加工带来了不良影响，下面就五齿梳刀切削受力这 
一 问题进行分析。 

1 五齿梳刀各齿的理论余量分配 

石油管螺纹梳刀是一种高效成型刀具，设计中 

6l 

的一个关键环节是确定合理的切削图形，一是考虑 

每个齿的切削负荷分配合理性；二是考虑精车齿的 

加工余量合理性，不论梳刀有几个齿，最后一个都是 

精车齿，其切削截面应包含一个完整的螺纹牙型，以 

保证螺纹齿形的几何精度及表面光洁度。各齿的切 

削分配是否合理，不仅关系着梳刀寿命及断屑效果， 

还会影响工件的精度及表面质量，因此，梳刀各齿的 

切削分配是梳刀设计中的关键。 ，． 

偏梯扣螺纹齿高为 h，假设加工余量为 h。，图 1 

为五齿梳刀图，由右至左分别为第 1粗车齿、第 2粗 

车齿、第 3粗车齿、第 4粗车齿和成形齿，则第 1粗 

车齿加工余量为△ 1=h—t4；第2粗车齿加工后余 

量为 2=t3；第 3粗车齿加工后余量为 3=t2； 

第4粗车齿加工后余量为 4=t】；五齿成型齿加 

工完成后为全顶螺纹，齿高为 h。 

2 拉力标准不确定度 (p) 式： 

将粘合后的试样夹持于材料试验机的夹头中进 

行拉力测量。试验机为 1．0级，示值误差 为 ± 

1．0％，可认为示值出现在 ±1．0％范围内的任何处 

都是等概率的，而落人该范围外的概率基本为零，即 

是矩形(均匀)分布。由 JJF1059—1999表 3可知 k 

= 43，所以拉力计量仪器的 B类相对不确定度为 

(P )= ．0％ =0． × -2； (P
．

)为 1的相对i 标准t不确1

定度

／

。

43 58 10 P 

试验机的校准借助于 0．3级标准测力仪，不确 

定度为0．3％，置信因子为 2，由此引入的 B类相对 

标准不确定度为 (P)=0．3％／2=0．15×10～； 

ff(P)为 2的相对标准不确定度。
~

P 

鉴于拉力试验机、标准测力仪这两个不确定度 

分量彼此无关，所以，拉力测量相对标准不确定度可 

合成为 ( =√ ( ) + (P2) =0 × _2； (|pr)为 的相对标准不确定度。r 60 10

P 

D  

根据式 =}可求得 的相对变化量计算公 

△曰 △P 
一

B 

考虑到 (A)和 (P)之问无关，可得 的相对合 

成标准不确定度为 

(所)=̂／／ ( ) + (Ar) =o．61×10一 

试验测得最大荷载为 P=200N，B= ： 
A  

0．50N／删n2。 

的合成标准不确定度为 

(口)=B×／1(所)=O．30×10—2N／删 

因为在实际的常规测量中，报告合成标准不确 

定度时，可以不报告 自由度，所以对于本次试验，合 

成标准不确定度 曰的有效 自由度趋近于∞。这意 

味着在计算扩展不确定度时，按照置信水平 P可以 

用正态分布表来查得包含因子 k。的值。通常选择 

P=95％，k。=2。由此，可以得到 的扩展不确定 

度为 U95=k· ( )=0．01N／H衄2。 

因此，可以报告与测量结果相关联的测量不确 

定度为 =(0．50±0．01)N／H衄2，k=2。 
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图 I 五齿梳刀图 

2 刀具在实际加工中的受力情况 

在加工过程中(假设加工中，刀具进给切削，工 

件旋转)，刀具主要受到来 自三个方面力的影响(见 

图 2)。 

n——工件逆时针旋转方 向的阻力 

6——刀具进给方向的切削阻力 

c——刀具与工件接触方向的切削阻力 

图2 加工受力示意图 

由于来 自工件旋转方向上的阻力 口和刀具进 

给方向上的阻力b不会影响到螺纹的齿形加工，所 

以在这里只考虑来自刀具与工件接触方向(一般机 

床上为 轴方向)上的阻力 C的影响。 

3 刀具在受力情况影响下加工的变化 

假设当第 1粗车齿接触工件时，所受力为 F ，产 

生变形量为 ；第 2粗车齿接触工件时，受力 F2，变 

形量为 2；第 3粗车齿接触工件时，受力 ，变形量 

为 ；第4粗车齿开始切削时，受力 F4，变形量为 4， 

第5齿即精车齿切削时，受力 ，变形量为文。当五 

齿梳刀所有齿同时参加切削时，受力达到平衡，不再 

产生变形。由五齿梳刀的结构(见图 I)可以看出， 

轴方向上的受力大多来自刀具上每个齿的顶部(即 

工 具 技 术 

与工件最先接触部分)，所以当第 2粗车齿开始切削 

时，与第1粗车齿之间可产生的最大变形量为 

a】(2=第 1粗车齿和第 2粗车齿沿锥面上齿高 

差 =t4一t3； 

以此类推， 。 】(3=t3一t2； 眦4=t2一t1； = 

tI O 

所以 

∑ 咄 ： 1+ 。诅x2+ + 。。。】|4+ 。 面 ：t4+ 1 

因此，成形齿相对第一粗车齿最大变量 

△̂ ：∑ 一 一 1：t4 

成形齿齿高为 h。，则 △̂ +h：t +h 

如图 I所示，第 1粗车齿左侧底部高为 h=t ， 

很明显，第 1粗车齿右侧齿底部分 t5<t4+h，在工 

件上第 1扣做出的斜面将无法被成形齿覆盖，在工 

件第 1扣上形成不完整螺纹。但随着第 2、第3、第 4 

粗车齿和成形齿陆续切削，受力趋于平衡，变形逐渐 

减小，工件上的不完整螺纹在第 3、第 4扣上逐渐消 

失。由于是按照最大变形进行计算的，所以成形齿 

加工后齿高不会产生不合格情况，实际测量也是这 

样。在加工中，若工件第 1、2扣上形成不完整螺纹， 

则会造成管子报废。 

根据上述分析，进行以下的实验： 

将 t5<t4+h的五齿梳刀修整后，保证 t5>t4+ 

h，则在加工中，能避免工件上前 I、2扣上产生不完 

整螺纹。 

实际生产中，加工变形是很难克服的，为使刀具 

更好地适应生产，在设计五齿梳刀时，应充分考虑第 
一 粗车齿齿底处的影响，保证 t5>t4+h，如图 3所 

示。这样的五齿梳刀将减小第 1粗车齿对螺纹加工 

的影响，从而提高产品质量。 一 

图3 改进后的五齿梳刀图 
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