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矿用小规格 型螺栓数控车床加工工艺研究
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0 引言
刮板链是刮板输送机中重要的部件之一，刮板链

主要采用连接螺栓将刮板、链条连接、紧固在一起，通

过传动系统带动刮板链连续运转从而完成煤炭输送的

任务。为了保证刮板链具有可靠的连接结构，满足刮板

输送机高产、高效率输送煤炭，需要使用特殊的“E型或
U型”结构形状的螺栓进行刮板链的连接。随着刮板机
系列化、标准化的设计制造生产，中心距 120mm和
140mm的两种 E型螺栓，成为大批量生产的标准零件，
为保证产品配套需求，必须采用一种高效率、高质量、

高安全性的加工方法。

1 E型螺栓国内加工技术现状
1.1 普通车床顶尖装夹工艺

工艺方法如下：在车削时，用固定顶尖、活顶尖定

位及夹紧，螺栓随主轴旋，按车床加工螺纹原理完成 E
型螺栓外螺纹的加工。

工艺流程如下：铣 E型螺栓底面-铣 3-M24螺栓
头上平面-台钻、专用工装钻 3-M24螺栓上 A3中心
孔-以中心孔（双面）顶尖定位紧固、限位块反向限位分
3次装夹车 3-M24外园及螺纹[1]。
此工艺方法优点是装夹简便，螺纹加工效率高。

此工艺方法缺点如下：①工序繁杂。②由于锻件毛
坯允许产生的错差、飞刺等因素的影响很容易造成中

心孔的偏移和中心孔轴线与 M24螺栓轴线不重合或不
垂直的现象产生，造成车削后的 3-M24螺栓与锻件毛
坯的螺杆轴线不重合，产生错移或偏差过大，个别的还

产生毛坯车不起来的现象，由此产生的废品损失年均

约 1.5%左右，废品率高。③用固定顶尖、活顶尖定位及

夹紧，在加工过程中易出现顶尖断裂、工件飞出的事

故，存在较大安全隐患。④受操作水平、偏重等影响大，
螺纹精度极低。

1.2 普通车床专用工装装夹工艺
工艺方法如下：E型螺栓用专用工装定位及夹紧，

工装安装在主轴上，按车床加工螺纹原理完成 E型螺
栓外螺纹的加工[2]。

另一种方式是将 E 型螺栓用专用工装定位及夹
紧，工装安装在中拖板上，按车床加工螺纹原理完成 E
型螺栓外螺纹的加工。

工艺流程如下：E型螺栓装夹在专用工装上-车削
E型螺栓中间的螺柱端面、外圆及螺纹-移动滑板或导
轨，夹紧-车削 E型螺栓两端的螺柱端面、外圆及螺纹。
此工艺方法优点如下：①装夹定位精度高。②简化

了加工工序，提高了生产效率。③提高了生产安全性。
④减少了因锻造产生错差而出现的废品损失。

此工艺方法缺点如下：受机床、操作水平、偏重等

影响大，螺纹精度低。

1.3 摇臂钻床装夹采用圆梳刀加工工艺
工艺方法如下：E型螺栓装夹在钻床工作台上，用

旋转式螺纹圆梳刀完成 E型螺栓外螺纹的加工[3]。
工艺流程如下：E型螺栓装夹在钻床工作台上-套

刀加工 E型螺栓的各螺柱端面、外圆-用圆梳刀梳齿加
工 E型螺栓的各螺柱外螺纹。
此工艺方法优点是：生产效率高，操作安全。

此工艺方法缺点如下：①刀具刃磨要求高，需技术
工人操作，使用的四把刀需一次装夹，同时磨出切削参

数。②操作复杂，圆梳刀新刀不能直接使用，其几何参
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艺,使用数控车专用装夹工艺装备及数控车削螺纹特殊刀具和工艺,阐明了其工作原理、专用工艺
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数由操作者磨成，且刀具的参数随着切削材料的不同

有变动。③刀具寿命低。④废品率高，由于在加工 E型
螺栓外螺纹时，四把刀中只要有一把磨损严重或崩刃，

就易出现乱扣造成废品，切削材料硬度有变化时也易

出现废品，在新刀使用时为确定合理的几何参数，易出

现废品。

1.4 立式加工中心铣削外螺纹工艺
工艺方法是在立式加工中心上用专用工装将工件

固定在工作台上，用系列外园套刀将各螺栓外圆加工

成形，运用内螺纹铣削原理，将专用螺纹加工刀具，套

在工件螺纹外圆并高速旋转，工件按要求走圆形轨迹，

工件走一次圆形轨迹，刀具轴向运动一个螺纹螺距，刀

具轴向移动到螺纹长度时便将外螺纹加工成型。

工艺流程为：E型螺栓装夹在立式加工中心工作台
上-套刀加工 E型螺栓的各螺柱端面、外圆-用专用螺
纹加工刀具加工 E型螺栓的各螺柱外螺纹。
此工艺方法优点是产品精度高，操作安全可靠。

此工艺方法缺点是生产效率较低，适合大规格 E
型螺栓的加工。

2 小规格 E型螺栓数控车床加工工艺研究
根据上述目前国内几种加工 E型螺栓技术方法的

分析，为满足小规格 E型螺栓大批量生产需求，并结合
加工设备的发展方向和吸收目前各种加工 E型螺栓的
技术特点，我们采用数控车床加工工艺，以满足 E型螺
栓高效率、高质量、高安全性的生产，同时提高螺纹加

工精度。

2.1 技术方案
根据产品规格及公司现有生产设备情况，选用

CK7163/1000数控车床加工，根据 E型螺栓结构形式、
数控车削的特点及加工原理，确定技术方案为：专用工

装与车床主轴联接，工件装夹滑座定位、装夹螺栓工

件，在夹具体的燕尾轨道中滑动，通过定位销，对螺栓

工件限定两个极限位置，工件装夹滑座的夹紧采用带

双斜面的拉紧块与数控机床主轴内的液压动力机构连

接，通过轴向直线移动实现夹紧和松开，螺栓工件一次

装夹后保证装夹定位不变，经过工件装夹滑座的移动，

完成 E型螺栓的各个螺柱外圆、端面及倒角、外螺纹的
车削加工。工件装夹滑座内的螺栓工件，采用带斜面的

压块用机械夹紧的方法实现装卸。通过夹具体的外侧

滑动轨道的两个可滑动配重块，完成配重。

此技术方案特点如下。

（1）一次装夹完成 3个工步，即可车削 3-M24螺栓。
（2）设计结构简单、成本低、数控液压动力夹紧，操

作简便。

（3）定位准确、基准合理，避免了锻件错差对车削
精度及定位基准的影响。

（4）设置平衡机构，工件装夹滑座在不同位置配置
配重块，保持工艺装备处于平衡状态，保证机床精度，

提高加工效率。

（5）工件装夹采用契块原理夹紧、拆卸应用自动顶
起机构，夹紧稳固，安全可靠，拆卸操作方便。

2.2 专用工艺装备设计
因为 E型螺栓为 3-M24，中心距为（120/140±0.5）

mm，要想一次装夹定位完成螺栓车削，避免二次装夹
产生的定位误差，在设计中采了用定位块 15左端面和
工件装夹滑座 10底面定位工件，将带斜面的压紧块 11
用机械夹紧的方法将 E型螺栓工件压紧在工件装夹滑
座 10上，在压紧块 11上安装盖板 13，当松开压紧螺钉
12时由于盖板的作用可自动将压紧板顶起，实现工件
14的快速装卸。工件装夹滑座 10在夹具体 2的燕尾轨
道中可以自由滑动，其上安装有定位销 16，在夹具体上
有一纵向定位槽，限定工件装夹滑座的两个极限位置，

也就是两端两个螺柱的加工位置，另外用一个定位块

限定螺柱的中间加工位置，这样工件毛坯一次装夹后

保证装夹定位不变，增加中心定位，经过工件装夹滑座

在夹具体里的二次移动，完成三个螺柱的三次车削加

工，从而可以保证三个螺柱在同一条线上。工件装夹滑

座 10的夹紧采用带双斜面的拉紧块 9与数控机床主
轴内的液压动力机构连接，通过轴向直线移动实现工

件装夹滑座的夹紧和松开，夹紧稳固可靠，操作方便。

达到工件一次装夹定位，完成 3-M24螺栓的车削。
在完成螺栓车削过程中工件装夹滑座 10需进行

位置移动，造成工艺装备偏重，为保证加工时整个加工

系统的平衡，设计了两个配重块 4，在夹具体的外侧滑
动轨道内可以滑动，当工件装夹滑座 10推到滑道的一
端，两个配重块 4就推到另一端。当夹具体处在中间位

图 1 E型螺栓数控车削专业工艺装备
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置时，配重块分别处在两个极端位置，加工系统仍然处

于平衡状态，在加工过程中，每改变一次加工位置，只

移动其中一个配重块即可。配重块用专用螺栓连接在

主体上，沿着滑道滑动，在每个配重块上有两个定位插

销 6，定位插销上有弹簧 5，夹具体 2上有定位孔，当拔
出其中一个定位插销搬动配重块达到极限位置后，另

一个定位插销在弹簧的作用下自动压下固定配重块，

可以方便实现配重块的移动、定位及夹紧。

加工过程动作设计，步骤如下。

（1）加工一边螺柱，两配重块全部推到对面端。
（2）加工中间螺柱，将其中一块配重推到另一端。
（3）加工另一边螺柱，再将另一配重推到另一端。
（4）拆卸工件后，装夹另一工件继续加工，配重块

不动。

（5）重复步骤 2、3即可。
2.3 定位基准的选择

由于 E型螺栓为模锻件，对锻件的要求允许有错
差、飞刺等，为了不让锻件本身的错差影响到最终的加

工精度和质量，根据锻件图的结构要素，定位的基准选

在了 E型螺栓底面，因为不论锻件的错差有多大（一般
在 0.5~0.8mm之间）B面与三个螺杆轴线的相对位置度
是不变的，故以底面为基准不论错差怎样变化，都影响

不了基准与 3-M24螺栓相对位置的精度，从而保证了
产品的加工质量和精度[4]。
2.4 夹紧方式

采用了斜面压块夹紧机构，使夹紧力方向垂直于

定位基准，保证了定位准确、夹紧可靠。工件夹紧压块

使用内六角螺钉手工机械压紧，工件装夹滑座夹紧压

块使用数控机床液压自动卡盘的动力机构自动压紧，

操作简单方便[5]。
2.5 加工方式及刀具选择

经过对普通卧式数控车床的切削加工及 E型螺栓
产品特点的分析，我们选择了在加工外园、右旋外螺纹

时采用主轴顺时针旋转、需刀具由外向内（由床尾端向

主轴端）切削的方式，受加工空间的限制刀具选择数控

车床加工内孔用的机夹镗刀，在镗刀杆上安装外圆、螺

纹切削刀头可分别完成产品外圆及螺纹的加工，由于

切削方式需将机夹镗刀反装，即刀面向下。

2.6 工艺流程确定
为了减少螺栓锻造毛坯外圆的不规则对数控车削

螺栓外圆的加工速度影响，我们确定在加工 E型螺栓
头外圆时用效率较高的套刀将外圆加工圆整，留量

1mm，数控车削外圆时用一刀即可完成。因此工艺流程
为：装夹 E型螺栓、套三个螺栓外圆–车三个螺栓外

圆、倒角及螺纹。

2.7 加工参数确定
经试验确定合理的切削参数为: 主轴转速 280r/min，

进给速度 0.1mm/r。
3 数控车床加工 E型螺栓效果
3.1 废品率低

数控车床加工 E型螺栓受锻件毛坯质量影响小，
基本很少有废品产生。

3.2 螺纹加工质量高
数控车床加工 E型螺栓加工质量大大高于普通车

床，由于不受操作水平水平影响，批量生产的产品质量

和精度基本一致。

3.3 工序简便
数控车工序只需一次装夹工件，移动三次滑座即

可完成 E型螺栓的加工，因此数控车工序简单、劳动强
度低。

3.4 生产效率高
数控车床加工 E型螺栓的生产效率略高于普通车

床加工 E型螺栓，完成可满足大批量生产要求。
3.5 生产安全性高

数控车加工：采用专用工艺装备装夹工件，采用契

块原理夹紧、拆卸应用自动顶起机构，夹紧稳固、安全

可靠，拆卸操作方便，因此数控车削加工消除了安全隐

患，提高了加工安全性，解决了 E型螺栓生产的安全问
题，达到安全生产质量标准化要求。

4 结语
此加工工艺是一种结构简单、操作方便、定位准

确、合理、精度高、夹紧稳固、安全可靠、生产效率高、成

本低的 E型螺栓车削工艺，是一种高效率、高质量、高
安全性的 E型螺栓数控加工新方法。
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