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关于在车床上精密振动攻丝
装置的试制与研究

架 斌

�长春光学精密机械学院 �

摘要
�

振动切削作为一种新的加工方法
,

在国际上受到许多国家的重视
。

如美国
、

日本等先进国家中已被成功地应用在精密
、

超精密加工上
。

本文针对普通攻丝方法的弊

病
,

根据超声波振动原理
,

通过理论分析
,

设计制造了在车床上用的精密振动攻丝装置
,

解决了小直径精密内螺纹的加工难题
。

该装置经过实验证明可以在生产实际中使用
,

并

在精度
、

粗糙度方面取得了满意效果
。

前 言

随着科学技术的不断发展
,

对机械产品的精度要求越来越高
,

高精度的零部件
,

已可用

各种新的精密加工方法加工 出来
,

而在装配这些精度的部件时
,

精密的外螺纹和内螺纹是不

可缺少的
。

本文对在车床上加工精密内螺纹的装置进行 了研究
。

二
、

精密振动攻丝的产生

当前
,

精密外螺纹的加工 方法比较容易解决
,

而内螺纹的精加工
�

尤其是 � � 以下 的内

螺纹采用通常的加工方法就会迁到许 多难以克服的困难
。

例如
,

车
、

磨等工具难以深人 � 刀

具的刚度低加工出的内螺纹精度也不理想
,

只得用攻丝的方法解决
。

然而
,

常用的攻丝方法

由于工具很细
,

攻丝的速度慢
,

切 削性能不好
,

丝锥很容易折断 , 被加工的内螺纹精度
,

粗

糙度不甚理想
,
有效直径扩大

。

为 了提高内螺纹的加工精度
,

我们采用了超声波切削方法
,

即振动攻丝法
。

三
、

振动攻丝的原理分析

小直径的丝锥在切削加工中最大的难题是易折断
,

其次是 切削速度低影响精 度 和 粗 糙

度
,

针对这种情况
,

采用超声波振动攻丝
,

可以减少扭矩
,

增加丝锥的抗扭刚度
,

又可增加切

削速度 �普通攻丝由于加工方法本身的限制
,

不能过分提高回转速度�
,

实践证明
,

可得到与

丝锥形状
,

尺寸一致的理想的内螺纹
。

原因是超声波在切削过程中在切削速度方向引入脉冲小

振幅的超声振动
,

形成了所谓瞬时快速切削
,

从而加强 了丝锥的扭转刚度
,

从下面的振动方

程式中可知
�
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其中

丝锥的惯性矩衬尸
一 � �

丝锥的扭转刚度
。

丝锥的角位移一
“
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丝锥的振动周期
。

丝锥振动周期中的净切削时间
。

丝锥的 �强迫振动� 角效率
。

锥丝的固有频率
。

最夭脉冲切削力矩
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从上式中可知
,

振动攻丝时 “减少 了

干
倍

,

即丝锥的扭转刚度比原来提高了
令

倍
·

四
、

车床上精密振动攻丝装置与实验方法

图 � 为在车床上使用的精密振动攻丝装置
,

试验是在 �� � �� �车床上进行的
,
攻丝装置

固定在刀架上
,

工件夹持在车床主轴上
,

利用丝杠进给进行振动攻丝

振动攻丝的条件
�

振动频率
� � � � � � 振幅
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普通车床即可进行振动攻丝
,

但作为实验的车床最好精化一下
,

主要是提高主轴回转精

度
,

同时要特别注意攻丝装置的安装
,

要求在丝锥长度内
,

水平和垂直两方向上 的 跳 动 在

� 拌�� 之内
,

并牢固地固定在刀架上
。

开动电源后
,

应确认 系统确实振动后开始攻丝
,

’

在攻丝



过粗中可以观察到
,

当丝锥前端一接触工件时立即进入切削
,

切屑簿而平滑
,

振动攻丝所得

内螺纹表面与普通法攻丝的内螺纹表面的差别用肉眼就能明显分开
,

螺纹表面要亮得多
。
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图 � 测试方法 图 � 普通攻丝与振动攻丝攻丝比较

图中下边的曲线为振动攻丝

图 � 所示的测试方法可测出振动攻丝和普通攻丝加工出的内螺纹与丝锥间的间隙值
。

由

图 � 的曲线可 见
,

普通攻丝内螺纹与丝锥的间隙在�� � � � �“� 之间变化
,

振动攻丝内螺纹与

丝锥的间隙在 �� 拼� 之内变化
。

五
、

结 束 语

目前
,

振动切削作为一种新的加工方法在国际上受到越来越多的国家重视
,

美国
、

日本

等国家已应用在精密加工和超精密机械加工上
。

本文利用超声波振动原理
,

通过理论分析
,

设计制造了车床上使用的精密振动攻丝装置
。

该装置经过实验证明
,

可以在生产 中推 广 使

用
,

并在精度
、

粗糙摩方面取得了满意的效果
,

但本装置的调整部分有待进一步改进
·
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